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VESTAVBA DO P UDY HLAVNI BUDOVY

2. Z&akladni Skola Ho fovice, Jirdskova 617/6, 268 01 Ho fovice

PROSTOROVA AKUSTIKA

Interaktivni mistnost 404 au ¢ebny B 410, A 412, E 424 a D 426

Navrh akustickych Gprav a vypo €et doby dozvuku

1. Uvod

Pfedmétem dokumentace je navrh Uprav prostorové akustiky interaktivni mistnosti 404 a
uceben B 410, A 412, E 424 a D 426 umisténych ve vestavbé do pudy hlavni budovy 2. Zakladni
Skoly Hofovice, Jiraskova 617/6, Hofovice.

ReSeni prostorové akustiky obsahuje stanoveni optimalni doby dozvuku podle doporugeni
CSN 730526 a CSN 73 0527 a vypodet kmito&tového prab&hu predpokladané doby dozvuku pro
navrhovanou skladbu akustickych obkladl a konstrukci v upravovanych mistnostech.

Navrh akustickych Gprav je proveden podle doporu€eni platnych ¢eskych statnich norem, které
jsou pro prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych
zavazné podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CR 410/2005 Sb. o hygienickych poZadavcich na
prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, v platném
znéni vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CR 343/2009 Sb..

2. Pouzité vychozi podklady

1. Vestavba do pady hlavni budovy 2. Zakladni Skola Horovice, Jirdskova 617/6, 268 01
Horfovice, Projektova dokumentace pro stavebni povoleni a vybér zhotovitele, Ing. Ivan
RehoF, MCT-RR, spol. s r.0., Prazskéa 16, 102 21 Praha 10-Hostivaf, Gnor 2017,

2. Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi CR 343/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska 410/2005
Sb. o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych, v platném znéni,

3. CSN 73 0525 Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Veobecné zasady. CNI,
Unor 1998,

4. CSN 730527 Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni
usely. Prostory ve $kolach. Prostory pro vefejné tgely. CNI, bfezen 2005,

5. J. Cechura: Akustika stavebnich konstrukci, Stavebni fyzika 10, CVUT Praha, 1997,

6. J. Vaverka, J. Havranek, V. Kozel, P. Siegl: Akustika staveb-Souhrn kriterialnich pozadavku
a vypoctovych metod v oboru stavebni a prostorové akustiky, VUT Brno, 1996,

7. J. Vaverka, J. Chybik: Akustika staveb-Souhrn materialt a jejich fyzikalnich vlastnosti pro
aplikace v prostorové akustice, VUT Brno, 1996,

8. Technicka dokumentace vyrobcu a dodavatell akustickych obklad(, material( a konstrukci.

3. Definice a vypo ¢et doby dozvuku T

V kazdém uzavieném prostoru dochéazi vlivem zvukové pohltivosti stén a vnitfniho vybaveni
k pohlcovani akustické energie vyzafované zdrojem zvuku.



Po zapnuti zdroje zvuku hustota zvukové energie s ¢asem roste a asymptoticky se blizi
hodnoté v ustaleném stavu, ve kterém je zvukova energie pohlcovana sténami neustale doplfiovana
zdrojem zvuku. Soucet energie v prostoru a energie pohlcované sténami a vybavenim se tedy musi
rovnat zvukové energii vysilané zdrojem. Po vypnuti zdroje zvuku bude hustota zvukové energie
v prostoru postupné klesat, az zcela zanikne.

Zvuk, ktery se Sifi prostorem po vypnuti zdroje zvuku, se nazyva dozvuk a doba, po kterou
existuje, je dobou dozvuku T.

Doba dozvuku je definovana jako doba, za kterou po vypnuti zdroje zvuku klesne hustota

energie nebo intenzita zvuku na miliontinu (10'6) své pavodni hodnoty.
PFi vyjadfeni pomoci hladin akustického tlaku L, na jejichZ vyhodnocovani je zaloZzeno méfeni
doby dozvuku, odpovida dobé dozvuku rozdil hladin 60 dB.
Cinitel zvukové pohltivosti plochy je pomér zvukové energie plochou pohicené k celkové
energii na plochu dopadajici
O<a<l1.
Pro plochu uplIné odrézejici dopadajici zvukovou energii je tedy
a=0[]
a naopak plocha uplné pohlcujici dopadajici zvukovou energii ma
a=1 []
Zvukova pohltivost plochy S je
A=0aS [mz].
Stfedni €initel zvukové pohltivosti n (i = 1 az n) ploch je

a,=%0aS/S [mz]

kdeje S, [m7] - dilciplocha,

a [] - Cinitel zvukové pohiltivosti této dil€i plochy,
S [mz] - celkovy vnitini povrch uzavieného prostoru,
ag [] - stfedni Cinitel zvukové pohltivosti vnitfniho povrchu.

Pro dobu dozvuku plati EyringQv vztah

T=0,163V/A [s],

kde je \% [m3] - objem uzavifeného prostoru,
A=0a.S +4mV [mz] - celkova ekvivalentni plocha pohlcovani,
m [-] - Cinitel ttlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu,
a.=-In(1-ay) [-] - Eyringuv ¢initel zvukové pohltivosti.

Jak je z uvedenych vztah( zfejmé, Ize vhodnou kombinaci obkladi a konstrukci o rGzné
zvukové pohiltivosti ovliviiovat velikost doby dozvuku v uzavieném prostoru.

Pro kazdy uzavieny prostor existuje tzv. optimalni doba dozvuku, jejiz velikost zavisi na
objemu prostoru, na druhu zvukového signalu Sificiho se vzduchem a na Gcelu, ke kterému ma
prostor slouZit.

Hlavni poZadavky, zasady a kritéria pro feSeni prostorové akustiky uzavienych prostord jsou
uvedeny ve statnich norméch:

CSN 73 0525-Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky-VSeobecné zasady,
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CSN 73 0526-Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro
snimani, zpracovani a kontrolu zvuku,

CSN 73 0527-Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni Ggely;
Prostory ve Skolach; Prostory pro vefejné ucely.

V CSN ISO 3382 (73 0534)-Akustika. Mé&Feni doby dozvuku mistnosti a sali s uvedenim jinych
akustickych parametr( je stanoven zpusob méfeni doby dozvuku.

Vypocet doby dozvuku se provadi v oktavovych pasmech se stifednimi kmitocty 125 Hz az
4 000 Hz nebo 250 Hz aZ 2 000 Hz (pro t&locviény) podle CSN 73 0525. Kmito&tovy prabé&h doby
dozvuku T vypocitany pro navrhovanou skladbu akustickych obkladd musi vyhovovat toleranénimu
pasmu pro prevaZzuijici typ signalu v prostoru. Pfipustna rozmezi poméru vypocitané doby dozvuku a
optimalni doby dozvuku T/To jsou uvedeny v pfislusnych norméch.

V soucasné dobé jsou tyto statni normy platné, ale jejich ustanoveni nejsou zavazna, pokud
neni dalSimi pfedpisy stanoveno jinak. Jejich doporu€eni se tykaji objemu, tvaru, doby dozvuku a
hlukovych pomérl v akusticky naro¢nych prostorech. Kvali kvalité dila je vhodné je pfi realizaci
dodrzovat.

4. Pozadavky na dobu dozvuku

Podle 8 7, odst. 1 zakona €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych
souvisejicich zakond, v platném znéni, ve spojeni s 8§ 4b vyhlaSky Ministerstva zdravotnictvi
CR 410/2005 Sbh. o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro
vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, v plathném znéni vyhlaSky Ministerstva zdravotnictvi
CR 343/2009 Sb., /lit. 2/, musi byt v zafizenich pro vychovu a vzdé&lavani a provozovnach pro
vychovu a vzdélavani dodrzeny normové hodnoty podle pfislusné ceské technické normy upravujici
optimalni doby dozvuku.

CSN 73 0527 Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni Ggely.
Prostory ve Skolach. Prostory pro verejné ucely, /lit. 4/, stanovi v Tabulce 2-PoZadavky na prostory
ve Skolach néasledujici poZadavky na akustické feSeni, resp. optimalni dobu dozvuku:

T,=0,70s pro u¢ebnu a poslucharnu o objemu do 250 m’ (orientagné),

T,=0,60s pro audiovizualni u¢ebnu o objemu 200 m’ (orientacné),

- hodnoty optimélni doby dozvuku se vztahuji ke kmito¢tu 1 000 Hz,

- pfipustné rozmezi doby dozvuku pro fe€ je stanoveno na obrazku A 4 zminéné normy, a to
120 % pro stfedni kmitodty oktavovych pasem 250-2 000 Hz a +20 %/-35 % pro stfedni
kmitoc&ty oktavovych pasem 125 Hz a 4 000 Hz.

5. Zakladni charakteristika akusticky upravovanych prostor u

Architektonicko stavebni feSeni akusticky upravovanych uceben zakladni Skoly je navrZzeno
v projektové dokumentaci, /lit. 1/.

Mistnosti maiji:

- obdélnikovy pudorys,

- rovnou podlahu, kromé interaktivni mistnosti 404, ve které je stupriovita podlaha,

- néslapnou podlahovou vrstvou z PVC,

- interiérové vybaveni, stolky se Zidlemi, tabule, apod.,

- omitnuté zdéné pficky z keramickych blokd kombinované s pfickami ze séadrokartonovych
desek,

- vodorovné i Sikmé ¢asti stropnich podhledl ze sadrokartonovych desek,

- v Sikmych &astech stropniho podhledu stfeSni okna, kromé uceben A 412 a E 424, ve kterych
jsou vikyfe s okny,



- pod rovnou &asti stropu akusticky stropni rastrovy podhled Ecophon Matrix s odklapécimi
panely ze skelné viny v riznych formatech a velikostech, kromé interaktivni mistnosti 404,
kde je instalovan pouze akusticky obklad stén z panelu ze skelného vlidkna Ecophon Akusto
Wall C s povrchovou Upravou Texona nebo Super G se zvySenou mechanickou odolnosti
kombinovany s profrézovanymi akustickymi deskami na bazi difeva Dukta Sonar nebo Linar
na nosném rostu a se zvuk pohlcujici viozkou ze skelné plsti jednostranné kasirované ¢ernou
netkanou skelnou textilii Isover Akustic SSP 2 (Stérbinové rezonatory).

6. Navrh akustickych Uprav

Navrh akustickych Gprav je proveden teoreticky podle Eyringovy statistické metody a vychazi
z teoretickych prfedpokladd pro neupraveny prostor. Tento postup navrhu se pouziva v pfipadech, ve
kterych nelze provést méfeni pocateCni doby dozvuku, napf. pfi projektové pfipravé. Toto méfeni Ize
provést az v urcité fazi stavby a teoreticky navrh akustickych obkladu Ize potom podle vysledku
meéfeni korigovat. Pfi rekonstrukci stavajiciho prostoru statni norma doporu€uje méfeni pocatecni
doby dozvuku a navrh akustickych Uprav vychazejici z jeho vysledk.

Optimalni doba dozvuku je stanovena podle CSN 73 0527, /lit. 4/. Viypo&et doby dozvuku je
proveden v oktdvovych pasmech kmito¢tu se stfednimi kmitocty 125 Hz aZz 4 000 Hz podle
CSN 73 0525, /lit. 3/.

Zakladni rozméry prostoru a vysledky teoretického vypoctu pfedpokladdaného kmitoctového

prabéhu doby dozvuku pro navrzenou akustickou Upravu v jednotlivych mistnostech jsou uvedeny
v tabulkach TAB 1-5:

3

404 - Interaktivni mistnost V=1979m To =0,60s TAB 1
T =0,56 s Tst =0,55s
24,0 m? - Dukta Linar/Sonar, profrézované akustické desky na bazi dreva (Stérbinovy
rezonator) s akustickou vloZkou, obklad obou bo€nich stén a zadni stény do vysky
pfiblizné 1,5 m,nad podlahou,

26,0 m? - Ecophon Akusto Wall C/Super G, obklad obou bocnich stén a zadni stény nad
Stérbinovym rezonatorem,

410 - Specialni u &ebna B 20 24k 0 V=1305m" To =0,70s TAB 2
T =0,58s Tst =0,59 s
14,0 m? - Ecophon Master Matrix, zavéSeni pod rovnou ¢asti stropniho podhledu,

412 - Ugebna A 30 74k 0 V=190,1m’ To =0,70's TAB 3
Tik =0,61s Tst =0,64 s
24,0 m? - Ecophon Master Matrix, zavéSeni pod stropnim podhledem,

424 - Uéebna E 30 zaka V =189,5 m’ To =0,70s TAB 4
Tw =0,63s Tsr = 0,66 s

23,0 m? - Ecophon Master Matrix, zavéSeni pod stropnim podhledem,
426 - Ucéebna D 20 zak t V=1235m° To =0,70s TAB 5

Tk =0,71s Tst =0,72s

13,0 m? - Ecophon Master Matrix, zavéSeni pod rovnou ¢asti stropniho podhledu,



kde je -V [m3] - vnitfni objem mistnosti,
-To [s] - optimalni doba dozvuku,
-Tw [s] - stfedni doba dozvuku pro stfedni kmitocet oktavového pasma 1 000 Hz,
-Ts [S] - stfedni doba dozvuku v pasmu se stfednimi kmito¢ty 500-1 000 Hz,

- Dukta Linar/Sonar - profrézované akustické desky na bazi dreva,
instalace na nosném roStu se zvuk pohlcujici
vloZkou ze skelné plsti jednostranné kaSirované
¢ernou netkanou skelnou textilii Isover Akustik
SSP 2, (Stérbinovy rezonator s akustickou
viozZkou),
obklad obou bo¢nich stén a zadni stény do vysky
priblizné 1,5 m,nad podlahou,

- Ecophon Akusto Wall C/Super G

sténové akustické panely ze skelného vlakna
s povrchovou Upravou se zvySenou mechanickou
odolnosti, typové nosné prvky,

obklad obou bo¢nich stén a zadni stény nad
Stérbinovym rezonétorem,

-.Ecophon Master Matrix - odklapéci stropni panely ze skelné viny v riznych
forméatech a velikostech, rovna hrana,
instalace v typovém nosném systému zavé3eném
pod rovnym stropnim podhledem.

Navrh umisténi akustickych obkladld a konstrukci v jednotlivych mistnostech a jejich
architektonické ztvarnéni jsou uvedeny v architektonicko stavebni ¢asti projektové dokumentace.

Ve vypoctu predpokladané skute¢né doby dozvuku je zahrnut vliv zvukové pohltivosti obsazeni
osobami a dalSiho interiérového vybaveni mistnosti.

Bude-li se skute¢né instalované mnozstvi akustickych materiala liSit od navrhovaného o
+ 10 %, nebude vysledny kmito&tovy prabéh doby dozvuku podstatné ovlivnén.

7. Popis akustického obkladu

Akustické materidly, konstrukce a prvky musi splfiovat vSechny pozadavky na akustickou
funkci, bezpecnost a zdravotni nezavadnost stanovené platnymi predpisy.

K akustické upravé prostoru bude pouZzit akusticky obklad uvedeného typu a konstrukce:
Ecophon Akusto Wall - typovy st énovy panel

Akusticky panel s vnitfnim jadrem ze skelného vlakna vysoké hustoty na bazi 3RD

Technology.

Sténove panely se dodavaji s riznymi povrchy:

- viditelny povrch je ze sklovlaknité tkaniny Texona nebo ze silné, narazu odolné, sklovlaknité
tkaniny Super G v rliznych barvach, &i s povrchovou Upravou Akutex FT (nanoporézni
akrylatovy povrch) v bilé barvé,

Zadni strana panelu je pokryta skelnou tkaninou, hrany jsou bez Upravy.

Obvodové profily Ecophon Connect WP a Thinline a Connect délici profil.

TlouStka vzduchového polstafe 50 mm.

Panely s rovnou hranou A se vyrabé&ji v rozméru 2 700x1 200 mm.

Panely s hranou C (pero-drazka) se vyrabéji v rozméru 2 700x600 mm.

TlouStka panell je 40 mm.

Celkova hmotnost konstrukce je zhruba 4, resp. 5 kg/mz.



Dukta Linar / Sonar (5t érbinovy rezonator) - st énovy panel

Akusticky prvek na bézi dfeva ucinny v pasmu stfednich kmitocta, pohlcujici a rozptylujici
zvuk.

Pfedni strana panelu je z desky MDF, preklizky nebo sparovky tl, 8 mm, ve které jsou
profrézovany Stérbiny Siroké 4 mm.

Rozméry desek jsou 2 500x1 250 mm, pouzitelna plocha 2 300x1 200.

Pfedni profrézovana deska je pfipevnéna na nosny rost z dfevénych lati pFislusné tloustky,
boky jsou ze dfeva, preklizky, desky MDF nebo dievotfisky.

Zadni dutina panelu je vyplnéna viloZkou ze skelné nebo minerdlni viny jednostranné
kaSirované z licové strany ¢ernou netkanou skelnou nebo mineralni sklenénou textilii, napf.
Isover Akustik SSP 2 (P3/V), Ecophon Sombra A, Orsil Orstech 30 NT, apod.. Hustota
materialu této vliozky by meéla byt p=50-100 kgm3. Pod piedni dérovanou deskou je na nosném
roStu polozena sitovina kryjici akustickou vlioZku.

Celkové tloustka panelu je pfiblizné 50 mm, tlouStka vzduchového polStafe je d=50 mm.
Licova strana panelu muZe byt libovolné povrchové upravena, nejjednodusSi je natér.

v s

Ecophon Matrix - typovy stropni podhledovy panel

Akusticky panel s vnitinim jadrem vyrobenym ze skelného viakna vysoké hustoty na bazi 3RD
Technology.

Viditelny povrch je opatfen vrstvou materialu Akutex FT.

Zadni strana panelu je potazena skelnou tkaninou.

Hrany panelu jsou rovné a zatfené.

Panely se montuji do standardniho nosného roStu Ecophon Connect T24 z pozinkované oceli
a hliniku.

Systém je vhodny pro pfipady, kdy nelze pouZit celoploSny akusticky stropni podhled.
UmoZzniuje rychlou a snadnou instalaci s nejvyssi presnosti diky predinstalovanému fixacnimu
zafizeni a pfipojeni nosného rastru. Kazdy panel Ize snadno odklapét.

Systém Master Matrix mlZze byt instalovan bud s vysokym pomeérem pokryti stropu (cca 95 %)
v modulu 1 200 mm s 40 mm mezerou mezi panely, kde vznika dojem plovouciho stropu, nebo
v fadach v modulu 1 040 mm (pokryti stropu cca 60 %).

Panely jsou k dispozici v riznych formétech a velikostech: 600x1 040 mm, 600x1 200 mm,
600x2 400 mm, 1 200x1 040 mm, 1 200%x1 200 mm, 2 400x1 040 mm a
2 400x1 200 mm, tl. 40 mm.

TlouStka vzduchového polStare (celkova hloubka systému) 255; 300; 400 mm podle nosného
systému.

Hmotnost celého systému je pfiblizné 5-6 kg/mz.

8. Zaver

Navrh akustickych Gprav je proveden podle doporucéeni platnych €eskych statnich norem, které
jsou pro prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych
zavazné podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CR 410/2005 Sb. o hygienickych poZadavcich na
prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, v platném
znéni vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CR 343/2009 Sb..

Z vysledkl vypoctu predpokladané skutec¢né doby dozvuku vyplyva, Zze navrhované akustické
Upravy umozni v interaktivni mistnosti 404 a u€ebnach B 410, A 412, E 424 a D 426 umisténych ve
vestavbé do pudy hlavni budovy 2. Zakladni Skoly Hofovice, Jirdskova 617/6, Hofovice, zajistit
akustické podminky potfebné pro pobyt a vyuku.

Navrhované akustické Upravy slouZi ke zvétSeni zvukové pohltivosti a tedy ke zkraceni doby
dozvuku a sniZzeni hladiny akustického tlaku v poli odrazenych vin v mistnosti. PFispé&ji tim ke
zlepSeni srozumitelnosti Feci a k ochrané vnitfniho prostfedi pfed hlukem z provozu v mistnosti, ze



zdroji uvnitf budovy i z venkovniho prostoru a zajisti tak potfebnou akustickou kvalitu a pohodu
vV mistnosti.

Vzhledem ktomu, Ze vnitfini objem uceben je mensi nez 250 m3, pro ktery CSN 73 0527
doporucuje optimalni dobu dozvuku 0,70 s, je kratSi pfedpokladana doba dozvuku v obou uéebnéach
pro dané vyuZziti vyhovujici.

Navrh umisténi akustickych obkladld a konstrukci v jednotlivych mistnostech a jejich
architektonické ztvarnéni jsou uvedeny v architektonicko stavebni ¢asti projektové dokumentace.

Tento navrh akustickych uprav a vypocet doby dozvuku byl proveden pro konkrétni akustické
prvky (vyrobky). V pfipadé pouZiti jinych akustickych prvka (vyrobk(d) musi zhotovitel pfedloZit novy
navrh akustickych Gprav a vypocet doby dozvuku.

(

Praha, unor 2017 Ing. Martin  Cech

Na Mi¢ankach 6

101 00 Praha 10-VrSovice
tel./fax: 272 730 640

gsm: 602 218 696
e-mail: marcech@tiscali.cz



VESTAVBA DO P UDY HLAVNI BUDOVY TAB 1
2. Z&kladni Skola Ho Fovice, Jiraskova 617/6, 268 01 Ho Fovice
404 - Interaktivni mistnost
Néavrh akustickych Uprav a vypo  €et pfedpokladané doby dozvuku T
CSN 730525 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Veobecné zasady
CSN 730526 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku
CSN 730527 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni G&ely-Prostory ve kolach-Prostory pro vefejné Ggely
Rozméry a optimalni akustické vlastnosti prostoru
pudorys: P = 39,6 m2 délka: d= 6,60 m
stropni podhled: R = 52,2 m2 Sitka: § = 6,10 m
obvodové stény: Q = 111,0 m2 vyska: v = 6,50 m max
celkovy povrch: S = 202,8 m2
celkovy objem: V = 197,9 m3
optimalni doba dozvuku: To= 0,60 s CSN 73 0527 - Audiovizualni uéebna
¢initel zvukové pohltivosti: alfakE = 0,27 alfas = 0,23
zvukova pohltivost: AE = 54,1 m2 AS = 47,5 m2
Vypo éet doby dozvuku T1
f[HZ] 125 250 500 1k 2k 4k 250-2k
¢. material (Cinitel zvukové pohltivosti) Si [m2]/ni [ks] alfai [-] m= 0,0012 0,0024 0,0079 NRC
0 Odrazivé plochy 98,3 m2 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06
1 Obsazeni - osoby 2-2,5 ks/m2 12,0 m2 0,41 0,48 0,54 0,57 0,56 0,53 0,54
2 Nasténka - dievovlaknitd mékka deska 0,0 m2 0,10 0,15 0,55 0,52 0,50 0,45 0,43
3 PVC podlahova krytina 39,6 m2 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
4 Okno zasklené 23,0 m2 0,30 0,20 0,15 0,10 0,06 0,04 0,13
5 Dvefe drevéné 1,9 m2 0,12 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11 0,09
6 Dukta Linar/Sonar 19,0 m2 0,30 0,65 0,70 0,65 0,60 0,55 0,65
7 Ecophon Akusto Wall C Super G 21,0 m2 0,25 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
f[HZ] 125 250 500 1k 2k 4k 500-1k
St
T 0 [s] - bez akustické upravy 2,19 2,57 2,57 2,84 2,62 1,94 2,71
alfaS [ 0,15 0,23 0,25 0,24 0,23 0,22 0,25
AS [m2] 30,7 45,8 51,5 49,1 47,2 45,4 50,32
alfaE [ 0,16 0,26 0,29 0,28 0,26 0,25 0,29
AE [m2] 33,3 51,9 59,4 56,3 53,7 51,4 57,85
A=AE+4mV  [m2] 33,3 51,9 59,4 57,2 55,6 57,7 58,32
T1 [s]- po akustické tprav & 0,97 0,62 0,54 0,56 0,58 0,56 0,55
Akustické obklady, vybaveni a materialy d - tlouStka vzduchového polStare
0 Odrazivé plochy 98,3 m2 plochy odrézZejici zvuk
1 Obsazeni - osoby 2-2,5 ks/m2 12,0 m2 osoby v prostoru, hustota 2-2,5 ks/m2
2 Nasténka - dfevovlaknitd mékka deska 0,0 m2 drevovlaknitd mékka deska tl. 15 mm, d=0 mm
3 PVC podlahova krytina 39,6 m2 PVC podlahova krytina, plast
4 Okno zasklené 23,0 m2 okno se sklenénou vyplni
5 Dvere dievéné 1,9 m2 drevéné dvere
6 Dukta Linar/Sonar 19,0 m2 sténovy panel perf., frézovana diev./MDF deska 2 300x1 200x8 mm, ak. vl., d=50 mm
7 Ecophon Akusto Wall C Super G 21,0 m2 sténovy panel skl. vina, Sikma hrana C, 2 700x1 200x40 mm, d=50 mm
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VESTAVBA DO P UDY HLAVNI BUDOVY TAB 2

2. Zakladni Skola Ho Fovice, Jirdskova 617/6, 268 01 Ho fovice

410 - Speciélni u éebna B 20 zak u

Navrh akustickych Gprav a vypo ¢€et pfedpokladané doby dozvuku T

CSN 730525 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Vseobecné zasady
CSN 730526 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku
CSN 730527 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni Géely-Prostory ve $kolach-Prostory pro vefejné tcely

Rozmeéry a optimalni akustické vlastnosti prostoru

pudorys: P = 43,6 m2 délka: d= 9,14 m
stropni podhled: R = 59,0 m2 Sitka: S = 545 m
obvodové stény: Q= 66,0 m2 vyska: v = 3,54 m max
celkovy povrch: S = 168,6 m2
celkovy objem: VvV = 130,5 m3
optimalni doba dozvuku: To= 0,70 s CSN 73 0527 - Ugebna a poslucharna do 250 m3
¢initel zvukové pohltivosti: alfak = 0,18 alfaS = 0,17
zvukova pohltivost: AE = 30,6 m2 AS = 28,0 m2
Vypo €et doby dozvuku T1
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 250-2k
€. materidl (Cinitel zvukové pohltivosti) Si [m2]/ni [ks] alfai [-] m= 0,0012 0,0024 0,0079 NRC
0 Odrazivé plochy 88,3 m2 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06
1 Obsazeni - osoby 2-2,5 ks/m2 18,0 m2 0,41 0,48 0,54 0,57 0,56 0,53 0,54
2 PVC podlahova krytina 43,6 m2 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
3 Okno zasklené 20,8 m2 0,30 0,20 0,15 0,10 0,06 0,04 0,13
4 Dvefe dfevéné 1,9 m2 0,12 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11 0,09
5 Ecophon Master Matrix 14,0 m2 0,55 0,85 0,85 1,00 1,00 1,00 0,93
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 500-1k
St
T 0 [s] - bez akustické Upravy 1,74 2,04 2,04 2,29 2,15 1,67 2,17
alfaS [ 0,17 0,19 0,19 0,19 0,19 0,18 0,19
AS [m2] 28,6 315 315 32,7 31,6 30,7 32,09
alfaE [ 0,19 0,21 0,21 0,22 0,21 0,20 0,21
AE [m2] 31,3 34,9 34,9 36,3 35,0 33,9 35,60
A=AE+4mV  [m2] 31,3 34,9 34,9 36,9 36,3 38,1 35,92
T1 [s]-po akustické aprav & 0,68 0,61 0,61 0,58 0,59 0,56 0,59
Akustické obklady, vybaveni a materialy d - tlouStka vzduchového polStare
0 Odrazivé plochy 88,3 m2 plochy odrazejici zvuk
1 Obsazeni - osoby 2-2,5 ks/m2 18,0 m2 osoby v prostoru, hustota 2-2,5 ks/m2
2 PVC podlahova krytina 43,6 m2 PVC podlahova krytina, plast
3 Okno zasklené 20,8 m2 okno se sklenénou vyplini
4 Dvere dfevéné 1,9 m2 drevéné dvefe
5 Ecophon Master Matrix 14,0 m2 stropni panel skelna vina, odklapéci, rovna hrana, tl. 40 mm, d=255 mm typ.

Kmito ¢tovy pr ibéh doby dozvuku
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VESTAVBA DO P UDY HLAVNI BUDOVY TAB 3

2. Zakladni Skola Ho Fovice, Jirdskova 617/6, 268 01 Ho fovice

412 - Uéebna A 30 zak G

Navrh akustickych Gprav a vypo ¢€et pfedpokladané doby dozvuku T

CSN 730525 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Vseobecné zasady
CSN 730526 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku
CSN 730527 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni Géely-Prostory ve $kolach-Prostory pro vefejné tcely

Rozmeéry a optimalni akustické vlastnosti prostoru

pudorys: P = 55,9 m2 délka: d= 8,70 m
stropni podhled: R = 55,9 m2 Sitka: S = 7,30 m
obvodové stény: Q= 108,8 m2 vyska: v = 3,40 m
celkovy povrch: S = 220,6 m2
celkovy objem: VvV = 190,1 m3
optimalni doba dozvuku: To= 0,70 s CSN 73 0527 - Ugebna a poslucharna do 250 m3
¢initel zvukové pohltivosti: alfak = 0,20 alfaS = 0,18
zvukova pohltivost: AE = 44,5 m2 AS = 40,3 m2
Vypo €et doby dozvuku T1
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 250-2k
€. materidl (Cinitel zvukové pohltivosti) Si [m2]/ni [ks] alfai [-] m= 0,0012 0,0024 0,0079 NRC
0 Odrazivé plochy 120,4 m2 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06
1 Obsazeni - osoby 2-2,5 ks/m2 18,0 m2 0,41 0,48 0,54 0,57 0,56 0,53 0,54
2 PVC podlahova krytina 55,9 m2 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
3 Okno zasklené 16,6 m2 0,30 0,20 0,15 0,10 0,06 0,04 0,13
4 Dvefe dfevéné 3,7 m2 0,12 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11 0,09
5 Ecophon Master Matrix, d=255 mm 24,0 m2 0,55 0,85 0,85 1,00 1,00 1,00 0,93
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 500-1k
St
T 0 [s] - bez akustické Upravy 1,94 2,27 2,27 2,53 2,36 1,79 2,40
alfaS [ 0,16 0,19 0,19 0,20 0,20 0,19 0,20
AS [m2] 35,6 41,7 41,9 445 43,6 42,9 43,18
alfaE [ 0,18 0,21 0,21 0,23 0,22 0,22 0,22
AE [m2] 38,8 46,2 46,4 49,7 48,6 47,7 48,06
A=AE+4mV  [m2] 38,8 46,2 46,4 50,6 50,4 53,7 48,51
T1 [s]-po akustické aprav & 0,80 0,67 0,67 0,61 0,61 0,58 0,64
Akustické obklady, vybaveni a materialy d - tlouStka vzduchového polStare
0 Odrazivé plochy 120,4 m2 plochy odrazejici zvuk
1 Obsazeni - osoby 2-2,5 ks/m2 18,0 m2 osoby v prostoru, hustota 2-2,5 ks/m2
2 PVC podlahova krytina 55,9 m2 PVC podlahova krytina, plast
3 Okno zasklené 16,6 m2 okno se sklenénou vyplini
4 Dvere dfevéné 3,7 m2 drevéné dvefe
5 Ecophon Master Matrix 24,0 m2 stropni panel skelna vina, odklapéci, rovna hrana, tl. 40 mm, d=255 mm typ.

Kmito ¢tovy pr ibéh doby dozvuku
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VESTAVBA DO P UDY HLAVNI BUDOVY TAB 4

2. Zakladni Skola Ho Fovice, Jirdskova 617/6, 268 01 Ho fovice

424 - Uéebna E 30 zak U

Navrh akustickych Gprav a vypo ¢€et pfedpokladané doby dozvuku T

CSN 730525 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Vseobecné zasady
CSN 730526 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku
CSN 730527 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni Géely-Prostory ve $kolach-Prostory pro vefejné tcely

Rozmeéry a optimalni akustické vlastnosti prostoru

pudorys: P = 55,7 m2 délka: d= 8,64 m
stropni podhled: R = 55,7 m2 Sitka: S = 6,56 m
obvodové stény: Q= 103,4 m2 vyska: v = 3,40 m
celkovy povrch: S = 214,8 m2
celkovy objem: VvV = 189,5 m3
optimalni doba dozvuku: To= 0,70 s CSN 73 0527 - Ugebna a poslucharna do 250 m3
¢initel zvukové pohltivosti: alfak = 0,21 alfaS = 0,19
zvukova pohltivost: AE = 44,4 m2 AS = 40,1 m2
Vypo €et doby dozvuku T1
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 250-2k
€. materidl (Cinitel zvukové pohltivosti) Si [m2]/ni [ks] alfai [-] m= 0,0012 0,0024 0,0079 NRC
0 Odrazivé plochy 118,2 m2 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06
1 Obsazeni - osoby 2-2,5 ks/m2 18,0 m2 0,41 0,48 0,54 0,57 0,56 0,53 0,54
2 PVC podlahova krytina 55,7 m2 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
3 Okno zasklené 14,5 m2 0,30 0,20 0,15 0,10 0,06 0,04 0,13
4 Dvefe dfevéné 3,4 m2 0,12 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11 0,09
5 Ecophon Master Matrix 23,0 m2 0,55 0,85 0,85 1,00 1,00 1,00 0,93
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 500-1k
St
T 0 [s] - bez akustické Upravy 1,98 2,32 2,32 2,59 2,41 1,82 2,46
alfaS [ 0,16 0,19 0,19 0,20 0,20 0,19 0,19
AS [m2] 34,2 40,2 40,5 43,1 42,4 41,6 41,83
alfaE [ 0,17 0,21 0,21 0,22 0,22 0,22 0,22
AE [m2] 37,2 445 44,9 48,1 47,2 46,3 46,53
A=AE+4mV  [m2] 37,2 445 44,9 49,0 49,0 52,3 46,99
T1 [s]-po akustické aprav & 0,83 0,69 0,69 0,63 0,63 0,59 0,66
Akustické obklady, vybaveni a materialy d - tlouStka vzduchového polStare
0 Odrazivé plochy 118,2 m2 plochy odrazejici zvuk
1 Obsazeni - osoby 2-2,5 ks/m2 18,0 m2 osoby v prostoru, hustota 2-2,5 ks/m2
2 PVC podlahova krytina 55,7 m2 PVC podlahova krytina, plast
3 Okno zasklené 14,5 m2 okno se sklenénou vyplini
4 Dvere dfevéné 3,4 m2 drevéné dvefe
5 Ecophon Master Matrix 23,0 m2 stropni panel skelna vina, odklapéci, rovna hrana, tl. 40 mm, d=255 mm typ.

Kmito ¢tovy pr ibéh doby dozvuku
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VESTAVBA DO P UDY HLAVNI BUDOVY TAB 5

2. Zakladni Skola Ho Fovice, Jirdskova 617/6, 268 01 Ho fovice

426 - Uéebna D 20 zak

Navrh akustickych Gprav a vypo ¢€et pfedpokladané doby dozvuku T

CSN 730525 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Vseobecné zasady
CSN 730526 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku
CSN 730527 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni Géely-Prostory ve $kolach-Prostory pro vefejné tcely

Rozmeéry a optimalni akustické vlastnosti prostoru

pudorys: P = 40,4 m2 délka: d= 9,55 m
stropni podhled: R = 58,0 m2 Sitka: S = 542 m
obvodové stény: Q= 64,7 m2 vyska: v = 3,34 m
celkovy povrch: S = 163,1 m2
celkovy objem: VvV = 123,5 m3
optimalni doba dozvuku: To= 0,70 s CSN 73 0527 - Ugebna a poslucharna do 250 m3
¢initel zvukové pohltivosti: alfak = 0,18 alfaS = 0,16
zvukova pohltivost: AE = 28,9 m2 AS = 26,5 m2
Vypo €et doby dozvuku T1
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 250-2k
€. materidl (Cinitel zvukové pohltivosti) Si [m2]/ni [ks] alfai [-] m= 0,0012 0,0024 0,0079 NRC
0 Odrazivé plochy 88,9 m2 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06
1 Obsazeni - osoby 2-2,5 ks/m2 8,0 m2 0,41 0,48 0,54 0,57 0,56 0,53 0,54
2 PVC podlahova krytina 40,4 m2 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
3 Okno zasklené 18,9 m2 0,30 0,20 0,15 0,10 0,06 0,04 0,13
4 Dvefe dfevéné 1,9 m2 0,12 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11 0,09
5 Ecophon Master Matrix 13,0 m2 0,55 0,85 0,85 1,00 1,00 1,00 0,93
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 500-1k
St
T 0 [s] - bez akustické Upravy 1,70 2,00 2,00 2,25 2,11 1,64 2,12
alfaS [ 0,14 0,16 0,15 0,16 0,15 0,15 0,16
AS [m2] 23,4 25,4 24,9 25,7 24,8 243 25,30
alfaE [ 0,15 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,17
AE [m2] 25,2 27,6 27,1 27,9 26,9 26,3 27,49
A=AE+4mV  [m2] 25,2 27,6 27,1 28,5 28,1 30,2 27,79
T1 [s]-po akustické aprav & 0,80 0,73 0,74 0,71 0,72 0,67 0,72
Akustické obklady, vybaveni a materialy d - tlouStka vzduchového polStare
0 Odrazivé plochy 88,9 m2 plochy odrazejici zvuk
1 Obsazeni - osoby 2-2,5 ks/m2 8,0 m2 osoby v prostoru, hustota 2-2,5 ks/m2
2 PVC podlahova krytina 40,4 m2 PVC podlahova krytina, plast
3 Okno zasklené 18,9 m2 okno se sklenénou vyplini
4 Dvere dfevéné 1,9 m2 drevéné dvefe
5 Ecophon Master Matrix 13,0 m2 stropni panel skelna vina, odklapéci, rovna hrana, tl. 40 mm, d=255 mm typ.

Kmito ¢tovy pr ibéh doby dozvuku
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