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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. Jan Burda

1.6.  Kontroloval Ing. Roman Pavelka

1.7. Zpracovano v obdobi &erven 2020

2. PODKLADY

[1]
[2]

[7]
[8]
9]

Objednavka ze dne 3. 6. 2020 dle D2020-044136

Vykresova dokumentace ,ZS Komarov - rekonstrukce*, projektant: Ing. arch. Jarosch, datum
vypracovani: 04/2012

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

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

CSN 73 0527 (73 0527) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — prostory pro
kulturni tcely — 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 — Vypocéet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvki — Cast 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

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

Vypocetni program ODEON 15.10 Auditorium

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

Predmétem studie je objekt ZS a MS Opava-Komarov [2]. Objekt projde rekonstrukei v podkrovi
budou nové vybudované udebny. Objednatelem je poZadovano posouzeni vnitiniho prostoru
uéeben (m.6. 201, 301, 306 a 309) z hlediska prostorové akustiky a koncepce navrhu
zvukopohltivych Uprav vedoucich ke splnéni pozadavkl dle CSN 73 0527 [5]. Soudasti navrhu a
posouzeni zvukopohltivych tprav nenf posouzeni z hlediska tepelnévihkostniho reZimu skladeb a z
hlediska poZarni bezpeénosti staveb. Situace projektu je zobrazena na nasledujicich obrazcich.

Akusticka studie
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Obr. /3] Plidorys objektu, ucebna ¢&. 306, 3.NP
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4. POZADAVKY

Optimaini doba dozvuku T, prostoru daného tdelu se stanovi pro objem prostoru. V pfipadé
standardni ucebny s celkovym objemem do 250 m®je optimalni doba dozvuku To = 0,7 s. V pfipadé
audiovizudlni uéebny je optimalni doba dozvuku T, = 0,6 s. Ciseln& vyjadiena 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.

Mistnost Objem [m?] Optimalni doba dozvuku [s]
Uc&ebna ¢&. 201 240,5 0,70
Ucebna PC &. 301 125,8 0,60
U&ebna ¢&. 306 185,3 0,70
U&ebna ¢&. 309 236,5 0,70

Tab. /1/ Optimalni doba dozvuku

Doba dozvuku se vypogita podle CSN EN 12354-6 pro oktavova pasma se stfednimi kmitoéty od
125 Hz do 4 000 Hz. Kmitogtovy prabéh vypocitané doby dozvuku T se ve vztahu k optimalni dob&
dozvuku To provéfuje pomoci kmitoltové zavislosti pripustného rozmezi. Hodnoty pfipustného
rozmezi pro jednotliva oktavova pasma jsou uvedeny v nasleduijici tabulce.

Stfedni kmitocet f (Hz) oktavového pasma

Jéel prostoru | Meze 125 250 500 1000 2000 4000
TTo |y T | T/Me| T | TTe| T {TMe| T | TTe| T | TMe| T
honf | 1,20 [ 0,72 | 1,20 | 0,72 | 1,20 | 0,72 | 1,20 | 0,72 | 1,20 ] 0,72 | 1,20 | 0,72

Audiovizualni
uéebna(m.g. 1.03)

dolni | 0,65 { 0,39 | 0,80 | 0,48 | 0,80 | 0,48 | 0,80 | 0,48 | 0,80 | 0,48 | 0,65 | 0,39

UZebna do 250 m® horni | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84 | 1,20 { 0,84 | 1,20 | 0,84

(m.¢. 1.04) 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/ Ptipustné rozmezi T/T,
1.6
14 ———

TiTw

04 -

125 250 500 1000 2 000 4 000
f (Hz)

Obr. /5] Piipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru uréeného k pfednesu Feéi

v zavislosti na stfednim kmitoétu oktavového pasma

Akusticka studie
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5.1. Vypoctovy model
V nasleduijici tabulce jsou uvedeny uvazované konstrukce v posuzovaném prostoru
Popis Pohledovy Plocha [m?¥] Plocha [m?] Plocha [m?] Plocha [m?]
konstrukce material m.¢. 201 m.¢. 301 m.c. 306 m.¢. 309
Strop omitka 67,8 - - -
Strop SDK - 41,6 62,2 76,6
Podlaha tvrda podlahovina 67,8 41,0 63,3 79,9
Stény omitka 107,3 67,7 71,9 83,3
Okna sklo 9,2 7.0 12,1 15,3
Dvefe dfevéné 2,2 2 2,0 2,0

Tab. /3/ Pohledové konstrukce

Hodnoty dinitele Gtlumu ve vzduchu byly uvazovany nasledujici (pro relativni vlhkost vnitfniho
vzduchu 50%):

4000
0,0058

1000
0,0010

2000
0,0018

125 250 500

0,0001 0,0003 0,0006
Tab. /4/ Cinitel utlumu ve vzduchu

Kmitocet f [Hz]

Cinitel Gtlumu ve vzduchu [np/m]

V nasledujici tabulce jsou uvedeni ¢initelé pohltivosti jednotlivych pohledovych materiald. Hodnoty
giniteltl pohltivosti pro jednotlivé materialy byly pfevzaty z [3, 6, 7 a 9]. Pro materidly, pro néz nebyli
ginitelé pohltivosti k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny odbornym odhadem, pfipadné
vypoctem.

i B Stfedni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
Pohledovy material

125 250 500 1000 2000 4000
Podlaha — tvrda podlahovina 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06
SDK 0,11 0,08 0,05 0,02 0,02 0,03
Omitka 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
Sklo 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02
Dfevo (dvefe) 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10

Tab. /5/ Pribéh &initele pohltivosti v oktavovych pasmech

5.2. Navrh Gprav

Upravy doby dozvuku Ize obecn& dosahnout zménou celkové pohltivosti prostoru, 1. opatfenim
prostoru pohltivymi materialy. Vypocet doby dozvuku byl proveden za pomoci softwaru ODEON
Auditorium 15.10. Software ODEON byl vyvinut pro simulaci a méfeni prostorové akustiky budov.
Oproti zjednodu§enému vypodtu podle CSN EN 12354-6 piilohy D, vypocet v programu ODEON
umoziuje pfesné zadani tvaru prostoru, podrobné ¢lenéni a to v&etné detaild.

Pfi vypoétu je uvazovano s dokonale difuznim zvukovym polem, které neni realné dosazitelné.
Vypottova metodika proto slouzi pouze jako pomlcka pro navrh akustickych uprav pro zlepseni
prostorové akustiky prostoru. Vypoétené hodnoty doby dozvuku se mohou od hodnot realné
naméfenych mirné lisit.

Akusticka studie
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Ucebna &. 201

V posuzovaném prostoru bude proveden celoplod$ny akusticky podhled z perforovanych SDK
desek Rigips Rigitone 12/25 Q. Podhled bude instalovan s celkovym svédenim 200 mm, ve vzniklé
vzduchové mezefe bude umisténa mineralni izolace tl. 50 mm (napf. Isover Akustic SSP2).
Frekvenéni zavislost zvukové pohiltivosti uvaZzovana ve vypoltu je uvedena v tab. 6. Celkova
plocha podhledu bude 67,8 m?. Tato Uprava je graficky znazorn&na na obr. 6 Eervenou barvou.

Dale bude proveden obklad na jedné boéni sténé z perforovanych SDK desek Rigips Gyptone BIG
Quattro 47. Obklad bude instalovan s celkovym odsazenim 100 mm od povrchu stény a ve vzniklé
vzduchové mezefe bude umisténa mineralni izolace tl. 75 mm (napf. Isover Domo). Frekvenéni
zavislost zvukové pohltivosti uvaZzovana ve vypoctu je uvedena v tab. 6. Celkova plocha obkladu
bude 25,9 m® Tato Uprava je graficky znazornéna na obr. 6 modrou barvou.

Navrh akustickych Uprav pro uéebnu €. 201 bude ve stejném rozsahu, se stejnymi materialy a
jejich konfiguraci proveden také ve zbylych uéebnach v 2.NP objektu (m.C. 212, 214).

Obr./6/ Akustické upravy — u€ebna 201

Ucebna ¢. 301

\ posuzovaném prostoru bude proveden celoplodny akusticky podhled z perforovanych SDK
desek Rigips Rigitone 12/25 Q. Celkova tloustka skladby podhledu véetné desky bude 150 mm, ve
vzniklé vzduchové mezefe bude umisténa mineralni izolace tl. 50 mm (napt. Isover Akustic SSP2).
Frekvenéni zavislost zvukové pohltivosti uvazovana ve vypoltu je uvedena v tab. 6. Celkova
plocha podhledu bude 41,6 m?. Tato Uprava je graficky znéazornéna na obr. 7 &ervenou barvou.

Dale bude proveden obklad na jedné boéni sténé z perforovanych SDK desek Rigips Gyptone BIG
Quattro 47. Obklad bude instalovan s celkovym odsazenim 100 mm od povrchu stény a ve vzniklé
vzduchové mezefe bude umisténa mineralni izolace tl. 75 mm (nap¥. Isover Domo). Frekvencni
z4vislost zvukové pohltivosti uvazovana ve vypodtu je uvedena v tab. 6. Celkova plocha obkladu
bude 5,6 m? Tato Uprava je graficky znazornéna na obr. 7 modrou barvou.

Akusticka studie
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Obr./7] Akustické tpravy — u¢ebna 301

Ucebna &. 306 _

V posuzovaném prostoru bude proveden celoplosny akusticky podhled z perforovanych SDK
desek Rigips Rigitone 12/25 Q. Celkova tloustka skladby podhledu véetné desky bude 150 mm, ve
vzniklé vzduchové mezefe bude umisténa mineraini izolace tl. 50 mm (napf. Isover Akustic SSP2).
Frekvencni zavislost zvukové pohltivosti uvazovand ve vypodtu je uvedena v tab. 6. Celkova
plocha podhledu bude 33,1 m?. Tato Uprava je graficky znazornéna na obr. 8 &ervenou barvou.

Dale bude proveden obklad na jedné boc¢ni sténé z perforovanych SDK desek Rigips Gyptone BIG
Quattro 47. Obklad bude instalovan s celkovym odsazenim 100 mm od povrchu stény a ve vzniklé
vzduchové mezefe bude umisténa mineralni izolace tl. 75 mm (napf. Isover Domo). Frekvenéni
zavislost zvukové pohltivosti uvazovana ve vypoctu je uvedena v tab. 6. Celkova plocha obkladu
bude 16,3 m Tato Uprava je graficky znazornéna na obr. 8 modrou barvou.

Obr./8] Akustické Gpravy — uéebna 306

Akusticka studie
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Udebna &. 309

V posuzovaném prostoru bude proveden celoploSny akusticky podhled z perforovanych SDK
desek Rigips Rigitone 12/25 Q. Celkova tloustka skladby podhledu véetné desky bude 150 mm, ve
vzniklé vzduchové mezefe bude umisténa mineralni izolace tl. 50 mm (napf. Isover Akustic SSP2).
Frekvenéni zavislost zvukové pohltivosti uvazovana ve vypoltu je uvedena v tab. 6. Celkova
plocha podhledu bude 44,8 m?, Tato Uprava je graficky znazornéna na obr. 9 ¢ervenou barvou.

Dale bude proveden obklad na jedné boc&ni sténé z perforovanych SDK desek Rigips Gyptone BIG
Quattro 47. Obklad bude instalovan s celkovym odsazenim 100 mm od povrchu stény a ve vzniklé
vzduchové mezefe bude umisténa mineralni izolace tl. 75 mm (hapf. Isover Domo). Frekvenéni
zavislost zvukové pohltivosti uvazovana ve vypoctu je uvedena v tab. 6. Celkova plocha obkladu
bude 18,2 m Tato Uprava je graficky znazornéna na obr. 9 modrou barvou.

Obr./9/ Akustické Gpravy — uéebna 309

Dalsi prostory s pozadavkem na akusticka opatieni

Dale bude proveden celoplodny akusticky podhledu stropu v prostoru jidelny (m.&. 101), druziny
(m.€. 115, 120) a sborovny (m.¢. 308). Material bude splfiovat pozadavek na akusticky
Sirokopasmovy obklad s aw 2 0,8 (tfida zvukové pohltivost A nebo B), napf. Rigips Rigitone 12/25
Q se svédenim 200 mm a vlozenou mineralni izolaci ti. 50 mm. Tento obklad stropu doporuéujeme
provést také v prostoru feditelny a jednotlivych kabinetd (m.¢. 108, 211, 213, 305, 307).

Akustickd studie
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny Cinitelé pohltivosti zvukopohltivych materiall uvazovanych ve
vypoctu. PFi vybéru konkrétnich akustickych material(, je pro ocekavanou optimalni dobu
dozvuku dulezité dodrzet priitbéhy c¢initele pohltivosti uvedené v tab. 6.

Stiedni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
125 250 500 1000 2000 4000

Pohledovy material

Rigips Rigitone 12/25 Q,
svédeni 200 mm, 0,70 0,85 0,85 0,90 0,85 0,90
mineralni izolace tl. 50 mm

Rigips Rigitone 12/25 Q,
svédeni 135 mm, 0,55 0,80 0,85 0,90 0,85 0,85
mineralni izolace tl. 50 mm

Rigips Gyptone BIG Quattro 47,
odsazeni od stény 100 mm, 0,60 0,65 0,55 0,40 0,30 0,25
mineralni izolace tl. 75 mm

Tah. /6] Priibéh éinitele pohltivosti v oktavovych pasmech

5.3. Vypocet

K hodnoceni prostorové akustiky je pouZit software ODEON 15.10 Auditorium. Vypocet provedeny
v softwaru ODEON zohledriuje velikosti ploch, pohltivost povrchu a geometrii prostoru. ODEON
pouzivd metodu obrazového zdroje v kombinaci s modifikovanym algoritmem pro sledovani
paprskl. Pri vypoctu je uvaZovano s ¢asteCné obsazenym prostorem jednotlivych tfid.

Na nasledujicim obrazku je graficky znazornén prabéh doby dozvuku pfi provedeni navrzenych
opatreni, véetné pozadovanych rozmezi pro dany zptisob vyuziti dle CSN 73 0527.
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Obr./10/ Vysledna doba dozvuku — uéebna ¢&. 201
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Obr./13/ Vysledna doba dozvuku — uéebna ¢. 309

5.4, Posouzeni §
V nasledujici tabulce je provedeno posouzeni doby dozvuku dle CSN 73 0527.

Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Parametr Znaé. | Jedn.

125 250 500 1000 -| 2000 | 4000
Vypoétené dciba dozvvuku v oktavovych T S 0,70 0,57 0,56 0,53 0,54 0,50
pasmech — ufebna €. 301
Pozadované rozmezi hodnot doby Horni mez Ten S 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
dozvuku ~ audiovizudlni u¢ebna | poini mez | Ten s 039 | 048 | 048 | 048 | 048 | 0,39
Hodnoceni (u¢ebna €. 301) + + + + + +

Tab. /7/ Posouzeni vypoétené doby dozvuku — audiovizualni u€ebna, stav po navrhu tGprav
Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Parametr Znac. | Jedn.

125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Vypoétené dqba dozvvuku v oktavovych T s 0,65 0,58 0,59 0,62 0,66 0,62
pasmech — uebna &. 201
Vypoétené dovba dozvvuku v oktavovych T s 0,72 0,59 0,61 0,61 0,64 0,60
pasmech — u¢ebna &. 306
Vypoctené dovba dozvvuku v oktavovych T S 0,72 0,60 0,59 0,60 0,62 0,58
pasmech — uéebna ¢. 309
Pozadované rozmezi hodnot doby Horni mez Ten s 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
dozvuku — uéebna do 250 m’ Dolnimez | Ten s 046 | 056 | 056 | 056 | 056 | 0,46
Hodnoceni (u€ebna ¢. 201) + + + + + +
Hodnoceni (u¢ebna €. 306) + + + + + +
Hodnoceni (u¢ebna &. 309) + + + + + +

Tab. /8] Posouzeni vypoétené doby dozvuku — uéebna do 250 m?, stav po navrhu Gprav
Pozn.: + ... Whovuje poZadavku, X ... Nevyhovuje poZadavku

Akusticka studie
Z8 a MS$ Opava-Komarov, U Skoly 52/1, 797 70 Opava, Komarov Strana 13/ 14



ATELIER
DEKPROJEKT s.r.0.
& zakazky: 2020-013077-BJa

Z vysledk( v tab.7 a 8 je zifejmé, Ze posuzované prostory vypoétové spliiuje pozadavky na
optimalni dobu dozvuku po provedeni kompletniho rozsahu navrzenych tprav.

Kontrolni méteni doby dozvuku doporuéujeme provést po dokonceni realizace navrzenych Uprav.
Ze zkudenosti |ze fici, Ze pfedpokladana doba dozvuku v pohltivych prostorech je o néco vy$si nez
doba dozvuku ziskana vypoétem. PFiginou miZe byt nerovnomérné rozloZeni pohltivych ploch.
Navrh vychazi z teoretickych vypoétl, které nahrazuji redlny stav pouze s omezenou presnosti a
pracuji s hodnotami materialovych parametrii zjistovanych v laboratornim prostiedi. Skutecny stav
akustiky prostoru se proto od vypodtovych modell mulze mimé li§it. Z tohoto divodu
doporuéujeme kontrolovat dobu dozvuku prostoru méfenim i v prabé&hu realizace. Na
zakladé vysledkll méfeni Ize pfistoupit k doladéni akustiky prostoru, napf. navrhem dalSich
st&novych obkladl. Z tohoto dlivodu doporucujeme pocitat s jistou rozpoctovou rezervou na
realizaci akustickych opatieni ve vysi cca 25 % nakladu.

6. ZAVER

Ukolem akustické studie byl navrh zvukoponhltivych tiprav do vnitfniho prostoru uéeben &. 201, 301,
306 a 309 na ZS a MS Opava — Komérov [2]. Vypoltova doba dozvuku posuzovanych prostorQ
splfiuje pozadavky CSN 73 0527 pro prostory ve $kolach. Kontrolni méfeni doby dozvuku
doporuéujeme provadét také v priibéhu realizace. Doporucujeme tepelnétechnické a pozarni
posouzeni.

V Brné dne 26. 6. 2020 za DEKPROJEKT s.r.0.

Ing. Jan Burda
Tel.: +420 735 768 488
e-mail: jan.burda@dek-cz.com
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