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1 Predmét zkousky

Pfedmét posouzeni: Aula ve 3.NP objektu ZS J. Vohradského ve Sluknové, T.G. Masaryka 678,
407 77 Sluknov

Objednatel: Ing. Arch. Jifi Knakal, Okrouhla 70, 473 01 Okrouhla

Ugel studie: Posouzeni prostorové akustiky. Navrh akustickych opatfeni.

Datum mérfeni: 23.3. 2022, 9:00 aZ 10:00 hod.

2 Legislativa, pozadavky

Méreni provedeno dle: CSN EN ISO 3382-2 Akustika (zafi 2009)- Méfeni parametrl prostorové
akustiky - Cast 2: Doba dozvuku v béZnych prostorech.

PoZadavky, limity: Vyhlaska &. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a
provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

CSN 73 0525 Akustika (anor 1998) — Projektovani v oboru prostorové
akustiky — VSeobecné zasady.

CSN 73 0527 Akustika (bfezen 2005) - Projektovani v oboru prostorové
akustiky - Prostory pro kulturni Géely - Prostory ve Skolach - Prostory pro
vefejné Ucely.

Nejistota méreni: RozSifena nejistota U, ziskana z kombinované standardni nejistoty uC

nasobenim koeficientem k = 2, odpovidajici normalnimu rozdéleni a hladiné
vyznamnosti & = 0.05 (95% konfidenénimu intervalu stfedni hodnoty).

3 Metoda predikce

V feSenych prostorech bylo provedeno méfeni stavajicich dob dozvuku. Pomoci softwarového vybaveni
Prostorova akustika v. 1.2 (COMPRO) byl vytvofen kalibraéni model ve kterém byly vypocteny teoreticky
ocekavatelné hodnoty doby dozvuku v obsazeném prostoru véetné uzitkovych pohlcovaca.
Stanovena nejistota +/- 20 %. V programu byly modelovany akustické situace sriznym pouZzitim
akustickych prvkd. Program pIné respektuje komplex ¢eskych technickym norem a obsahuje zakladni
vypoctové postupy, které jsou nutné pro hodnoceni prostoru z hlediska akustiky. Tyto parametry jsou
zjistovany na zakladé teorie vinové a statistické akustiky a slouzi k operativnimu hodnoceni prostor(, pfip.
konstrukénich navrh( Uprav, jak materidlového, tak tvarového feSeni pro zabezpeceni dostatecné
srozumitelnosti slova, nebo hudebniho projevu, pfi sou¢asném zabezpeceni interiérové akustické pohody.
V navrhu je prezentovany pouze nejoptimalnéjSi a objednatelem vybrané varianty feSeni akustickych
Uprav.

4 Méfici aparatura

Pfesny integrujici zvukomér NTI Audio typ XL2, vyrobni &islo A2A-06572-E0, ovéfovaci list €. 8012-OL-
10314-20, platny do 10.6.2022 s mikrofonem NTI Audio typ MC 230, vyrobni ¢&islo 7335, ovéfovaci list
¢. 8012-0OL-10315-20, platny do 10.6.2022.

Akusticky kalibrator LARSON-DAVIS,USA,typ CAL200- 94dB/1000 Hz, vyrobni &islo11704, kalibracni list
€.8012-KL-10359-21, platnost kalibrace do 2.6.2023.

5 Popis situace

Cilem studie je navrhnout akusticka opatfeni pro zlepSeni prostorové akustiky stavajiciho prostoru auly
ve 3.NP objektu ZS J. Vohradského ve Sluknové. Hodnocené prostory jsou uzivany pro oddechovy ¢as
Z4kQ, pro prezentace, mluvené slovo, hudbu, téZ reprodukovanou. Prostor by tedy mél byt multifunkéni.
Na prostory tak jsou cinény naroky zejména na srozumitelnost feci, ale téz srozumitelnost
audiovizualnich aktivit. Méfeni bylo provedeno za stavu dle tabulky 1.
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Tabulka 1

Mérené prostory — stavajici stav
Cislo Cislo Navrhovany .
méfeni|  mistnosti acel uzivani Strop Podiaha Stény
1 - Multifunkéni aula | Stavajici Stukovy | Dfevéné parkety O\ﬁaom'tka‘ omyvatelny sokl cca v=1.5 m,

Méreni 1 — aula ve 3.NP
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6 Pozadavky CSN

Pozadavky na projektovani staveb z hlediska prostorove akustiky jsou dany souborem norem CSN 73
0525 a CSN 73 0527.

Dle tabulky 2 CSN 73 0527:

Poslucharna : Objem mistnosti: 692.4 m®, zavislost 3, obr. A4 , Vypoétena optimalni doba dozvuku To =
0.79s

Graf 1: Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/TO — Posluchéarna.
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7 Méreni doby dozvuku ve stavajicich prostorech

Graf 2: Méfeni 1 — jednotlivé naméry ve stavajici aule.

2.20
2.00 -
1.80 - A ‘

1.60 - ' 8
1.40 -
1.20
1.00 -
0.80 -
0.60 -
0.40 -
0.20

\
|

T(s)

W
[:5%)
DN

125 250

f (Hz)

T To 1—2—3—4—5—56 7 8 9 10 11 12

Revize ¢.: KONCEPT Datum tisku listu: 14.4.2022 Vypracoval: Ing. Patrik Holecek




Oddéleni expertiz, vyvoje a projekce Listd celkem: 13

EVP Libor BroZz - REVITA Engineering Akusticka studie ¢. 6394-S33-22
Havli¢kova 26, 412 01 Litoméfice List ¢islo: 5

Graf 3: Méfeni 1 — pramérné hodnoty ve stavajici aule.
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8 Akustické upravy stropu

Zasadni pro feSeni akustiky prostoru, zejména potom doby dozvuku na f=125 Hz a 250 Hz je akustické
feSeni stropu. Idealnim feSenim je svéSeny podhled, at jiz z dérovaného SDK, nebo z kazetovych desek
do rastru. Objednatel vSak pfimo vylu €uje zasahy do stropni konstrukce.

9 Akustické Upravy st én

Je na misté feSeni ploch volnych stén a to zejména téch stén s nejvySSim ploSnym zastoupenim, jako
jsou zejména ¢Eelni stény, nebo boéni sténa protilehla ke sténé s okny. Samotné feSené pouze Uprav stén
nemusi mit v ddsledku pozadovany efekt.

9.1 Predsténa z dérovaného SDK — nap F. Rigiton 12/25

Dérovany (perforovany) sadrokarton Gyptone Rigiton 12/25. Hloubka systému min. 50 mm, lépe 200
mm, mineralni izolace: min. 50 mm, lépe 200 mm. Mineralni izolace napf. Isover Akustic SSP 2 nebo
MULTIPLAT 35.

Gyptone Rigiton 12/25:

e . P o
e Activ’Air Rigitone
|
¥ \
\ Umisténi Zakladni viastnosti desek
Ny a velikost perforaci [mm] Rigitone R 12/25
\
Rozméry desky (5x dx tl) 1200 x 2 000 x 125 mm
20000000000 Hrsydeaky b, pletlroiens! g,
Lo i T 2t ~ a ; ;i
2000000000 Doy Nt pfvidelnie
[ Podil dérované plochy 181 %
D20000 0000 OF Hmomos | cea9s0 e/
= = = = Trida reakce na ohen : A2-51dO
o, O O L O O Iq \I_) Q ’:_J Odolnost proti relativni 70%
e e vzdusné vihkosti
C 12 25
Mineralni Einitel zvukové pohitivosti o/Hz Trida
olace : s s eeialt il Al S B NRC  zvukové
[mm] | 125 250 | 500 1000 2000 4000 pohitivostin
"30* 1020 055 08B0 085 080.075: 080 075 B
0 025 0.60 D
.50 040 075 : : i Lo D0 080 B
. 070 D
s : 075 B
50 . i i 075 B
* Tfida zvukové pohitivosti die CSN EN IS0 11654. * Isover Akustic SSP 2
** Isover Akustic SSP 2 nebo MULTIPLAT 35,
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Plusy: - akustické vlastnosti
- montaz velkoforméatovych SDK desek

Minusy: - pfi hloubce systému méné nez 200 mm nizsi G¢innost na f=125 Hz

Obr.2: Model 1: Perforovany SDK Gyptone Rigiton 12/25 na ¢elnich sténach.

Graf 4: Vypoctené hodnoty.
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9.2 Sténové panely - nap F. Euroacoustic — Acousticshoc, nebo Ecophon
Akusto Wall A, Aveton obrazy Vario

Plusy: - variabilita a snadna montaz

- moznost aplikace téZ na plosSné méné vyznamné plochy (stény)

Minusy: - nizsi tc¢innost na f=125 a 250 Hz

Pevné samonosné akustické panely z mineralni viny Euroacoustic — Acousticshoc 40 mm, nebo Ecophon
Akusto Wall A, akustické obrazy Aveton Vario. Opét je zde velika variabilita co se barevného provedeni, ¢i
obrazového provedeni tykd. Na obrazcich déale jsou uvedeny nékteré z mnoha moZnosti. Hmotnost
prvk t cca 4.0 kg/m 2.

Ecophon Wall A:

Panet Akusic Wall A Akusic Woll A s Cannect Uiprelam a Akusto Wall A = Cannecl omega Alusto Wall s Conned Thinkne profilem
Cornedt 124 Havnim profilem profdem

Ivukova absorpee:
Vysledky zkousak v soulodu s EN 1S 354,
Klasifikace podle EN 150 11454, jadnatlivé hodnoty pro NRC a SAA v souladu s ASTM C 423,

i, Frakscky koehcient vikovs pohitvoss

- Akusto Wall & Akutex FT 40 mm, 50 mm ads.

— Akusto Wall A Texona 40 mm, 50 mm o.ds.

Akusto Wall A Super G40 mm, 50 mm o.d.s.

- o.d.s = calkova hloubka sysiému
o4 5 / ! :
/
|53
oo
125 250 00 1000 2000 £000 Fekvens, Hz
fl, ods @, Frakficky koeficient zvukowe pohiivost o, absarpeni fiida
mmo MM 95H7 250Hz 500Hz 1000Hz 2000 H: 4000Hz
Akutex FT a0 50 Q75 1.00 .00 1.00 1.00 1.00 A
Taxona AQ Ll 070 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 A
Super G 40 50 Q70 .00 1.00 1.00 1.00 1.00 A
i ACIES]
mm =
Arlikuloéni fiida, ASTM ET117, ASTM
ETT10
40 230
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Euroacoustic — Acousticshoc 40 mm:

138 )

Acoustichoc’

> Pevny samonosny panel z minerdlni viny.

> Dekorativni sklovlidkenna dprava zpevnéna
vyztuZnou miizkou.

> NavrZeno pro pouZiti s rastrem T24 a T35.

Akusticka absorpce

O 12
= "]
10 _...--"'" ——
o8 //' /
o0e e
]
04
o2
i 125 50 00 1,000 2,000 4,000
B 2mm nw'l B 40mm uwf‘l:'l'ridaA Hz
Reakce na ohen
Dle CSN EN 13501-1:
» Trida Al pro barevné varianty.
+ Trida A2-s1, dO pro bilou barvu.
ﬁ Pozarni odolnost
[
i Rozrmér Tlouétka
Klasifikace {mm] {mm| Standard
REI 20 - 45
{zivisd na dailich Eisech 600 x 600 22 EN 13381-1
hrestruies, platd pro panedy]
REI 60 - 120
(et na dallich Sstech )
\muhh’:.*—l&]:rmpan:?( 600 x 600 22 EN 13381-1
Edrolens® 603}
REI 180 600 x 600 22 EN 1365-2
SF30 600 x 600 22 NBN 713-020
SF 30 1200 x 600 22-40 MNBN 713-020

» Pro ovéreni zatfidéni konstrukce poZadejte nase obchadni
oddéleni o zprawu z méfeni poZarni odolnosti.

» Skladba konstrukce musi odpovidat referenéni skladbé ve
2prave,

S piisobeni vihkosti
u » Nenasakavé, odolné viici vihkosti,

PR CE
« DOP N°: 0007-06 (bila), 0007-07 (barevné odstiny).

Marazova edolnost
’ Diky zpevriujici miiice ze skelmyjch vidken jsou panely Acous-

tichoc® zvlat vhodné do prostor vystavenych opakovanym
naraziim. Panely Acoustichoc® odolaji ndraziim o rychlosti
vice nei 15km/h rasp. 30km/h pfi kombinaci se systémem
Impact 15 resp. Impact 30. Vice informaci v pfiloze katalogu
Acoustichoc® vénované témto systémim,

-F- Tepelny odpor

u Tepelny odpor podhledd Acoustichoc®:
Tloudtka
40 mm

Tepelny odpor
R=1.14m? KW

. Zivotni prostiedi a zdravi
ﬁ Zivotni prostredi
= Mineralna vina je recyklovatelng a velka vétiina odpadu
produkee spol. Eurcostoustic je recyklovana.
= Prohldseni o vlivu na Zivotni prostfedi a zdravi jsou k dis-
pozici na www.inies.fr.
= Spol. Eurocoustic je certifikovand 150 14001:2004 (Systém
environmentalniho fizeni EMS).
Zdravi
« Panely z mineradlni viny jsou tvofeny vidkny bez pofadavku
na karcinogenni klasifikaci (EU Smérnice 1272/2008 v
pozdé&jsim znéni Smérnice EU 790,/2009).0rganizace IARC
(The International Agency for Research on Cancer) uvadi,
Ze minerdlni vina neni klasifikovand jako karcinogenni pro
clovéka (skupina 3).

Kvalita vnitiniho prostredi
+ Produkty Acoustichoc® jsou zatfidény do skupiny A+
systému posuzovani kvality veduchu vnitfniho prostiedi.

AL

Y Montai

s Panely Acoustichoc® jsou pevné, lehce se s nimi mani-
puluje a lze je snadno ofiznout odlamovacim noZem do
pozadovanych rozmérd. Montuji se do viditelnych rastri
T15 (tloustka 22mm, panel 600x500mm) T24 (tloustka
22mm nebo 40mm) piipadné T35 (tloustka 40mm).

+ Cirkulace vzduchu mezi nosnou stropni kosntrukei a
podhledem je doporucand pro srovnani teploty a tlaku
na obou strandch podhledu.

-

Udriba

Q « MoZno poufit mékkou houbitku nebo vysavaé pro
wycisténi povrchu a tim pomoci prodlouiit Zivotnost
podhledi Acoustichoc®.

STRUCNY SOUHRN

Bil4-Bélova-Modra-Sedd-Hlut-Zelend-Cernd
Hrana | (A

E T24-T35

Medul (mm)

600 600 600 1000
00 1200 1200 1500
Tloustka 22 22 40 40
Baleni

2 B 2 4
864 864 720 6
18 18 1
Dostupnost B B B B

Viechny baleni Eurocoustic jsou stafeny pevnou folii. Palety jsou
zpevnény obalovou folii a je nutné je uchovavat pod stfechou
chrénéné pred povétrnostni vlivy.
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Akustické obrazy Aveton Vario:

Montaz

Obraz je celistvy. Pro jeho stabilni pfipevnéni jsou souéasti
baleni i zavésné listy a kotevni materidl (hmoidinky, vruty).
Obrazy lze tak jednodule spojovat do sérii sahajicich pfes
celou sténu. Zavésné listy zarudi diléi rektifikaci pro snazdi
vyrowvndni obrazu. Mont3dZ | demontdf je pak velmi
jednoducha.

Udriba

Akustické obrazy lze od prachu gistit vysavadem. Pfi vétiim
znediiténi je mozné povrch omyt vihkym hadrem.

Formaty

Sitka:

1000, 1500, 2 000, 2 500 mm
VySka:

1200, 1400 mm

Tloustka:

70 mm

Atypicke:

lze dodat i atypické rozméry obrazd

Schéma prvku Pfi€ny fez

o —prostorové tuhy ram
~—zavesne laté ¥

——zavesné latd

~——akusticky obraz
Sendvié:

- souvrstvi prizvuénych tkanin
~ | sceloplofnym potiskem
- akusticka viozka tl. 40 mm
- ruboveé alounéni

~—zdvésné laté

——zdvésné laté

/—prostorcvé tuhy ram

Barvy

Digitalni tisk umoZnujici pinobarevnou grafiku.

Revize ¢.: KONCEPT Datum tisku listu: 14.4.2022 Vypracoval: Ing. Patrik Holecek
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Obr.3: Model 2: Sténové panely — pfiklad pouZiti paneldl Akusto Wall A 5 ks 2700 x 1200 mm na kazdé

¢elni sténé.

u

Graf 4: Vypoctené hodnoty.
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9.3
kap. 9.2 na bo €ni sténé ve 2. etap é

Sténové panely Ecophon Akusto Wall C Extra Bass + st

énové panely dle

Reseni v pfipadé, kdy nelze vySe uvedenymi prvky zajistit poZzadované doby dozvuku na f=125 Hz.

Ecophon Akusto™ Wall C Extra Bass skryty roSt a zkosené hrany, které mezi jednotlivymi kazetami
vytvareji dojem Uzké drazky. K dispozici s celou fadou povrchovych Uprav. Sténovy absorbér ma skvélé

absorpéni vlastnosti od nizkych po vysoké frekvence.

Acusia Wal CEera Bass sysiem from

anove

Aista Wall C Bera Bass sysem

Ivukova absorpce:
Wysledky zkoutek v soulody s EM IS0 354,

Klosifkoce podle EN 1501

o, Prcict ey wedicenl Fvutavd pahtva e

1654, jednotivé hednaty pro NRC o SAA vsouladu s ASTM C 423,

(5]
o.d.s = celkovd hloubko systému
lkava hloubk hé
o Vi
[
(7Y
[
(=]
125 250 500 000 2000 000 Foeiovgnge M
i tt,, Prakicky kosficient zvubove pohlivosi
ods mm - o, absapini Tide
125Hs 250Hz SOOH: 1000Hz 2000H: 4000 He
Exira Bass | B0 20 065 100 95 | G 1 00 1 20 100 A

5 S5y NRE AR

mm

20 20 1.0G 100

Ao Wall C

Akuste Wall C Bdrar Bass 80 mm, 80 mm o.d.s.
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Obr.4: Model 3: Sténové panely — pfiklad pouziti paneld Akusto Wall C Extra Bass 10 ks 2700 x 600 mm
na kazdé celni sténé.

Graf 5: Vypoctené hodnoty.
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Obr.5: Model 4: Sténové panely — priklad pouziti paneld Akusto Wall C Extra Bass 10 ks 2700 x 600 mm
na kazdé Celni sténé + 6 ks panelt Akusto Wall 2700 x 1200 mm.

10 Zavér a obecné shrnuti

Méfenim byly zjiStény stavajici hodnoty doby dozvuku, které Ize hodnotit, jako nevyhovujici z hlediska

poZadavku platnych CSN na obdobny G&el uzivani (poslucharna).

Vyznamnym omezenim pro feSeni optimélniho feSeni, je nemoznost zasahovani do stropni konstrukce
prostoru. Nejobtiznéji se snizuji doby dozvuku na nizSich frekvencich — zejména na f=125 Hz. Snizovani
doby dozvuku na f=125 Hz je ovlivnéno predevSim hloubkou a FeSenim systému ve smyslu — vySSi

hloubka systému a pouziti pohlcovaciho materialu uvnitf systému = lepsi vysledky.

V této studii je uvedeno nékolik Feseni, pficemz zajisténi pozadavkid CSN Ize oéekavat pouze v piipadé

feSeni dle kapitoly 9.3, v€etné doporuceni realizace po etapach véetné provedeni etapového méfeni.
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