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1. VSEOBECNE
. . Z4kladni Skola

1.1.  Predmet Svermova 403/40
460 10 Liberec 10

1.2. Ukol Akusticka studie — Prostorova akustika

1.3.  Objednatel DIGITRONIC CZ s.r.0.
Za Pasazi 1429 kontaktni osoba:
530 02 Pardubice Lukas Dédi¢
IC: 48168017 Tel.: +420 605 379 218

e-mail: dedic@digitronic.cz

1.4.  Zpracovatel DEKPROJEKT s.r.o.
Tiskafska 10/257 ICQ: 27 64 24 11
budova TTC TECHKOM  DIC: CZ 27 64 24 11
CENTRUM
108 00, Praha 10 bankovni spojeni:
tel.: +420 234 054 284-5 35-7899980247/0100
fax.: +420 234 054 291 KB Praha 9
Zapsano v obchodnim rejstfiku, vedeném Méstskym
soudem v Praze oddil C., vlozka 120996

1.5.  Vypracoval Ing. Lenka Pestova

1.6. Kontroloval Ing. Jan Pesta, Ing. Tomas Kupsa

1.7. Zpracovano v obdobi Biezen 2019

2. PODKLADY

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

[9]

Objednavka ze dne 15. 2. 2019 dle D2019-032820

Projektova dokumentace dodana objednatelem

Stavebni fyzika 10 — Akustika stavebnich konstrukci — Doc. Ing. Jifi Cechura, Csc.

CSN 73 0525 (73 0525) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — VSeobecné
zasady.

CSN 73 0527 (73 0527) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — prostory pro
kulturni ucely — prostory ve Skolach — prostory pro vefejné ucely.

Stavebni fyzika | — Urbanisticka, stavebni a prostorova akustika — Prof. Ing. Jifi Vaverka
DrSc., VUTIUM 1998.

CSN EN 12354-6 (73 0512) Stavebni akustika — Vypodet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvkii — Cast 6: Zvukovéa pohltivost v uzavfenych prostorech

CSN EN ISO 11654 (73 0528) Akustika — Absorbéry zvuku pouzivané v budovach —
Hodnoceni zvukoveé pohltivosti

Vypocetni program ODEON 15.10 Auditorium

Pozn.: U pfedpisti a norem plati posledni znéni véetné novelizaci a zmén vydanych k datu zpracovani studie
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3. SITUACE

Jedna se o rekonstrukci prostor stavajici zakladni Skoly v ulici Svermova 403/40 v Liberci.
Objednatelem je pozadovano posouzeni prostorove akustiky vcetné koncepce navrhu
zvukopohltivych uprav v prostorach pavilonu A a B Skoly, vedoucich ke spinéni pozadavkl dle CSN
73 0527.

Jedna se o stavebni Upravy spojené se zateplenim objektd, do vnitfnich konstrukci nebude
vyrazné zasahovano. Vnitfni dispozice v§ech podlazi zlstavaji beze zmény, stejné tak i povrchové
upravy mistnosti, naslapnou vrstvou podlahy tvofi ve tfidach PVC v komunikacnich prostorach
marmoleum.

Vypoctové posouzeni a navrh Uprav jsou provedeny pro dvé typové velikosti tfid. Pro dalSi prostory
bez &iselného poZadavku na dobu dozvuku je doporuéen material, ktery splni normovy pozadavek
na Sirokopasmovy obklad stropu.

Soucasti navrhu a posouzeni zvukopohltivych Uprav neni posouzeni z hlediska tepelnévihkostniho
rezimu skladeb a z hlediska pozarni bezpe&nosti staveb.

Pldorysy feSenych typovych mistnosti jsou na nasledujicich obrazcich. Jedna se o kmenovou
uéebnu 2.04 v pavilonu B s pldorysnou plochou 66,7 m? a kmenovou uéebnu 2.09 v pavilonu A
s pudorysnou plochou 87,4 m? Navrzené feSeni Ize pak pouzit pro vdechny uéebny srovnatelnych
rozmeéru.

- Kmenova udéebna 2.04

12!
al
K

g/

|00,

7200
[
(=1
4
8250
BE0D

20 9100 250

=y Hw“ﬁr&%
=22z =

...... I

250 40

| 800 |, 2400 |, 800 |, 2400 |, 800 | 2400 |, 750 |,
" @ 2100 (1000) A A 2100 (1000) 7 N 2100 (1000) @ 1

Obr. /1/ Padorys kmenové ucebny 2.04
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4. POZADAVKY

Obr. /2/ Pudorys kmenové ucebny 2.09

Optimalni doba dozvuku To prostoru daného Ucelu se stanovi podle vyuziti a pro objem prostoru.
Ciselné vyjadfena hodnota optimalni doby dozvuku v sekundach se tyka prostoru v obsazeném
stavu a vztahuje se ke kmito¢tu 1000 Hz.

Hodnota optimalni doby dozvuku pro posuzovany prostor je uvedena v nasledujici tabulce.

Skolach a Skolnich druzinach

Mistnost Objem [m?] Optimalni doba dozvuku [s]
Uc&ebna a poslucharna do 250 m® 0,70

Uc&ebna pracovni vyuky - Sirokopasmovy obklad stropu
Mistnost pro hry v matefskych 130 az 200 Sirokopasmovy obklad stropu

Skolni jidelna, menza

Sirokopasmovy obklad stropu

Tab. /1/ Optimalni doba dozvuku

Doba dozvuku se vypoéita podle CSN EN 12354-6 pro oktavova pasma se stfednimi kmitodty od
125 Hz do 4000 Hz. KmitoCtovy prubéh vypocitané doby dozvuku T se ve vztahu k optimalni dobé
dozvuku T, provéfuje pomoci kmitoCtové zavislosti pfipustného rozmezi. Hodnoty pfipustného
rozmezi pro jednotliva oktavova pasma jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

) Stiedni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
UCel | Meze 125 250 500 1000 2000 4000
prostoru
T/To T T/To T T/To T T/To T T/To T T/To T
o homni | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84
ec
dolni | 0,65 | 0,46 | 0,80 | 0,56 | 0,80 | 0,56 | 0,80 | 0,56 | 0,80 | 0,56 | 0,65 | 0,46

Tab. /2/ Pripustné rozmezi T/T,

Akusticka studie
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5. NAVRH AKUSTICKYCH UPRAV

5.1. Vypoctovy model

Vypocet doby dozvuku byl proveden za pomoci softwaru ODEON [9]. Software ODEON byl vyvinut
pro simulaci a méfeni prostorové akustiky budov. Oproti zjednodusenému vypoétu podle CSN EN
12354-6 prilohy D, vypocet v programu ODEON umoziiuje pfesné zadani tvaru prostoru, podrobné
¢lenéni a to vCetné detaild.

5.2. Navrh uprav

Upravy doby dozvuku lze obecné& dosahnout zménou celkové pohiltivosti prostoru, tj. opatfenim
prostoru pohltivymi materialy.

PFi vypoltu je uvazovano s dokonale difuznim zvukovym polem, které neni redlné dosaZzitelné.
Vypoctova metodika proto slouzi pouze jako pomucka pro navrh akustickych Uprav pro zlepSeni
prostorové akustiky prostoru. Vypoctené hodnoty doby dozvuku se mohou od hodnot realné
namérenych mirné lisit.

Ucebny

Do posuzovaného prostoru tfid navrhujeme provedeni dérovaného sadrokartonového stropniho
podhledu v celé ploSe stropni konstrukce tfid. Navrzeny jsou dérované SDK desky Rigips
Gyptone BIG Quattro 46 se svéSenim 200 mm od stropni konstrukce (celkova tloustka obkladu
212,5 mm) bez vloZené mineralni izolace.

Shodny typ dérovanych SDK desek Gyptone BIG Quattro 46 s odsazenim 50 mm musi byt
umistény i na ¢asti zadni stény ucebny proti tabuli. Jednalo by se o pas o vySce 1,2 m v menSich
ucebnach o ploSe cca 66 m? (uc¢ebna 2.04) nebo 1,5 m ve vétSich uebnach o plose 87 m?
(u€ebna 2.09) vzdy od stropniho podhledu pfes celou Sifku zadni stény ucebny. Ve vzduchové
mezefe tl. 50 mm mezi deskou a sténou musi byt umisténa mineralni izolace o tloustce 50 mm
s objemovou hmotnosti 10 - 15 kg/m?.

Navrhované rozmisténi dérovaného stropniho podhledu v ucebnach je vyznaceno Zlutou barvou
na nasledujicich obrazcich, umisténi obkladu na zadni sténé je vyzna&eno Cervené.
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Obr./3/ Padorys s vyznacenymi akustickymi Gpravami
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Obr./4/ Rez s vyzna€enymi akustickymi apravami

V nasledujici tabulce jsou uvedeny Ccinitelé pohltivosti navrzeného materidlu uvazovaneé

ve vypoctu.
i . Stiedni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
Pohledovy material
125 250 500 1000 2000 4000
Dérovany SDK podhled
Gyptone BIG Quattro 46 0,60 0,60 0,55 0,45 0,40 0,40
svédeni 200 mm
Dérovany SDK podhled
Gyptone BIG Quattro 46
odsazeni 50 mm 0,50 0,70 0,65 0,55 0,45 0,40
mineralni izolace 50 mm
ve vzduchové mezefe
Tab./3/ Prabéh cinitele pohltivosti v oktavovych pasmech

Vy8ka odsazeni je uvazovana od pIného odrazivého povrchu v tomto pfipadé betonové stropni
konstrukce, v misté nadprazi okna a praviaki bude svéSeni lokalné snizeno tak, aby byla

zachovana svétla vySka mistnosti 3,0 m v celé ploSe.

5.3. Posouzeni
K hodnoceni prostorové akustiky tfid je pouzit software ODEON 15.10 Auditorium. Posouzeni je

provedeno pro dvé typové velikosti ueben:

- kmenova ucebna 2.04 v pavilonu B s padorysnou plochou 66,7 m?

- kmenova ucebnu 2.09 v pavilonu A s padorysnou plochou 87,4 m?

Navrzené Upravy jsou pro oba typy uceben shodné — dérovany SDK podhled na celou plochu
stropni konstrukce a dérovany SDK obklad na ¢ast zadni stény naproti tabuli od vysky 1,8 m nad

podlahou v mensich u¢ebnach 66 m? a od vysky 1,5 m nad podlahou ve vétSich uéebnach 87 m>.
Navrzené upravy v tomto rozsahu lze pouzit i pro vSechny ostatni kmenové ucebny v objektu,

pocitaCovou ucebnu i u¢ebnu chemie a fyziky.
Dale jsou uvedeny vypoctené hodnoty doby dozvuku pro oba typové prostory a jejich porovnani

s normovym pozZadavkem.

Akusticka studie
Zakladni $kola, Svermova 403/40, 460 10 Liberec 10 Strana 7/ 10
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Kmenova uéebna 2.04 pavilon B s ptidorysnou plochou 66,7 m?

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vypoctené hodnoty doby dozvuku uéebny s navrzenymi
akustickymi Gpravami a je provedeno posouzeni doby dozvuku vagi pozadavkam CSN 73 0527.
Uvazovano je s kapacitou u¢ebny 30 zaku, pro vypocCet je pfedpokladana primérna obsazenost
uc¢ebny 80% kapacity, tedy 26 zaka.

Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma
125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000

Parametr Znac. | Jedn.

Vypodctena doba dozvuku v oktavovych

pasmech T s 0,70 | 0,65 | 0,66 @ 0,68 | 0,68 | 0,64
Pozadované rozmezi hodnot | Homimez | Tex s 0,84 | 084 | 084 | 0,84 | 0,84 | 0,84
doby dozvuku Dolnimez | Ten s 0,46 | 056 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,46
Hodnoceni + + + + + +

Tab./4/ Posouzeni vypoctené doby dozvuku — kmenova ucéebna 2.04 pavilon B

Z tabulky je zfejmé, ze vypocCtené hodnoty doby dozvuku lezi ve vSech kmitoCtovych pasmech
v pozadovaném rozmezi stanoveném pro ucebnu dle CSN 73 0527.

Kmenova uéebnu 2.09 pavilonu A s ptidorysnou plochou 87,4 m?

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vypocCtené hodnoty doby dozvuku ucebny s navrzenymi
akustickymi Upravami a je provedeno posouzeni doby dozvuku vi&i pozadavkam CSN 73 0527.
Uvazovano je s kapacitou u€ebny 30 zakul, pro vypocet je predpokladana primérna obsazenost
ucebny 80% kapacity, tedy 26 Zaka.

Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma
125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000

Parametr Znac. | Jedn.

Vypoctena doba dozvuku v oktavovych

pasmech T s 0,74 | 0,68 | 0,70 | 0,74 | 0,76 | 0,69
Pozadované rozmezi hodnot | Hormnimez | Ten s 0,84 | 0,84 | 0,84 | 0,84 | 0,84 | 0,84
doby dozvuku Dolni mez | Ten s 046 | 056 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,46
Hodnoceni + + + + + +

Tab./5/ Posouzeni vypoétené doby dozvuku — kmenova uéebna 2.09 pavilon A

Z tabulky je zfejmé, ze vypoctené hodnoty doby dozvuku lezi ve vSech kmitoctovych pasmech
v pozadovaném rozmezi stanoveném pro ucebnu dle CSN 73 0527.

Porovnani vysledkll s pozadovanym rozmezim je pro nazornost uvedeno i na nasledujicich
obrazcich.

Akusticka studie
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Kmenova uéebna 2.04 pavilon B s ptidorysnou plochou 66,7 m?
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Obr./5/ Grafické porovnani vysledk( s pozadavkem CSN 73 0527 — kmenova uéebna 2.04

Kmenova uéebnu 2.09 pavilonu A s ptdorysnou plochou 87,4 m?
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Obr./6/ Grafické porovnani vysledkii s pozadavkem CSN 73 0527 — kmenova uéebna 2.09
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5.4. Dalsi prostory

Kromé& ugeben pro ktera norma CSN 730527 predepisuje &iselny pozadavek na dobu dozvuku,
je v normé uveden i poZadavek na Sirokopasmovy obklad stropu.

Za Sirokopasmovy obklad je povazovan ten, jehoZz vazeny Cinitel zvukové pohltivosti aw = 0,8 a
spada do tfidy zvukové izolace A nebo B zvukové pohltivosti. V tomto pfipadé je nutné pouzit
mineralni kazetovy podhled napf. AMF Thermatex Alpha aw = 0,95 tfida A pfi své8eni 100 mm
nebo 200 mm.

Sirokopasmovy obklad stropu je poZadovan v mistnostech typu dilna (m.&. 2.06 pavilon A)
klubovna a herna (m.€.2.10 a 2.11 pavilon A), klubovna (m.€. 3.10 pavilon B) a jidelna (m.¢. 1.02
pavilon A — je jiz instalovan).

6. ZAVER
Ukolem akustické studie byl navrh zvukoponhltivych uprav pro rekonstrukci prostor stavajici
zakladni skoly v ulici Svermova 403/40 v Liberci.

Do tfid byl navrZzen obklad z dérovanych SDK desek v celé ploSe stropu a na Casti zadni stény
ucebny. Vypoctova doba dozvuku v u€ebnach s navrzenymi upravami splfiuje pozadavky CSN 73
0527 pro navrhované vyuZziti.

Do prostor s poZzadavkem na Sirokopasmovy obklad stropu byl navrZzeny minerdlni kazetovy
podhled. Jedna se o dilnu, klubovnu, hernu a jidelnu (podhled jiz instalovan).

Navrzené konstrukce doporuCujeme posoudit z hlediska tepelnévihkostniho rezimu skladeb a z
hlediska pozarni bezpeénosti staveb.

Navrh vychazi z teoretickych vypoctl, které nahrazuji realny stav pouze s omezenou pfesnosti a
pracuji s hodnotami materialovych parametru zjistovanych v laboratornim prostfedi. Skute¢ny stav
akustiky prostoru se proto od vypocétovych modeld muze mirné liSit. Z tohoto divodu
doporucujeme pocitat s jistou rozpoctovou rezervou na realizaci akustickych opatfeni ve vysi cca
10% nakladd. Pfipadné méreni doby dozvuku po realizaci uprav je nutné provadét az po vybaveni
mistnosti nabytkem.

V Praze dne 11.03.2019 za DEKPROJEKT s.r.o.

Ing. Lenka PesStova
Tel.: +420 733 168 452
e-mail: lenka.pestova@dek-cz.com
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