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1. Zadani:

Zameérem investora je realizace stavebnich Uprav a dostavba stavajici Skolni budovy na
tf.Svobody 686/26 v Olomouci. Soucasti stavebnich Uprav budou opatfeni ke zlepSeni parametr(
prostorové akustiky ve stavajicich i nové zfizenych u¢ebnach a poslucharnach ve skolnim objektu.

Ukolem této studie je navrhnout opatfeni ke zlep$eni parametr(i prostorové akustiky v ¢asti
uceben a poslucharen.

2. Vstupni udaje:
1. CastPD e o , 3/2018

3. Zpracovani vstupnich udaju

3.1. Pouzita literatura

1. Richard Novy — Hiuk a chvéni, CVUT Praha 1995

2. Doc.Ing.Cechura — Stavebni fyzika 10, CVUT Praha 1999

3. Prof. Ing. J.Vaverka, DrSc. a kol. - Akustika staveb, VUT Brno 1996

4. Vyhlaska ¢.410/2005 Sb. ve znéni vyhlasky €.343/2009 Sb.

5. CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni
Ucely — Prostory ve Skolach — Prostory pro verejné ucely

6. CSN EN 12354-6 Stavebni akustika - Vypo&et akustickych vlastnosti budov z vlastnosti
stavebnich prvk(, Cast 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

3.2. Legislativa

Vyhlaska ¢€.343/2009 Sb. stanovuje v §4b, Ze v zafizenich pro vychovu a vzdélavani a
v provozovnach pro vychovu a vzdélavani musi byt dodrzeny normové hodnoty podle pfislusné
Ceské technické normy upravuijici optimalni doby dozvuku.

Citovana technick& norma stanovuje pro uéebnu a poslucharnu do objemu 400 m? v tabulce
¢.2 optimalni dobu dozvuku na Ty = 0,7 s. Pro poslucharnu o objemu vét§im nez 400 m? je doba
dozvuku stanovena v zavislosti na redlném objemu. Pro jazykovou ucebnu je v tabulce ¢€.2
optimalni dobu dozvuku stanovena na To = 0,45 s.

Pomér mezi dobou dozvuku v oktdvovém pasmu a optimalni dobou dozvuku, tedy T/To, je
stanoven graficky pro jednotliva oktavova pasma se stfedy od 125 Hz do 4000 Hz. Graf stanovuje
maximalni a minimalni hranici poméru T/To.

3.3. Doba dozvuku v mistnostech

Doba dozvuku v prazdné mistnosti se stanovi vypoctem z tabulkovych akustickych vlastnosti
jednotlivych interiérovych materiéld a jejich ploch.

Doba dozvuku se obecné stanovi ze vztahu

IR0 IS |- S ————— , kde (1)

V (m?3) je objem mistnosti jako jednoduchého geometrického télesa
S (m?) je celkova plocha funkénich obvodovych ploch (bez osob)
Om (-) je €initel zvukové pohltivosti pro pasmo od 125 Hz do 4000 Hz.

Ze vztahu €.1 je zfejmé, Ze dobu dozvuku |ze ménit pouze zménou Cinitele zvukové pohlti-
vosti mistnosti. Dle poZzadavku investora budou stropy v u€ebnach a poslucharnach pokryty
materidlem o vysoké akustické pohltivosti.
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Graf zavislosti T/To je na obr.¢.1.
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Graf na obr.¢.1 vztazeny na optimalni dobu dozvuku To = 0,7 s je na obr.¢.2.
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3.4. Podzemni podlazi

3.4.1, Uéebna 1.39

Nova uCebna vznikne vySkovym rozdélenim stavajici poslucharny. Ucebna obdélnikového
pudorysu o rozmérech cca 17,9 m x 9,1 m a sv. vySce 2,98 m bude zastropena ZB stropem. V
obvodovém plasti je osazeno 6 kusu oken o celkové plose cca 18,9 m? a dvoje dvefe o celkové
plode 7,4 m?. Naslapna vrstva podlahy bude tvofena lepenym linem.

Objem mistnosti je cca 489 m?, plocha obvodovych stén cca 488 m?.

V mistnosti budou celoplo$né instalovany skolni lavice a zidle pro celkem 76 studentu a pe-
dagoga.

Do zavéSeného nosného rastru v odstupu cca 175 mm pod stropni deskou budou vlioZzeny
desky zvukopohltivého materialu tl. 25 mm ve formatu 600 mm x 1200 mm. Celkova plocha
akustického podhledu doséhne cca 136 m? pfi rozméru 16,2 m x 8,4 m. Na zbyvajici plochu nosné
konstrukce budou zavéSeny stavebni sddrokartonoveé desky.
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Pozadavky na hodnoty akustické pohltivosti pro zvukopohltivy material jsou uvedeny
v tabulce ¢.1.

Tabulka ¢.1
Parametr kmitoctové pasmo se stfredem (Hz)
125 250 500 1000 2000 4000
akusticka pohltivost 0,25 0,65 0,70 0,60 0,75 0,90

Vypoctena doba dozvuku v u€¢ebné po realizaci vy$e popsaného Sirokopasmového stropniho
obkladu s Cinitelem akustické pohltivosti dle tabulky €.1 za pfitomnosti 40—ti student( a pedagoga
je na obr.¢.3.
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3.5. Pfizemni podlazi

3.5.1. Ucebna 1.49

Vysledek vypoctu Ize adekvatné pouzit pro u¢ebnu 2.31.

Nova uCebna vznikne vySkovym rozdélenim stavajici poslucharny. Ucebna obdélnikového
pudorysu o pudorysnych rozmérech cca 17,7 m x 9,1 m a sv. vySce 4,06 m bude zastropena ZB
stropem. V obvodovém plasti je osazeno 6 kusu oken o celkové ploSe cca 40,0 m? dvefe o
celkové plose 3,5 m? a prosklena pricka mezi u¢ebnou a navazujici mistnosti o plose 19,2 m2.
Naslapna vrstva podlahy bude tvofena lepenym linem.

Objem mistnosti je cca 652 m?, plocha obvodovych stén cca 539 m?.

V mistnosti budou celoplo$né instalovany Skolni lavice a Zidle pro celkem 81 studentt a pe-
dagoga.

Do zavéSeného nosného rastru v odstupu cca 175 mm pod stropni deskou budou vlozeny
desky zvukopohltivého materialu tl. 25 mm ve formatu 600 mm x 1200 mm. Celkova plocha
akustického podhledu dosahne cca 156,6 m? pfi rozméru 17,4 m x 9,0 m. Na zbyvajici plochu
nosné konstrukce budou zavéSeny stavebni sadrokartonové desky.

Pozadavky na hodnoty akustické pohltivosti pro zvukopohltivy material jsou uvedeny
v tabulce ¢.1.

Vypodétena doba dozvuku v u€ebné po realizaci vy$e popsaného Sirokopasmového stropniho
obkladu s Cinitelem akustické pohltivosti dle tabulky €.1 za pfitomnosti 40—ti studentd a pedagoga
je na obr.c.4.
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3.5.2. Uéebna 1.84

Nova ucebna vznikne v novostavbé jihozadpadniho kfidla budovy rozdélenim primarni mist-
nosti posuvnymi pfickami. UCebna obdélnikového pudorysu o padorysnych rozmérech cca 9,5 m x
4,0 m a sv. vySce 4,2 m bude zastropena ZB stropem. V obvodovém plasti bude osazeno 1 okno o
ploe cca 6,7 m? a dvefe o ploe 3,3 m2. Naslapna vrstva podlahy bude tvofena lepenym linem.

Objem mistnosti je cca 160 m?, plocha obvodovych stén cca 190 m?.

V mistnosti budou instalovany skolni lavice a Zidle pro cca 15 studentd a pedagoga.

Do zavéSeného nosného rastru v odstupu cca 960 mm pod stropni deskou budou vlozeny
desky zvukopohltivého materialu tl. 25 mm ve formatu 600 mm x 1200 mm. Celkova plocha
akustického podhledu dosahne cca 32,4 m2 pfi rozméru 3,6 m x 9,0 m. Na zbyvajici plochu nosné
konstrukce budou zavéSeny stavebni sddrokartonoveé desky.

PoZadavky na hodnoty akustické pohltivosti pro zvukopohltivy materidl jsou uvedeny
v tabulce ¢€.2.

Tabulka &.2
Parametr kmitoctové pasmo se stfedem (Hz)
125 250 500 1000 2000 4000
akusticka pohltivost 0,55 0,40 0,50 0,60 0,70 0,90

Vypoctena doba dozvuku v u€ebné po realizaci vy$e popsaného Sirokopasmového stropniho
obkladu s Cinitelem akustické pohltivosti dle tabulky €.1 za pfitomnosti 10—ti student( a pedagoga
je na obr.¢.5.
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3.5.3. Uéebna 1.85

Nové ucebna vznikne v novostavbé jihozapadniho kfidla budovy rozdélenim primarni mist-
nosti posuvnymi pfickami. Vysledek vypoctu Ize adekvatné pouzit pro uc¢ebnu 1.86.

UcCebna obdélnikoveého pladorysu o pudorysnych rozmérech cca 9,5 m x 7,9 m a sv. vysce
4,2 m bude zastropena ZB stropem. V obvodovém plasti budou osazena 2 okna o ploSe cca 13,5
m? a dvefe o ploSe 3,3 m2. Naslapna vrstva podlahy bude tvorena lepenym linem.

Objem mistnosti je cca 313 m?, plocha obvodovych stén cca 294 m?.

V mistnosti budou instalovany Skolni lavice a zidle pro cca 30 studentl a pedagoga.

Do zavéSeného nosného rastru v odstupu cca 960 mm pod stropni deskou budou vlozeny
desky zvukopohltivého materialu tl. 25 mm ve formatu 600 mm x 1200 mm. Celkova plocha
akustického podhledu dosahne cca 32,4 m2 pfi rozméru 7,2 m x 9,0 m. Na zbyvajici plochu nosné
konstrukce budou zavéSeny stavebni sddrokartonoveé desky.

Pozadavky na hodnoty akustické pohltivosti pro zvukopohltivy material jsou uvedeny
v tabulce ¢€.2.

Vypoctena doba dozvuku v u¢ebné po realizaci vySe popsaného Sirokopasmového stropniho

obkladu s Cinitelem akustické pohltivosti dle tabulky €.1 za pfitomnosti 15-ti studentd a pedagoga
je na obr.c.6.
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3.5.4. Ucebna 1.03

Blok jazykovych ugeben vznikne v jihovychodnim kfidle budovy. Vysledek vypoctu Ize ade-
kvatné pouzit pro uéebny 1.02, 1.02a, 1.03a, 1.04, 1.12 a 1.16.

Graf na obr.¢.1 vztaZzeny na optimalni dobu dozvuku Ty = 0,45 s je na obr.&.7.
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V obvodovém plasti u¢ebny obdélnikového pidorysu o pudorysnych rozmérech cca 6,2 m x
2,8 m a sv. vySce 4,3 m je osazeno okno o plose cca 3,7 m? a dvefe o ploSe 1,9 m2. Naslapna
vrstva podlahy bude tvofena lepenym linem.

Objem mistnosti je cca 74 m3, plocha obvodovych stén cca 112 m2.

V mistnosti budou instalovany skolni lavice a Zidle pro celkem 6 studentd a pedagoga.

Optimalni doby dozvuku bude dosazenou kombinaci stropniho podhledu a sténového obkla-
du.

Do zavéSeného nosného rastru v odstupu cca 200 mm pod stropni deskou budou vlozeny
desky zvukopohltivého materialu tl. 19 mm ve formatu 600 mm x 1200 mm. Celkova plocha
akustického podhledu dosahne cca 13 m? pfi rozméru 5,4 m x 2,4 m. Na zbyvajici plochu nosné
konstrukce budou zavéSeny stavebni sadrokartonové desky.

Pozadavky na hodnoty akustické pohltivosti pro stropni podhled jsou uvedeny v tabulce €.3.

Tabulka .3
Parametr kmitoctové pasmo se stfedem (Hz)
125 250 500 1000 2000 4000
akusticka pohltivost 0,50 0,80 0,90 0,90 1,0 1,0

Do nosného rastru upevnéného na zadni sténu mistnosti — z pohledu pedagoga - v odstupu
cca 100 mm od stény budou viloZeny desky zvukopohltiveho materialu tl. 25 mm ve forméatu 600
mm x 1200 mm. Celkova plocha sténového obkladu dosahne cca 9,7 m? pfi rozméru 5,4 m x 1,8
m. Sténovy obklad bude osazen od vySky cca 2,3 m ke stropnimu podhledu. Dolni ¢ast stény
zUstane bez obkladu a bude opatfena malbou.

Pozadavky na hodnoty akustické pohltivosti pro sténovy obklad jsou uvedeny v tabulce €.4.

Tabulka ¢.4
Parametr kmitoétové pasmo se stredem (Hz)
125 250 500 1000 2000 4000
akusticka pohiltivost 0,15 0,40 0,80 0,70 0,7 0,8
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Vypoctena doba dozvuku v u¢ebné po realizaci vySe popsaného Sirokopasmového stropniho
podhledu a stropniho obkladu s €initelem akustické pohltivosti dle tabulky €.3 a €.4 za pfitomnosti
CtyF studentd a pedagoga je na obr.¢.8.
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3.5.5. Uéebna 1.07

Blok jazykovych u€eben vznikne v jihovychodnim kfidle budovy. Vysledek vypoctu Ize ade-
kvatné pouzit pro u€ebnu 1.10.

V obvodovém plasti u¢ebny obdélnikového pldorysu o pudorysnych rozmérech cca 6,7 m x
6,1 m a sv. vysce 4,3 m jsou osazena 2 okna o plose cca 7,5 m? a dvefe o plose 2,1 m2. Naslapna
vrstva podlahy bude tvofena lepenym linem.

Objem mistnosti je cca 175 m?, plocha obvodovych stén cca 192 m?.

V mistnosti budou instalovany skolni lavice a Zidle pro celkem 20 studentll a pedagoga.

Optimalni doby dozvuku bude dosazenou kombinaci stropniho podhledu a sténového obkla-
du.

Do zavéSeného nosného rastru v odstupu cca 200 mm pod stropni deskou budou vliozeny
desky zvukopohltivého materialu tl. 19 mm ve formatu 600 mm x 1200 mm. Celkova plocha
akustického podhledu dosahne cca 32,4 m? pii rozméru 6,0 m x 5,4 m. Na zbyvajici plochu nosné
konstrukce budou zavéSeny stavebni sadrokartonové desky.

Pozadavky na hodnoty akustické pohltivosti pro stropni podhled jsou uvedeny v tabulce €.3.

Do nosného rastru upevnéného na zadni sténu mistnosti — z pohledu pedagoga — a na sté-
nu se vstupnimi dvefmi v odstupu cca 100 mm od stény budou vloZeny desky zvukopohltivého
materialu tl. 25 mm ve formatu 600 mm x 1200 mm. Celkova plocha sténového obkladu dosahne
cca 21,6 m? pfi rozméru 6,0 m x 2,4 m a 6,0 x 1,2 m. Sténovy obklad bude osazen od vysky cca
2,3 m, resp od vysky 1,7 m ke stropnimu podhledu. Dolni ¢ast stény zlistane bez obkladu a bude
opatfena malbou.

Pozadavky na hodnoty akustické pohltivosti pro sténovy obklad jsou uvedeny v tabulce ¢.4.

Vypoctena doba dozvuku v u¢ebné po realizaci vySe popsaného Sirokopasmového stropniho
podhledu a stropniho obkladu s €initelem akustické pohltivosti dle tabulky €.3 a €.4 za pfitomnosti
10-ti studentu a pedagoga je na obr.¢.9.
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3.6. Druhé podlazi

3.6.1. Uéebna 2.75

Vysledek vypoctu Ize adekvatné pouzit pro u¢ebnu 2.76.

Nova ucebna vznikne v novostavbé jihozapadniho kfidla budovy U&ebna obdélnikového pua-
dorysu o pudorysnych rozmérech cca 10,1 m x 7,2 m a sv. vySce 2,7 m bude zastropena trapézo-
vym plechem s betonovou zalivkou a osazena dalSimi vrstvami stfeSniho plasté. V obvodovém
plasti budou osazeny 3 prosvétlovaci pasy oken o celkové ploSe cca 15,1 m? a dvefe o celkové
plode 3,5 m?. Naslapna vrstva podlahy bude tvofena lepenym linem.

Objem mistnosti je cca 196 m?, plocha obvodovych stén cca 238 m?.

V mistnosti budou celoplo$né instalovany skolni lavice a zidle pro celkem 24 studentu a pe-
dagoga.

Do zavéSeného nosného rastru v odstupu cca 175 mm pod stropem budou vlozeny desky
zvukopohltivého materialu tl. 25 mm ve formatu 600 mm x 1200 mm. Celkova plocha akustického
podhledu dos&hne cca 54 m?2 pii rozméru 9,0 m x 6,0 m. Na zbyvajici plochu nosné konstrukce
budou zavésSeny stavebni sadrokartonové desky.

Pozadavky na hodnoty akustické pohltivosti pro material stropniho podhledu jsou uvedeny
v tabulce ¢€.1.

Vypoctena doba dozvuku v u¢ebné po realizaci vySe popsaného Sirokopasmového stropniho
obkladu s Cinitelem akustické pohltivosti dle tabulky €.1 za pfitomnosti 15—ti studentl a pedagoga
je na obr.¢.10.
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4. Zavér

Zameérem investora je realizace stavebnich Uprav a dostavba stavajici Skolni budovy na
tf.Svobody 686/26 v Olomouci. Soucasti stavebnich Uprav budou opatfeni ke zlepSeni parametr(
prostorové akustiky ve stavajicich i nové zfizenych u¢ebnach a poslucharnach ve skolnim objektu.

Doba dozvuku je vedle hladiny akustického tlaku pozadi v interiéru posuzovanych mistnosti,
difuzity zvukového pole a sméSovanim urcujicim faktorem kvality poslechu. Zejména to plati
v mistnostech o velkych objemech a pfi jejich nedokonalém ozvuéeni.

Navrzené Sirokopasmové akustické obklady ¢asti obvodového plasté uceben a poslucharny
zajisti zkraceni doby dozvuku ¢aste€né do normativné vymezeného pasma. Mistnosti bude mozné
pfi vyuce snadno obsahnout lidskym hlasem bez zvySené hlasové namahy vyuéujiciho.

S ohledem na velmi malé rozméry u¢eben nemuze dojit k tomu, Ze drahovy rozdil mezi pfi-
mou a odrazenou zvukovou vinou presahne 10 m, coz by mohlo vést ke sniZzeni srozumitelnosti
reci.
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