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UVODEM
Technickd zprava popisuje feSeni Upravy a nastaveni parametr( prostorové akustiky generalnim
projektantem uréenych uceben ZUS. Navrh Feseni akustickych Gprav je ve stupni DSP.

1. ZADAN(
Predmétem objednavky je zpracovani projektu odhluénéni a nastaveni doby dozvuku uceben ¢.3.08 a
¢.3.09, podle zdvaznych normovych hodnot doby dozvuku. Podkladem je vykresovd dokumentace ve formatu
dwg a kooperace s projekénim tymem.

2. UZITE PLATNE STANDARDY A LITERATURA
[1] CSN 73 0525 Akustika — Projektovdni v oboru prostorové akustiky — Vseobecné zdsady. Unor 1998.
[2] CSN 73 0527 Akustika — Projektovdni v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni
ucely — Prostory ve skoldch — Prostory pro verejné ucely. Bfezen 2005.
[3] CSN EN ISO 11654 Akustika — Absorbéry zvuku pouZivané v budovdch
— Hodnoceni zvukové pohltivosti. Prosinec 1998.

[4] CSN EN ISO 3382-2 Akustika — Méfeni parametrii prostorové akustiky — Cdst 2: Doba

dozvuku v béZnych prostorech. Unor 2009.
[5] Vyhlaska ¢.410/2005 Sb., o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro
vychovu a vzdélavéni déti a mladistvych, se zmé&nami: 343/2009 Sb., 465/2016 Sb. U¢innost od 16.11.2005.
[6] Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby. U¢innost od 26.08.2009, v platném znéni.
[7] VAVERKA,J. Stavebni fyzika. Dil 1. Urbanistickd, stavebni a prostorovd akustika. VUTIUM, 1998, s. 343.

Z hlediska projektovdni prostorové akustiky parametry skolskych uc¢eben a posluchdren a prostor pro
vychovu déti a mladistvych stanovuji éeské ndrodni normy [1], CSN 73 0525 a [2], €SN 73 0527. Zakladnim
parametrem prostorové akustiky je doba dozvuku, kterou je obecné feceno doba, za kterou zvukem vybuzeny
prostor zcela dozni. Optimalni hodnoty doby dozvuku, jeji meze a posuzovany kmitoétovy rozsah, stanovuje
norma [2] CSN 73 0527.

Provedeni modelovych vypo¢tl doby dozvuku predepisuje norma [1] CSN 73 0525. Realizaéni postupy
Uprav prostorové akustiky jsou popsany v obou normach [1] a [2].

Uvedené normy z oblasti akustiky jsou ve Skolstvi zdvazné na zdkladé § 4b, Vyhldsky £.343/2009 Sh.,

[5]... ,V zafizenich pro vychovu a vzdéldvéni a provozovndch pro vychovu a vzdéldvdni musi byt dodrieny normové hodnoty podle
prislusné ceské technické normy upravujici optimdlIni doby dozvuku*”.
Metodiku méFeni doby dozvuku v téchto prostorech stanovuje zejména norma [4] CSN EN 1SO 3382-1.
Hodnoceni zvukové absorpénich vlastnosti akustickych materiald se posuzuje podle [3] CSN EN /SO
11654, a stavebné-technické pozadavky jsou uréeny Vyhlaskou ¢.268/2009 Sb., [6].
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Pozadavky na srozumitelnost redi, jeji parametry a vypocty jsou provedeny dle literatury [7] .

3. KONSTRUKCNI USPORADANI PROSTOR
Jedna se o stavebni Upravy podkrovnich prostor. Prostorové parametry uceben odpovidaji platnym
normam. Vzhledem ke stanovisku pozarni ochrany je podhled vyloucéen z instalace akustickych obkladovych
material( a konstrukci. Svétla vyska rovinné casti stropu je 3100mm.
Stény a strop jsou navrzeny z lehkych SDK konstrukci. Naslapna vrstva podlahy je uvaZovana na bazi
zatézového koberce. Ucebny jsou kromé béiného nezbytného ndbytku vybaveny vétSim mnoZstvim
dutinového ndbytku ve snizené ¢asti mistnosti.
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4. NORMOVE HODNOTY DOBY DOZVUKU
Pozadavky na objem, typ Skolského prostoru a dobu dozvuku jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Objem ( m®) Doba To (s) Obrazek s rozmezim
Prostor Poznamka

(orientané) | (Akusticka Uprava) hodnot T/To

Uc€ebna a poslucharna do 250 0,7 A4

Poslucharna pres 250 Zavislost 3 - A.1 A4

Jazykova ucebna (laborator) 130 az 180 0,45 A4

Audiovizualni u¢ebna 200 0,6 A4

Uc€ebna hudebni vychovy 200 0,9 A3

Ucebna hudebni vychovy
pfi reprodukované hudbé 200 0,5 A3
Ucebna hry na individualni

nastroje a sélového zpévu 80 az 120 0,7 A3

Uc€ebna orchestralni hry

hudebnich $kol - Zavislost 2 - A1 A2 Objem V2600 m?
Télocvicna a plavecka hala

vSech typl skol _ Zavislost 5 - A.1 A.8

Sborovna nebo konferencni (Sirokopasmovy

mistnost - obklad stropu) -

UCebna pracovni vyuky - " -
Vytah z tabulky 2 (CSN 73 0527) - Pozadavky na prostory ve $kolach

Dobu dozvuku je vhodné dale posuzovat podle akustického vykonu hudebnich nastroju, pro které je
prostor uréen. Ciselné vyjadfena doba dozvuku se v pFipadé uéeben tyka prostoru v obsazeném stavu.

Prabéh doby dozvuku uceben s hudebni naplni se posuzuje v celkovém kmitoctovém rozsahu 6 oktav podle
toleranéni masky uréenou pro prednes hudby i reci:
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Obr. 2 Obrdzek A.3 - Pripustné rozmezi poméru dob dozvuku T/To obsazeného prostoru uréeného k prednesu hudby i reci
v zavislosti na strednim kmitoctu oktdvového pdsma.
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5. RESENI AKUSTICKYCH UPRAV
ProtoZe se v mistnosti z pozarné technickych divod( neuvaZuje akusticky podhled, mistnost bude
akusticky upravena mechanicky odolnym a bezpecnym kovovym perforovanym obkladem stén, ktery bude
pouzit v obou uvazovanych mistnostech

Sténovy obklad se predpoklada na bazi kovovych perforovanych panell o tl. 100 mm, s nasledujicimi
hodnotami praktického Cinitele pohltivosti a:

f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000

ap[-] 0,50 1,00 1,00 1,00 0,95 0,85

Hodnoty praktického Cinitele pohltivosti je potfebné dodrzet nebo zvysit v oktavovém pasmu 125 Hz,
dodrzet pro pasma 250 Hz az 1 kHz. Sténové obklady budou situovany zejména do vysky stojici az sedici
osoby. RozloZeni sténovych obklad(l bude upfesnéno v rdmci montaze, s ohledem na dispozici mistnosti a
mobilidre. Stanovené mnoistvi sténového obkladu bude rozloZzeno na 3 az 2 plochy na rdznych sténach
mistnosti. Format obkladu se predpoklada 1350x800x100 mm. Referencnim typem je napi. Eurocoustic
Acoustiroc, doplnény pfidavnou izolaci o tl.60mm Isover EVO. Obvod bude zalemovan kovovym profilem
MULR

Predpoklada se dodrieni pribéhu doby dozvuku v uéebné kontrolovat mérenim v ramci montaze,
podle predpisu normy [1], CSN 73 0525 a [2], CSN 73 0527.

6. VYCET AKUSTICKYCH OBKLADU
Akustické Upravy jsou podle vypoctl doby dozvuku navrieny pro vysledné mnoiZstvi akustickych
obklad(:
Ucebna ¢. 3.08
Optimalni doba dozvuku: 0,70 s

- Sténovy akusticky obklad 4,32 m?

Ucebna ¢. 3.09
Optimalni doba dozvuku: 0,70 s

- Sténovy akusticky obklad 4,32 m?

Dalsi polozky:
Etapové méfeni doby dozvuku, véetné FeSeni pfipadnych korekci
- kpl
Zavérecné méreni doby dozvuku
- kpl

7. ZAVEREM
Cilem téchto Uprav je zajistit optimalni akustické reSeni uceben jak z hlediska odhlu¢néni, tak i zejména
dosaZeni odstranéni nezadoucich rezonanci u¢eben, zejména u hlubokoténovych nastroju.
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8. PRILOHY
—  VYPOCTOVY MODEL DOBY DOZVUKU A DALSICH AKUSTICKYCH PARAMETRU,

CELKEM 4 STRANY PRIiLOH.

Ing. Michael Plachy

VYPOCET DOBY DOZVUKU A VYBRANYCH AKUSTICKYCH PARAMETRU

Nazev:
ZUS Nymburk - U¢ebna 3.08 DSP 2019
rozméry -d. X § X V. (nebo ¢ v.), max. [m] 5,025 X 3,351 X 2,790
Poznamka:

Ucebna - podkrovi -ohranicujici plochy SDK - podlaha koberec - vybaveni interiéru -
okna, dvere, dutinovy nabytek - béiné obsazeni 1 Zik, Pozn.: pouze sténovy akusticky

obklad
Objem prostoru: 47,0 m® Cisty objem vzduchu /1 zak: 0,0 [m]
Typové zatazeni prostoru: UCEBNA HRY NA INDIVIDUALN{ NASTROJE A SOLOVEHO ZPEVU
Normova hodnota doby dozvuku: 0,70 s pro orientacni objem 80 az 120 m®
(pro Ty (1 kHz) [s] a obsazeny stav, podle 0,84 s horni mez Ty (1kHz) [s], pripustné meze dle A.3
CSN 73 0527) 0,67 s dolni mez T o (1kHz) [s], pripustné meze dle A.3

Vzduch: teplota 20°C, relativni vlhkost 60%, tlak normalni, vypocet Gtlumu zvuku ve vzduchu dle CSN 73 0525
Vypoétové vztahy: podle CSN 73 0525

Prostorové a akustické charakteristiky uéebny: - S UPRAVAMI apro PLNE OBSAZENI (1 zak):

Geometrie Akustické parametry
Povrch 80,4 m’ Priméma ekvivalentni absorb.plocha 11,01 mP/okt. Stt.volnd drsha 2,34 m
Objem 47,0 m? Priimémy koef.absorpce  (Eyringiiv) 0,1472 [-] Cas 0,007 s
Max.vzdélenost mluv¢i-posluchaé 1, : Polomér dozvuku 1y 0,48 m Mezni frekv.(125Hz) 237,1 Hz
Impmax = 8,0 m ¥ 1g 1,50 m ZSS (pro ly>n*rg) 561 % )*
Vypoétena doba dozvuku - meze pfipustného rozmezi poméru dob dozvuku pro REC
Kmitocet f[Hz| 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
Doba dozvuku T[s] 0,66 0,68 0,67 0,67 0,57 0,53
horni mez 1,02 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
To (1kHz) optimalni
dolni mez 0,46 0,56 0,56 0,56 0,56 0,46
)* ZSS - ztrata srozumitelnosti souhlasek
Ztrata srozumitelnosti souhlasek [%] : 0az2 3az5 6az 12 12 az25
Nejhorsi dosazZitelna mira srozumitelnosti v celém prostoru pri
poslechu 1 mluvéiho, jako zvukové zcela dominantniho zdroje, vybornd dobra dostatecnd nedostatena

pro vzdalenosti vétSinez 1,5 m je :
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VYPOCET DOBY DOZVUKU A VYBRANYCH AKUSTICKYCH PARAMETRU

Nazev:
ZUS Nymburk - Uéebna 3.09 - HUDEBNI NAUKA DSP 2019
rozméry -d. X § X V. (nebo ¢ v.), max. [m] 8,200 X 4,468 X 2,343
Poznamka:

Ucéebna - podkrovi -ohranicujici plochy SDK - podlaha koberec - vybaveni interiéru -
okna, dvere, dutinovy nabytek - bézné obsazeni 15 Zakii,  Pozn.: pouze sténovy

akusticky obklad
Objem prostoru: 85,9 m® Cisty objem vzduchu /1 zak: 0,0 [m¥
Typové zatazeni prostoru: UCEBNA HRY NA INDIVIDUALNI NASTROJE A SOLOVEHO ZPEVU
Normova hodnota doby dozvuku: 0,70 s pro orientacni objem 80 az 120 m®
(pro Ty (1 kHz) [s] a obsazeny stav, podle 0,84 s horni mez T (1kHz) [s], pFipustné meze dle A.3
CSN 73 0527) 0,67 s dolni mez T o (1kHz) [s], pripustné meze dle A.3

Vzduch: teplota 20°C, relativni vlhkost 60%, tlak normalni, vypocet Gtlumu zvuku ve vzduchu dle CSN 73 0525
Vypodtové vztahy: podle CSN 73 0525

Prostorové a akustické charakteristiky uéebny: - S UPRAVAMI apro PLNE OBSAZENI (15 zaku):

Geometrie Akustické parametry
Povrch 132,6 m? Primémna ekvivalentni absorb.plocha 19,83 m’/okt. Stf.volnd drsha 2,59 m
Objem 85,9 m® Primérny koef.absorpee  (Eyringiiv) 0,1623 [-] Cas 0,008 s
Max.vzdélenost mluvci-posluchad 1y, : Polomér dozvuku 14 0,66 m Mezni frekv.(125Hz) 189,7 Hz
Impmax = 0,0 m ¥ ry 2,06 m Z8S (pro ly>m*rg) 526 % )*
Vypoétena doba dozvuku - meze pfipustného rozmezi poméru dob dozvuku pro REC
Kmitocet f[Hz| 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
Doba dozvuku T[s] 0,77 0,78 0,73 0,65 0,52 0,47
horni mez 1,02 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
To (1kHz) optimalni
dolni mez 0,46 0,56 0,56 0,56 0,56 0,46
)*  ZSS - ztrata srozumitelnosti souhlasek
Ztrata srozumitelnosti souhlasek [%] : 0az2 3az5 6az 12 12 az25
Nejhorsi dosaZitelna mira srozumitelnosti v celém prostoru pfi
poslechu 1 mluv¢iho, jako zvukové zcela dominantniho zdroje, vyborna dobra dostatecna nedostate¢na

pro vzdalenosti vétSi nez 2 m je :
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