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1. Uvod

Piedmétem technické zpravy je navrh Gprav prostorové akustiky v knihovng, na normou
stanovenou hodnotu a vytvoteni akustickych podminek pro provoz.

2. Pouzité podklady

[1] CSN 73 0525 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Vieobecné
zasady, inor1998.

[2] CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni uéely — Prostory ve 8kolach — Prostory pro
vefejné ucely, biezen 2005.

[3] CSN ISO 3382 Akustika — méfeni doby dozvuku mistnosti a salu s uvedenim jejich

akustickych parametril.

[4] Technické listy vyrobct materialt a akustické studie Skolnich prostor

[5] Akustika stavebnich objektii. 1. vyd. Bmo. ERA, 2009, KANKA, 1., Stavebni Fyzika I —

Jifi vaverka, Vaclav Kozel, Libor Lady$, Milo§ Liberko

[6] Master Handbook of Acoustics, sixth edition, F.Alton Everest and Ken C. Pohlmann

[7] Dodana projektova dokumentace

3. Pozadavky norem a legislativy

Z4ci a studenti musi b&hem vyudovaciho procesu sluchem zaznamenat a osvojit si
velké mnoZstvi pro né dosud neznamych slov, novych pojmi, poznatki a jejich vzajemnych
souvislosti. S novymi pojmy se setkavaji denné nejen pii vyuce cizich jazykt, kde kazdé
slovo je pojmem, ale i v rodném jazyce pfi vyuce prakticky vSech ostatnich pfedmétd kde
vyuka probihd na zakladé odborné terminologie daného oboru.

P¥i vyuce probihd komunikace ve tfidé v nékolika rovindch. Nosnou komunika¢ni
rovinou je uéitel — Zaci, protoZe uéitel vyuku vede a od n¢ho plynou nové pojmy. Protoze
vyuka je v zasade spoleenska udalost, je dilezitd komunikace 1 ve zp&tném sméru Zak —
uditel a také zdk — Z4ci. Neporozuméni jednoho druhému vZdy znamena uréité momentalni
vylouCeni ze spole¢ného déni. Pro kvalitni vyuku je tedy dileZitd bezchybna srozumitelnost
mluveného slova.

Otazkou je, zda v kazdém b&zném vyukovém prostoru mize byt dosaZeno bezchybné
srozumitelnosti, tedy zda mohou Zéci vzdy dokonale rozumét tomu co praveé ucitel fika?

7 technického hlediska lze dokdzat, Ze tomu tak ¢asto neni a Ze pravé Zaci sedici dale
od utitele, az po ty co jsou v poslednich lavicich, maji narok porozumét novym dosud
neznimym pojmuim se znatelng niZ3i asp&3nosti nez 100%.

Divodem je ohrani¢eny prostor Skolni tfidy, ktery ma schopnost deformovat
akustickou informaci jdouci od ust fe¢nika k uchu posluchade a snizovat srozumitelnost slova.
Zpravidla vzdy se jedna od utitele vzdalengjsi polovinu osazenstva ucebny. Informace je
deformovana sledem silnych zpoZdénych odrazti zvuku a dlouhym doznivanim ohrani¢eného
prostoru. Zjednodusené fe¢eno, dozvuk pfedchazejiciho slova se michd se zvukem slova
pravé vyslovovaného. Pro srozumitelnost feci je dileZitd srozumitelnost souhlasek, které jsou
generovdny s nasobné mendi energii neZ samohlasky a snadno zanikaji v nevhodném
akustickém poli mistnosti.

Objektivné lze srozumitelnost posoudit a vycislit na zakladé metody ztraty
srozumitelnosti souhlasek. Pro dosaZeni velmi dobré srozumitelnosti musi byt ztrata
srozumitelnosti souhldsek ZSS < 5%. Do hodnoty ZSS < 8% je srozumitelnost dobra. Za



vyhovujici 1ze povaZzovat srozumitelnost pii ZSS < 15%. Hodnoty ZSS > 15% jsou pro
srozumitelnost fe¢i povaZovany za nevyhovujici.

Pro vyukové prostory musi byt ztrata srozumitelnosti souhldsek velmi dobra, tedy
78S < 5%. Vys§i ztrata srozumitelnosti znamena, Ze urcité procento souhlisek prosté
74k neni schopen zcela jednoznaéné a okamzité sluchem zpracovat. Ztrata slova nebo vice
slov mnohdy znamena ztratu dalSich dileZitych souvislosti a nasledné také ztratu snahy
porozumét dal$imu proudu informaci a tim také snahu se aktivné na vyuce podilet.
7 didaktického hlediska je srozumitelnost mluveného slova duilezitou soucasti vyucovaciho
procesu. Kvalitni feSeni vyukovych prostori z hlediska akustiky je vychozim predpokladem
fungujici akustické komunikace a vyznamnou souédsti tvorby modernich vyukovych
prostiedi.

Z téchto divodu plati pro skolni vyukové prostory také zdkonem zavazné technické
normy z oblasti akustiky. Dosazeni optimalni doby dozvuku lze vSak obtizné dosdhnout bez
profesionalniho vyprojektovani akustickych tGprav.

Konkrétni vysledky vlivu akustiky uéebny na feovou komunikaci prezentuje
nasledujici piiklad, ktery Fesi akustické prostiedi v béZné Skolni tiidé nové projektované
Skoly. Jedna se o mistnost s podlahovou plochou 62,7 m?, objemem 243,3 m’, rozmery
9,3 x 6,75 x 3,88 [m]. Pocet ptitomnych sedicich osob je 31. Nejvzdalengjsiho zaka déli od
katedry vzdalenost cca 7 m. Doba dozvuku obsazené uéebny se bude pohybovat kolem
1,5saz1,8s.

Pro dosazeni velmi dobré srozumitelnosti musi byt ve vyukovém prostoru, uréeném
vyluéné pro feé, ztrata srozumitelnosti souhlasek ZSS < 5% . Tomu zde odpovida maximalni
doba dozvuku Ty <0,56 s .

7. uvedeného je vidét, Ze doba dozvuku akusticky neupraveného prostoru je
nékolikanasobné vy$§i. Ztrata srozumitelnosti souhlasek ZSS = 13,5 % coZ znamena, Ze
srozumitelnost miZe byt klasifikovana pouze jako ,,vyhovujici®, a to uZ od ptimé vzdalenosti
od mluvéiho cca 3,5 m a vétsi . Nejvetsi thlopfiénd vzdalenost katedry a nejvzdalengjsiho
7éka je zde cca 7m. Ztohoto jasné vyplyva, Ze pii takto vysoké ztrat¢ srozumitelnosti
souhlasek neni téméf 40 % zakt schopno nékteré nezndmé pojmy, vyslovené primérnym
mluvéim, zcela jednoznaéné sluchem zpracovat. Tento problém lze jednoduse vyfesit pouze
kvalitni akustickou upravou ucebny.

Vvyhody akusticky upravenych uéeben:

podstatné snizeni doby dozvuku v udebné piind$i nejen kvalitni srozumitelnost
mluveného slova, nebo i reprodukovaného slova, napt. pfi audiovizudlnich prezentacich, ale i
nékolikandsobné snizeni hlukového pozadi a vytvoifeni ztiSeného kulturniho vyukového
prostiedi, které je mnohem vhodné&jsi pro soustfedéni se na vyuku jak pro Zaky, tak také pro
ucitele. Vy38i pohoda akustického poslechu pochopitelné vyzaduje od poslucha¢i méné
energie na soustiedéni. Akustickou Upravou se také dosédhne snizeni rozdili mezi mluvéimi
s kvalitativné rliznymi hlasovymi dispozicemi. Vytvoifeni akustické pohody mé také znaény
pozitivni vliv na psychologii chovani zakiu a studenti.

PoZadavky technickvch norem a legislativy:

Akustické pozadavky na Skolni uéebny definuje platna norma:

CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni
Ucely — Prostory ve §kolach — Prostory pro verejné ucely, biezen 2005.

Zakonem &.148/2006 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku a vibraci,
s Géinnosti od 1.6.2006 jsou vSechny platné ¢eské normy v oblasti akustiky ustanoveny jako
zavazné.

Ceska technicka norma CSN 73 0527, zabyvajici se projektovanim prostorové
akustiky, stanovuje pro ucebny rizného typu, v ndvaznosti na objem ucebny, hodnoty
optimalni doby dozvuku v oktavovému pasmu 1000 Hz, a déle kmitoc¢tova oktavova pasma
dilezitd pro sledovani hodnot doby dozvuku, toleran¢ni pasma pro dovoleny pohyb doby
dozvuku, apod.




Napiiklad:

Prostor Objem [m’] | Doba dozvuku To [s]
(orientacng¢)

Jazykova uCebna 130 az 180 0,45

Utebna HV pfi reprodukované hudbé 200 0,5

Audiovizualni u¢ebna 200 0,6

Utebna a poslucharna do 250 0.7

Utebna hry na individualni néstroje a

solového zpévu 80az 120 0,7

Uc¢ebna hudebni vychovy 200 0,9

vitah vybranych typii vyukovych prostori z CSN 73 0527

4. Popis prostoru

Redeny hlavni prostor ma objem 426 m>. S kapacitou cca 25 zaki pfi prednasce. Podlaha
je navrZena t&Zka plovouci. Pod stropem bude celoplo$né akusticky podhled s pohltivosti alfa
w = 1,00.

5. NavrZena akusticka iprava

Akustické zatlumeni prostoru je efektivni fesit celoplosnym akustickym mineralnim
kazetovym podhledem. Proto doporudujeme Sirokopasmovy pohltivy podhled. Jako
Sirokopasmovy akusticky pohltivy kazetovy podhled je mozné doporudit typ
EUROCOUSTIC - Tonga Eurodesign, deska z kamenné vaty kryté skelnou tkaninou
probarvovanou ve vyrobé a velikosti desek 600 x 600 x 40mm (Tonga, barva bild, il. 40mm,
aw-1,0, reakce na ohen tfida Al, tep.odpor R=1,4m2K/W, prithyb pii 100% vihkosti po
dnech 0,00mm, kamennd vlna, hmotnost 4,0 kg/m2, index §ifeni plamene 0 mm/min, Air Indor
Quality (AIQ) =A+, zdroveri nepodporuje rust plisni a rozvoj bakterii. ) Nosny rastr T24 bily,
hloubka podhledu 100mm.

6. Celkové hodnoceni akustické ipravy

Uvedené akustické Upravy vyhovi normou a legislativou danym pozZadavkim a vytvori
piedpoklady pro velmi dobrou akustickou pohodu v ucebnach. Vysledna hodnota je blizsi
dolni hranici doporugeného toleranéniho pasma pro mistnosti téchto rozmérii. To se projevi
vét§i . tichosti a vysokou srozumitelnosti. Srozumitelnost je zasadni pfi porozuméni. Pfi



vysoké srozumitelnosti jsou Zdci ptirozené (fyziologicky) nuceni poslouchat ucitele a tim se
zlep$uji pfi vyuce. Déle se dosaZena akustickd pohoda projevi na zlepSeném soustiedéni diky
mendi hlukové zat&zi. Celkové bude prostor akusticky piivétivy.

Miroslav Hrabal

29.8.2022
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