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1. Uvod

Akusticka studie byla zpracovana pro orienta¢ni zhodnoceni doby dozvuku (DD) dvou
multimedialnich uéeben v ramci zaméru v ZS Maradkova na adrese Krnovska 86/101, Opava.
V ramci akustické studie budou navrzena akusticka opatfeni pro splnéni pozadavkd normy
CSN 73 0527 [2].

2. Pozadavky normy

Pro posouzeni kvality akustiky v mistnosti jsou kliCcové dvé hodnoty. Je to optimalni doba
dozvuku T, pfedstavujici hodnotu, jez je pro dany typ mistnosti nejvhodnéjsi. Tato hodnota se
meéni v zavislosti na objemu prostoru a uc€elu prostoru. Posuzované prostory jsou fazeny do nize

uvedenych kategorii vymezenych normou CSN 73 0527 [2]. Podrobny vypoget Toje v kap. 4.

e Multimedialni u¢ebny: kfivka A
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optimalni doba dozvuku TG (s}
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Obrazek 1 — Zavislost optimalni doby dozvuku Ty (s) pro kmitocet 1 000 Hz na objemu V [m?]

uzavieného prostoru v obsazeném stavu (pfevzato z CSN 73 0527 [2])

Druhou kli¢ovou hodnotou prostorové akustiky je skute¢na doba dozvuku T (stanovena
pro stavajici/vyhledovy stav). Tyto dvé hodnoty jsou pro vyhodnoceni dany do poméru. Jejich
pomér je potom vymezen normou CSN 73 0527 [2] stanovenim horni a dolni meze. Pro
posouzeni feSenych prostor je pouzito rozmezi poméru pro prostory uréené k prednesu fedi, viz
Obrazek 2.
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Obrazek 2 — PFipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/To obsazeného prostoru k pfednesu fedi

v zavislosti na stfednim kmito&tu oktavového pasma (pfevzato z CSN 73 0527 [2])
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PoZadavky normy CSN 73 0527 [2] na posuzované prostory se vztahuji k vybavenym a
obsazenym prostoram. Vliv obsazenosti mistnosti byla dopoéitana Eyringovou metodou dle CSN
73 0527 [2].

3. Posuzované prostory

Pfedmétem studie je posouzeni mistnosti 01.9 a 01.11, které jsou situovany v 1. NP.

Jedna se o multimedialni ucebny.

3.1 01.9 Multimedialni uéebna

U hodnocené mistnosti je uvazovano s obsazenosti 41 osob (1 ucitel a 40 zakd). Mistnost
ma svétlou vysku 3,45 m s podlahovou plochou 91,36 m?. Pfesné rozméry mistnosti jsou na
obrazku 3. VétSina povrchu posuzované mistnosti je tvofena omitkou. Mistnost je prosvétlena

okny. Naslapna vrstva podlahy je tvofena lepenym vinylem. UCebna je tvofena 3 propojenymi

castmi.
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Obrazek 3 — Pldorys mistnosti 01.9
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3.2 01.11 Multimedialni uéebna

U hodnocené mistnosti je uvazovano s obsazenosti 31 osob (1 ucitel a 30 zakd). Mistnost
ma svétlou vysku 5,2 m s podlahovou plochou 65,2 m?. Pfesné rozméry mistnosti jsou na obrazku
3. VétSina povrchu posuzované mistnosti je tvofena omitkou. Mistnost je prosvétlena okny.

Naslapna vrstva podlahy je tvofena lepenym vinylem. U€ebna je tvofena 2 propojenymi ¢astmi.
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Obrazek 4 — Pladorys mistnosti 01.11
4. Vypocet

Vypoget doby dozvuku T byl proveden dle pozadavki dle CSN 730525 [1] a
CSN 73 0527 [2]. Cinitel zvukové pohltivosti a stavebnich material(i v jednotlivych frekvenénich
pasmech byl pro vypocCet pfevzat z hodnot experimentalné zjisténych d&initeld zvukové
pohltivosti [3] a [4], a v pfipadné uskute¢néni pfimého méreni doby dozvuku T dale poupraven

tak, aby vypocet odpovidal hodnotam méreni.
Pro vypocet doby dozvuku T byl pouzit EyringUv vzorec:
T(S) = 0,164 ' Vm

kde V...objem mistnosti [m?]

- Ing. Lukas Haluska - Stranka 5z 16



ZS Maradkova — multimediaini uéebny Akusticka studie

m...koeficient pohltivosti v zavislosti na relativni vihkosti
e =-In (1-aq)

Pro vypocet optimalni doby dozvuku Ty byla zvolena pfislusna rovnice zavislosti optimalni
doby dozvuku na objemu dle P¥ilony B CSN 73 0527 [2]._Na zaklad& rovnice byla vypoétena

optimalni doba dozvuku feSenych prostor:

e Mistnost 01.9 — multimedialni uéebna: To=0,67 s

e Mistnost 01.11 — multimedialni uéebna: To = 0,68 s

4.1 01.9 Multimedialni uéebna

Tabulka 1 — Vypocet DD — stav pied realizaci akustickych uprav

Frekvence [HZ] - 125 250 500 1000 2000 4000
Povrch PI[:Z?a Cinitel zvukové pohltivosti a [-]
Dfevéné dvefe 3,58 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08
Okna 11,50 0,15 0,10 0,05 0,04 0,03 0,02
Podlaha — vinylova 91,36 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05
Omitka 207,83 0,07 0,05 0,03 0,04 0,05 0,08
Osoby 41 0,20 0,20 0,20 0,20 0,40 0,55
Cinitel zvukové pohltivosti o [-] 0,00 | 007 | 006 | 007 | 010 | 0,15
Doba dozvuku T [s] 1,62 2,00 2,58 2,20 1,39 0,95
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Kmito&tova zavislost doby dozvuku
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Obrazek 5 — Vypoctena DD bez akustickych uprav
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Obrazek 6 — Pomér vypoctené DD T a optimalni DD T, bez akustickych uprav
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Tabulka 2— Vypocet DD — stav po realizaci akustickych uprav

Frekvence [HZz] - 125 250 500 1000 2000 4000
Povrch Pl[(r)::;a Cinitel zvukové pohltivosti o [-]
Dievéné dvefe 3,58 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08
Okna 11,50 0,15 0,10 0,05 0,04 0,03 0,02
Podlaha - linoleum 91,36 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05
Omitka 116,47 0,07 0,05 0,03 0,04 0,05 0,08
Rigitone E 6/18 Climafit 91,36 0,45 0,60 0,60 0,55 0,50 0,55
Osoby 41 0,20 0,20 0,20 0,20 0,40 0,55
Cinitel zvukové pohltivosti a [-] 0,22 0,26 0,25 0,24 0,26 0,32
Doba dozvuku T [s] 0,66 0,55 0,58 0,61 0,55 0,44
NavrZena opatfeni
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Kmito&tova zavislost doby dozvuku
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Obrazek 7 — Vypoctena DD po realizaci akustickych uprav
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Obrazek 8 — Pomér vypoctené DD T a optimalni DD Ty po realizaci akustickych uprav
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4.1 01.11 Multimedialni uéebna

Tabulka 3 — Vypoc&et DD — stav pfed realizaci akustickych uprav

Frekvence [HZz] - 125 250 500 1000 2000 4000
Povrch Pl[(r)::;a Cinitel zvukové pohiltivosti a [-]
Dfevéné dvefe 1,77 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08
Okna 15,40 0,15 0,10 0,05 0,04 0,03 0,02
Podlaha - vinylova 66,20 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05
Omitka 218,65 0,07 0,05 0,03 0,04 0,05 0,08
Osobhy 31 0,20 0,20 0,20 0,20 0,40 0,55
Cinitel zvukové pohltivosti a [-] 0,09 0,07 0,05 0,06 0,09 0,14
Doba dozvuku T [s] 1,92 2,44 3,31 2,79 1,83 1,24

- Ing. Lukas Haluska - Stranka 10 z 16
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Doba dozvuku [s]
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Obrazek 9 — Vypoctena DD bez akustickych uprav
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Tabulka 4— Vypocet DD — stav po realizaci akustickych uprav

Frekvence [Hz] - 125 250 500 1000 2000 4000
Povrch Pl[(r)::;a Cinitel zvukové pohiltivosti a [-]
Dfevéné dvefe 1,77 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08
Okna 15,40 0,15 0,10 0,05 0,04 0,03 0,02
Podlaha - linoleum 66,20 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05
Omitka 152,45 0,07 0,05 0,03 0,04 0,05 0,08
Rigitone R 8/18 Climafit 66,20 0,55 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75
Osobhy 31 0,20 0,20 0,20 0,20 0,40 0,55
Cinitel zvukové pohltivosti a [-] 0,21 0,23 0,22 0,24 0,28 0,32
Doba dozvuku T [s] 0,80 0,72 0,77 0,70 0,61 0,53
Navrzena opatfeni
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Kmito&tova zavislost doby dozvuku
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Obrazek 11 — Vypoctena DD po realizaci akustickych uprav
Pomér dob dozvuku T/TO
1,4
1,2 R e R R R R R e R e R R R R ..
1,0
o T/TO
0,8 ”n————‘-————‘-————o\\
- -~
— - -
- - T #= Horni mez
E 0,6
3
N
8
@ 0,4 ,
[} == #e= Dolni mez
o
02
0,0
125 250 500 1000 2000 4000
T/TO 1,18 1,05 1,13 1,02 0,89 0,77
Homi mez 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Dolni mez 0,65 0,30 0,30 0,30 0,80 0,65

Kmitoget [Hz]

Obrazek 12 — Pomér vypoctené DD T a optimalni DD Ty po realizaci akustickych uprav
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5. Zaveér

Akustika prostort posuzovanych mistnosti 103 slouzici jako medialni u¢ebny jsou bez
pouziti akustickych uprav nevyhovuijici. Proto bylo navrZzeno opatfeni vedouci ke snizeni doby

dozvuku v celém sledovaném frekven&nim spektru v souladu s pozadavky normy CSN 730527
[2].
5.1 01.9 Multimedialni uéebna
Navrhuje se realizace celoploSného podhledu Rigitone R 6/18 Climafit — rozptylené kulaté
dérovani pfi svésSeni 50 mm, v€etné vioZeni izolaéni vrstvy napf. Isover Akustic SSP 2 do dutiny.
5.2 01.11 Multimedialni uéebna

Navrhuje se realizace celoploSného podhledu Rigitone R 8/18 Climafit— rozptylené kulaté

dérovani pfi svéSeni 200 mm, v€etné vioZeni izolacni vrstvy napf. Isover Akustic SSP 2 do dutiny.
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7. Pilohy

RIGITONE R 6/18

« Activ'Air

nebo
» Climafit
Zakladni vlastnosti desek Umisténi
Rigitone R 6/18 a velikost perforaci [mm]
Rozméry desky (5 x d x tl.) _I1EEx‘IfI98.\:-;2.5 mrm 0 0000000000000
napanetrova "
Hramy dasly kolmorezané4SK  —— O O O O 0O 0O 0O C 0O O OC O O O
Dé&rovani | pravidelng 000 O00O0O0O0O0O OO OO O O
Podil dérované plochy B7 % Isl_:l
 Hmotnost T cca 10 kg/m* 0 0 0O o0 0O 0 0 O0C OO0 0 0 O
TFida reakce na oheft | A2-s1.d0 0 00O00COOOOOOOO0O0
Odolnost protl relativni
vzduEné vihkosti 70 % 0000000‘3&9??0‘1
* Climafit’ je tloustky 10 mm a hmotnosti 8 kg/m? 6 18 [
Cinitel zvukové pohltivosti o,
 VyEka Minerdini  initel zvukové pohtivost (,/Hz ' . Tiida
svéEeni - izolace - 2 2 - = e b [ HRC = zvukowé
[mm] [(mm] 125 250 500 1000 2000 4000 pohitivosti
== 0 30 030 050 060 055 050 055 055 055 D
— - 50. [4] lﬂ15lUESlO?OlD?S_UES_OJE_ 055 _055_ o]
- |_ EG: 50" 045 060 060 055 050 055! 055 055 o |
mm 200 L8] 030 OO0 075 060 045 030 045(LM): 060 D
== 200 50" 050 055 050 055 055 060 055 055 D

= 400 S0 050 050 055 060 055 060 0,60 0,55 ] c
U podie CSM EN IS0 11 654; * lsover Akustic SSP 2, ** |sover Akustic S5P 2 nebo MULTIPLAT 35
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RIGITONE R 8/18

» Activ’Air
nebo
= Climafit’
Zakladni viastnosti desek Umisténi
Rigitone R 8/18 a velikost perforaci [mm]
Rozméry desky (Exdxtl) 1188 x 1998 x 125 mm 0000000000000 O0
napenetrovand,
Hrany desky kolmotezanédsk —— O OO0 000000000 O0O0
Dérovani _pra'uidelné 0000000000000 Oh
Podil dérované plochy 155 % @
:Hm'nn.'m'. "":ccamkg,fm*' OO0 o000 O0O0O0O00O0 Op
Trida reakce na ohefi . AZ-51.d0 OO0 000 Q0000 0C0 000
Odolnost proti relativni
vzduEné vihkost ‘m% DDGOOODOEDDQDO
* Climafit” je thoustky 10 mm a hmotnosti 8 kg/m? a 18
Cinitel zvukové pohltivosti o,
; : : : : i ka  Minersini & zvukove pohltivosti ./ Hz ' . Trida
i:ﬁiarl"l:nlane' initel = : : : o NRC - zvukové
[fmm] [mm] 125 250 500 1000 2000 4000 pohltivostF
m= 30 30° 025 055 075 080 075 075 075 070 €
W= 50 0 0J5 030 065 085 060 045 O055(M) 080 D
50 50" 045 075 075 075 070 075 075 075 C
= 200 0 040 060 080 060 050 050 . 060 065 C
: |_—_ 200 50 055 070 070 075 075 075 075 070 € |
== 400 50 060 060 0JO 080 0J5 075 0J5 070 C

" padie CSM EN IS0 11 654; * |sover Akustic S5 2; ** Isover Akustic S5P 2 nebo MULTIPLAT 35
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