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1 Uvod

Tato studie obsahujici modelaci prostoru, vypocty a vyhodnoceni s ohledem na platnou legislativu
byla vypracovana jako podklad pro navrh typu a mnozstvi akustickych prvkd aplikovanych do
prostoru jidelny gymnazia ve Svitavach pro zlep3eni hlukové situace v mistnosti. Soucasti je dale
navrh typu a mnozstvi akustickych prvka v pfilehlé chodbé. Zakazka je vedena pod &islem 17 039.

Pro posouzeni jsou pouZity pfisludné normy CSN a odborna literatura.
Ukolem préace bylo akustické feSeni prostoru sméfujici k dosazeni lepSich poslechovych podminek

w v

a omezeni volného Sifeni hluku v prostoru.

2 Legislativa

1 CSN 73 0525: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. V&eobecné zéasady. Cesky normalizaéni
institut; Gnor 1998.

2 CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostorove akustiky. Prostory pro kulturni Gcely. Prostory
ve Skolach. Prostory pro verejné ucely. Cesky normalizaéni institut; bfezen 2005.

3 CSN EN ISO 11654: Akustika. Absorbéry zvuku pouzivané v budovach. Hodnoceni zvukové pohltivosti. Cesky
normaliza¢ni institut; prosinec 1998.

4 Vystavba Skolskych zaFizeni — Akustické fe$eni $kolnich staveb; Ministerstvo $kolstvi CSR; duben 1972

5 Mérfeni hluku Skolnich jidelen z podkladd firmy Akusting; 2006-2016.

3 Seznam pouzitych zkratek a symbol

f [Hz] - frekvence

T [g] - doba dozvuku

Too[S] - doba dozvuku uréena z poklesu mezi v rozmezi 5 az 25 dB

Tao[S] - doba dozvuku uréena z poklesu mezi v rozmezi 5 az 35 dB

V [m?] - objem mistnosti

¢ [m.s] - rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu

Oy [-] - vazeny Cinitel zvukové ponhltivosti

NRC - stfedni hodnota Cinitele pohltivosti NRC=(ap 250+ O, 500+ O 1000+ O, 2000)/4

4 Obsah prace

Obsahem studie je feSeni jidelny a pfilehlé chodby vedouci ke zlepSeni akustické situace v prostoru.
Struktura: < modelace jidelny a chodby ve vypocltovém programu;
 navrh feSeni prostorové akustiky na zakladé akustickych vypocta.
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5 Legislativa a normativni pozadavky

Normy CSN 73 0527 a CSN 73 0525 uvadi zasady pro projektovani a realizaci uzavienych prostort
pro kulturni Gcely, prostort ve Skolach a prostord pro vefejné Gcely. Plati pro nové zfizované,
rekonstruované nebo adaptované prostory, v nichZz kvalita poslechovych podminek &i akusticka
pohoda hraje vyznamnou roli. Rozhodujicim krokem pro vytvofeni pfiznivych akustickych pomért
v uzavieném prostoru je dosazeni optimalni doby dozvuku, odpovidajici danému Gc¢elu prostoru.

Pro uzaviené prostory pro kulturni Gcely, prostory ve Skolach a prostory pro verejné ucely stanovuji
normy pro dany objem mistnosti V (m®) a s ohledem na vyuZiti mistnosti optimalni dobu dozvuku
T, (s) a pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, v zavislosti na stfednim kmito¢tu oktavového
pasma. Dulezité je, aby byla doba dozvuku ve frekvenénim spektru vyrovnana.

V normé jsou uvedeny hodnoty optimalni doby dozvuku pro mistnosti o objemu nad 100 m°.
Pro mistnosti mensi je mozné hodnoty T, odecist z grafu dle pFisludné kfivky.

U prostort Skolnich jidelen se obecné poZaduje Sirokopasmovy obklad stropu. Sirokopasmovym
obkladem rozumime obklad, jehoZ vazeny cinitel zvukové pohltivosti a,, = 0,8. Tento vazeny Cinitel
zvukové pohltivosti je jednociselnd kmitoctové nezavisla hodnota rovnd hodnoté smérné kfivky
na 500 Hz po jejim posuvu, dle normy CSN EN ISO 11654.

Optimalni doba dozvuku a nasledné porovnani s toleranénim pasmem se v tomto pripadé
nevyZaduje. Posuzuje se pouze to, zda je navrzeny obklad stropu Sirokopasmovy.

Studie déle feSi prostor chodby, pro kterou neni normové stanoven Zadny pozadavek z hlediska
akustiky. JelikoZ se jedna o prostor pro sdruzovani lidi, ktery navic komunika¢né pfimo navazuje na
prostory feSené jidelny, plati stejny pozadavek jako v jidelné.

Akustické Upravy je mozno rozdélit na:

a) Upravy pro sniZeni hluénosti prostfedi — patfi sem vSechny Skolni prostory, kde hluk vznika
vlastni €innosti, jako jsou Skolni jidelny, télocvi¢ny, Skolni dilny, herny druzin apod. Maximalni
hladina hluku sice neni pfedepsana, ale je ji tfeba pro jeji vysokou hodnotu sniZit.

b) Gpravy pro zlepSeni srozumitelnosti fe€i nebo vytvoreni podminek dobrého poslechu hudby
— sem patfi u€ebny na Skolach vSech typu, poslucharny a pfednaskoveé saly. Jedna se o akusticky
funkéni mistnosti, kde je nutno docilit optimalni podminky pro poslech feci &i hudby zajisténim
optimalni doby dozvuku.

6 Modelace stavajiciho stavu a navrh nového reseni
jidelny

Nase firma v minulosti méfila nékolik podobnych prostor Skolnich jidelen. Nize pfedkladame
vysledky méreni v rozmérove i tvarové témér stejné jidelné ZS Vyskov. Tyto hodnoty zde uvadime
pro srovnani, jako referenéni.
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6.1 Referen éni hodnoty hladin akustickeho tlaku A v prostorach jidelny

1 U sloupu ve st fedu jidelny — p Fitomna druzina

Pamét Cas spusténi Interval T (S) | Laeq(dB) | Loamax(dB) | Loamin(dB) | Lagot (dB)
soubor001 | 15.12.2014 13:09 | 00:10:01 72,2 85,9 50,4 63,6
2 U sloupu ve st Fedu jidelny — ob édva druhy stupe h

Pamét Cas spusténi Interval T (S) | Laeq1(dB) | Lpamax(dB) | Lpamin(dB) | Lagot (dB)
soubor004 | 15.12.2014 13:32 | 00:03:04 78,7 87,1 69,3 74,2
soubor005 |15.12.2014 13:36 | 00:11:00 82,4 91,9 69,6 78,1

Graf 6.1: Zm ény hladin akustického tlaku Av pr  tbé&hu m éfeni (soubor 005)
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Komenta f:

Hladiny akustického tlaku A pfi plném provozu jidelny neklesaji pod 80 dB, jak je viditelné na grafu
vySe. Hodnoty nejvice osciluji kolem 85 dB. Komfortni stav pro tento druh mistnosti je kolem 75 dB.

6.2 Stavajici stav jidelny

Posuzovany prostor jidelny ma obdélnikovy pudorys. Na podlaze je PVC, strop, stény i sloupy jsou
omitnuté. VSechny povrchy velmi odrazivé. Pomoci programu Odeon 9.10 Industrial byl vytvofen
akusticky model prostoru. Dle vysledkd méfeni v obdobnych jidelnach a pohltivosti ploch byl
proveden vypocet stavajici akustické situace. V tabulce 6.1 jsou uvedeny vysledky vypoétu doby
dozvuku a hladin akustického tlaku A v jidelné bez akustickych Gprav.

Tab. 6.1: Doba dozvuku v prostoru a pr amérna hladina akustického tlaku A

Jidelna gymnazium Svitavy DObi ?HOEVUKU L. /dB
Aeq

V =540 m® 125 250 500 1000 2000 4000

T3 |Jidelna — stavajici, bez Gprav 3,73 3,10 2,59 2,41 2,21 1,43 85,8
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6.3 Navrh Uprav jidelny

v

Sirokopasmovych pohltivych desek svéSenych pod stavajici stop. Instalace s vytvofenim dutiny mezi
stropem a podhledem Iépe pohlcuje v oblasti nizSich frekvenci. Akustické desky Ize aplikovat i pfimo
na strop lepenim, ale tyto stropy nedosahuji takové pohltivosti v oblasti nizSich frekvenci. Treti
variantou je pak pouziti prostorovych téles; vzhledem k nizSi svétlé vySce nejsou ale tyto prvky pfilis
vhodné, navic jejich pohltivost na nizkych frekvencich je mala.

Obr. 6.1: Schéma jidelny

- — — — - Obklad stropu
- J
Akusticky Pfijem Spinavého
1.29 /_ obklad stén nadobi
L1
g
= d
2_ S (O Rutubutk © fubutuiet
> 128 JIDELNA 127 J
N ____Q__Q____i
-0 | | \
|
Akusticky \
obklad stén s \
|| 1 30 /_ Vydej jidla |
| |
|
‘ !
j N
_ + B

V novém FeSeni jsme zvolili akusticky rastrovy podhled z desek na bazi minerélni vaty svéSeny o
200 mm pod droven stavajiciho stropu s nakaSirovanou povrchovou Upravou ze spodni strany.
Plocha Gprav na stropé cca 152 m?.

Pro omezeni neZadoucich odrazu a hluku Sificiho se z vydejnich oken kuchyné byl na zadni sténu
mistnosti doplnén akusticky obklad na bazi mineralni vaty s tkaninou na povrchu. Obklad bude tvofit
horizontalni pas vysky 1,2 m a délky cca 9 m, ktery bude umistén na stfedu stény naproti vydejnim
okynkam. Celkova plocha dpravy stény je 11 m?® Umisténi obkladu je naznaceno na obr. 6.1. Vliv
obkladu na celkovou dobu dozvuku a hladiny akustického tlaku neni velky, jeho vliv je pfedevSim
v omezeni nezadoucich odrazu, které se ve vypoctu téchto veli€¢in neprojevuiji.

V nésledujici tabulce pfikladame vysledky vypodtu s Gpravami stropu a nasledné s pfidanou Upravou
¢asti dvou stén. Jsou zde uvedeny hodnoty doby dozvuku v oktavovych pasmech — modelované a
vypoctené po aplikaci akustickych prvku. V poslednim sloupci je uvedena hladina akustického tlaku
A v mistnosti po Upravach.
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Tab. 6.2: Doba dozvuku v prostoru a pr  tmérnd hladina akustického tlaku A

Jidelna gymnéazium Svitavy Doba; ?HOEVUku Lneq /B
V=540 m® 125 250 500 1000 2000 4000
Typr | Jidelna — strop upr. 0,98 0,65 0,60 0,59 0,56 0,51 79,3
Ty |Jidelna — strop + stény upr. 0,95 0,62 0,57 0,55 0,54 0,47 79,1

Po provedeni akustickych Uprav na stropé a sténach dojde ke snizeni hladin akustického tlaku A
v prostoru jidelny o cca 6 dB a doba dozvuku klesne v celém spektru zhruba na &tvrtinu puvodnich

hodnot.

Graf 6.2: Grafické znazorn éni doby dozvuku modelovanych prostor jidelny p fed a po
akustickych apravéach
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7 Navrh uprav chodby

Posuzovany prostor chodby ma obdélnikovy pudorys. Na podlaze je PVC, strop i stény jsou
omitnuté. VSechny povrchy velmi odrazive.

Jedn& se o mistnost, kde hluk vznika vlastni €innosti. Pro sniZeni hladin akustického tlaku je opét
pouZita Uprava stropu pomoci Sirokopasmového akustického podhledu. Vypocet byl proveden
s rastrovym podhledem z desek na bazi mineralni vaty svéSeny o 200 mm pod Uroven stavajiciho
stropu. Plocha Gprav na stropé je cca 40 m?.
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Obr. 7.1: Schéma chodby
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Tab. 7.1: Doba dozvuku v prostoru a pr amérna hladina akustického tlaku A

Doba dozvuku

Chodba gymnazium Svitavy f /Hz Lo /4B
-Aeq

V=101m® 125 250 500 1000 2000 4000

T3 | Chodba — stavajici, bez tprav | 2,03 1,64 1,38 1,31 1,23 0,84 80,8

Ty | Chodba — upr. 0,67 0,59 0,57 0,55 0,54 0,42 75,0

Po provedeni akustickych Uprav na stropé dojde ke snizeni hladin akustického tlaku A v prostoru
chodby o cca 6 dB a doba dozvuku klesne v celém spektru zhruba az na tfetinu ptvodnich hodnot.
Pro upravu chodby je moZzné pouZzit i Sirokopdsmovy podhled s vazenym Ccinitelem zvukoveé
pohltivosti a,, = 0,7.

Graf 7.1: Grafické znazorn éni doby dozvuku modelovanych prostor chodby p fed a po
akustickych apravéach
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8 Zaveérecény komenta r

Podrobné akustické vypocty, s pouZitim méfeni obdobnych jidelen, prokazaly velkou odrazivost
prostoru jidelny a s tim souvisejici vysoké hladiny akustického tlaku A pfi uzivani jidelny Zaky. Po
provedeni akustickych Uprav stropu a stény dojde k poklesu doby dozvuku a sniZzeni hladin
akustického tlaku v jidelné o cca 6 dB. SniZzeni doby dozvuku ma vliv na zlep3eni srozumitelnosti
feci. Zaci na sebe v akusticky upravenych jidelnach nemusi tolik kficet, aby si rozuméli, a jejich

v rvs

hlasové projevy se vlivem akustické Upravy méné Sifi po prostoru.

DalSi pfidavani pohltivych materialt jiz nebude mit vyraznéjsi vliv na sniZzeni hluku v mistnosti,
protoZe plati pravidlo, Ze pfi kazdém zdvojnasobeni pohltivosti mistnosti klesa doba dozvuku na
polovinu své puvodni hodnoty a hladina akustického tlaku se zaroven snizi o 3 dB.

V navazujici feSené chodbé je situace obdobnd, po aplikaci Uprav na stropé dojde ke sniZeni hluku
cca o 6 dB.

9 Popis akustickych material

V nasledujici tabulce pfikladame pohltivosti materialll pouzitych pfi vypoctu. Neni nutné se striktné
drZzet uvedenych pohltivosti na jednotlivych frekvencich. Je tfeba dodrZzet podminku na vazeny
€initel zvukoveé ponhltivost akustickych uprav a, 2 0,8 v prostoru jidelny a a, 2 0,7 v prostoru
chodby.

Pohltivosti pouzitych materialG:

f (Hz)
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Akusticky podhled a(-) | 054 | 0,86 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,9
Pohltivy obklad stény (-) | 016 | 0,64 | 0,87 | 0,87 | 0,89 | 0,86 | 0,8
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