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ROZSIRENI A STAVEBNI UPRAVY SKOLNI JIDELNY
V ZS CERNOSICE

Pod $kolou 447, Cernosice

PROSTOROVA AKUSTIKA

1.01 - Jidelna

Navrh akustickych Gprav a vypo €et doby dozvuku

1. Uvod

Pfedmétem dokumentace je navrh akustickych Uprav rozSifované a stavebné upravované Skolni
jidelny v Zakladni skole Cernosice, Pod Skolou 447.

ReSeni prostorové akustiky obsahuje stanoveni optimalni doby dozvuku podle doporudeni
CSN 73 0526 a CSN 73 0527 a vypodéet kmitodtového pribéhu predpokladané doby dozvuku pro
navrhovanou skladbu akustickych obklad( a konstrukci v upravovanych mistnostech.

Navrh akustickych Gprav je proveden podle doporuceni platnych ¢eskych statnich norem, které
jsou pro prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych
zavazné podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CR 343/2009 Sb..

2. Pouzité vychozi podklady

1. Rozsifeni a stavebni Gpravy Skolni jidelny v ZS CernoSice, Pod Skolou 447, Projektova
dokumentace pro stavebni povoleni, STUDIO A91, Ing. arch. lvana Némcova, Vilimovska 13,
160 00 Praha 6-Hanspaulka, tnor 2016,

2. Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi CR 343/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska 410/2005 Sb.
o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych, v platném znéni,

3. CSN 73 0525 Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Veobecné zasady. CNI,
Unor 1998,

4. CSN 73 0527 Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni agely.
Prostory ve $kolach. Prostory pro vefejné ugely. CNI, brezen 2005,

5. J. Cechura: Akustika stavebnich konstrukci, Stavebni fyzika 10, CVUT Praha, 1997,

6. J. Vaverka, J. Havranek, V. Kozel, P. Siegl: Akustika staveb-Souhrn kriterialnich pozadavk( a
vypodctovych metod v oboru stavebni a prostorové akustiky, VUT Brno, 1996,

7. J. Vaverka, J. Chybik: Akustika staveb-Souhrn material( a jejich fyzikalnich vlastnosti pro
aplikace v prostorové akustice, VUT Brno, 1996,

8. Technicka dokumentace vyrobce akustickych obklad(, materiall a konstrukci - KNAUF AMF
GmbH & Co. KG, Elsenthal 15, D-94481 Grafenau - SRN.

3. Definice a vypo cet doby dozvuku T

V kazdém uzavieném prostoru dochazi vlivem zvukové pohltivosti stén a vnitfniho vybaveni
k pohlcovani akustické energie vyzafované zdrojem zvuku.

Po zapnuti zdroje zvuku hustota zvukové energie s ¢asem roste a asymptoticky se blizi hodnoté
v ustaleném stavu, ve kterém je zvukova energie pohlcovana sténami neustale doplfiovana zdrojem
zvuku. Soucet energie v prostoru a energie pohlcované sténami a vybavenim se tedy musi rovnat
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zvukové energii vysilané zdrojem. Po vypnuti zdroje zvuku bude hustota zvukové energie v prostoru
postupné klesat, az zcela zanikne.

Zvuk, ktery se S§ifi prostorem po vypnuti zdroje zvuku, se nazyva dozvuk a doba, po kterou
existuje, je dobou dozvuku T.

Doba dozvuku je definovana jako doba, za kterou po vypnuti zdroje zvuku klesne hustota
energie nebo intenzita zvuku na miliontinu (10°°) své pavodni hodnoty.

Pfi vyjadfeni pomoci hladin akustického tlaku L, na jejichz vyhodnocovéni je zaloZzeno méfeni
doby dozvuku, odpovida dobé dozvuku rozdil hladin 60 dB.

Cinitel zvukové pohltivosti plochy je pomér zvukové energie plochou pohlcené k celkové energii
na plochu dopadajici

O<ax<1l

Pro plochu Uplné odrazejici dopadajici zvukovou energii je tedy

a=0 T[]

a naopak plocha uplné pohlcujici dopadajici zvukovou energii ma

a=1 []

Zvukova pohltivost plochy S je

A=aS [m?.

Stiedni Cinitel zvukové pohltivosti n (i = 1 az n) ploch je

Os=2aS;/S [mz]

kdeje S; [m? - dil&i plocha,

o [ - Cinitel zvukové pohltivosti této dil€i plochy,
S [m?] - celkovy vnitini povrch uzavieného prostoru,
as [] - stiedni Cinitel zvukové pohltivosti vnitfniho povrchu.

Pro dobu dozvuku plati EyringQv vztah

T=0,163V/A [s],

kdeje V [m® - objem uzavieného prostoru,
A=0aS+4mV [m? - celkova ekvivalentni plocha pohlcovanti,
m [-] - Cinitel Utlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu,
O=-In(1-as) [] - Eyringav Cinitel zvukové pohltivosti.

Jak je z uvedenych vztahG zfejmé, Ize vhodnou kombinaci obkladl a konstrukci o rGzné
zvukoveé pohltivosti ovliviiovat velikost doby dozvuku v uzavieném prostoru.

Pro kazdy uzavieny prostor existuje tzv. optimalni doba dozvuku, jejiz velikost zavisi na objemu
prostoru, na druhu zvukového signalu Sificiho se vzduchem a na G&elu, ke kterému ma prostor slouZit.

Hlavni pozadavky, zasady a kritéria pro feSeni prostorové akustiky uzavfenych prostord jsou
uvedeny ve statnich norméch:

CSN 73 0525-Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky-Vieobecné zasady,

CSN 73 0526-Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro
snimani, zpracovani a kontrolu zvuku,

CSN 73 0527-Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni Ggely;
Prostory ve Skolach; Prostory pro vefejné ucely.

V CSN ISO 3382 (73 0534)-Akustika. Mé&feni doby dozvuku mistnosti a salt s uvedenim jinych
akustickych parametr( je stanoven zpusob méfeni doby dozvuku.
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Vypocet doby dozvuku se provadi v oktdvovych pasmech se stfednimi kmitoCty 125 Hz az
4 000 Hz nebo 250 Hz aZ 2 000 Hz (pro t&locviény) podle CSN 73 0525. Kmitoétovy pribéh doby
dozvuku T vypocitany pro navrhovanou skladbu akustickych obkladl musi vyhovovat toleranénimu
pasmu pro prevazujici typ signalu v prostoru. Pfipustna rozmezi poméru vypocitané doby dozvuku a
optimalni doby dozvuku T/T, jsou uvedeny v pfislusnych normach.

V soucCasné dobé jsou tyto statni normy platné, ale jejich ustanoveni nejsou zavazna, pokud
neni dalSimi pfedpisy stanoveno jinak. Jejich doporuc€eni se tykaji objemu, tvaru, doby dozvuku a
hlukovych pomért v akusticky naroénych prostorech. Kvili kvalité dila je vhodné je pfi realizaci
dodrzovat.

4. Pozadavky na dobu dozvuku

Podle § 4b vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CR 343/2009 Sb. o hygienickych poZadavcich na
prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, v platném
znéni, /lit. 2/, musi byt v zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovnach pro vychovu a
vzdélavani dodrzeny normové hodnoty podle pfislusné Ceské technické normy upravujici optimalni
doby dozvuku.

CSN 73 0527 Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni Ggely.
Prostory ve Skolach. Prostory pro vefejné ucely, /lit. 4/, stanovi v Tabulce 2-PoZadavky na prostory ve
Skolach nasledujici poZzadavky na akustické feSeni, resp. optimalni dobu dozvuku:

Sirokopasmovy obklad stropu - pro Skolni jidelnu,

T =0,80s - pro u€ebny a poslucharny o objemu 744,6 m3,
o]
hodnota orientacné pro jidelnu.

hodnoty optimalni doby dozvuku se vztahuji ke kmito¢tu 1 000 Hz,

pFipustné rozmezi doby dozvuku je stanoveno na obrazku A 4 zminéné normy CSN 73 0527,
pro fe€ je £20 % pro stiedni kmitoCty oktavovych pasem 250-2 000 Hz a +20 %/-35 % pro
stfedni kmitoCty oktdvovych pasem 125 Hz a 4 000 Hz.

Protoze CSN 73 0527, /lit. 4/, stanovi pro upravovanou mistnost Sirokopasmovy obklad stropu
bez poZadavku na hodnotu optiméalni doby dozvuku T,, je vypocitana pfedpokladana doba dozvuku T,
uvedena pro orientani pfedstavu o akustické kvalité prostoru. Pro tento prostor je vhodné, aby se
doba dozvuku pohybovala pfiblizné kolem optimalni hodnoty pro ué¢ebnu stejnych rozméru.

5. Zakladni charakteristika akusticky upravovanych prostor u

Architektonické a stavebni feSeni akusticky upravované Skolni jidelny je navrZeno v projektové
dokumentaci, /lit. 1/.

Mistnost ma:

- pravouhly padorys sestavajici z nékolika rdzné velkych obdélniku,

- rovnou podlahu s naSlapnou podlahovou vrstvou z vinylu,

- interiérové vybaveni, stolky se Zidlemi, chladici vitriny, apod.,

- omitnuté stény s okny ve fasadnim plasti,

- na Casti jdné stény je obklad z korkovych desek, ktery bude slouZit jako nasténka,

- pod stropem mezi vazniky svéSeny akusticky stropni podhled z desek z dfevité viny
s cementovym pojivem s magnezitem tl. 25 mm a s akustickou vloZkou z mineralni viny
tl. 30 mm.



6. Navrh akustickych Uprav

Navrh akustickych Uprav je proveden teoreticky podle Eyringovy statistické metody a vychazi
z teoretickych predpokladd pro neupraveny prostor. Tento postup navrhu se pouZziva v pfipadech, ve
kterych nelze provést méfeni pocatecni doby dozvuku, napf. pfi projektové pfipravé. Toto méfeni Ize
provést az v urcité fazi stavby a teoreticky navrh akustickych obkladl Ize potom podle vysledku
meéfeni korigovat. PFi rekonstrukci stavajiciho prostoru statni norma doporucuje méfeni pocatecni
doby dozvuku a navrh akustickych Uprav vychazejici z jeho vysledk.

Optimalni doba dozvuku je stanovena podle CSN 73 0527, /lit. 4/. VVypodet doby dozvuku je
proveden v oktavovych pasmech kmitoCtu se stfednimi kmitoCty 125Hz az 4000 Hz podle
CSN 73 0525, /lit. 3/.

Z&kladni rozméry prostoru a vysledky teoretického vypoctu predpokladaného kmitoctového
prabéhu doby dozvuku v jidelné 1.01 s navrZzenou akustickou Upravou stropu jsou uvedeny v tabulce
TAB 1:

V =744,6 m3 - objem celé mistnosti,

T, =0,80s - optimalni doba dozvuku,

Ty =0,65s - stfedni doba dozvuku pro stiedni kmitocet oktavového pasma 1 000 Hz,
T =0,71 s - stfedni doba dozvuku v padsmu se stfednimi kmito¢ty 500-1 000 Hz,

stropni podhled  135,0 m? - desky k z dfevité viny s cementovym pojivem s magnezitem
tl. 25 mm a s akustickou vloZkou z mineralni viny tl. 30 mm.

V jidelné je navrzen akusticky stropni podhled. Pod stropem mezi vazniky jsou zavéSeny desky
z dievité viny s cementovym pojivem s magnezitem (napf. AMF Heraklith HKC1 (CF) tl. 25 mm)
s akustickou vloZzkou z mineralni viny (napf. Knauf TP 120A tl. 30 mm). Celkova vySka svéSeni
podhledu (vzdalenost mezi licem podhledové desky a nosnou stropni konstrukci), tj. tloustka
vzduchového polStare je pfiblizné d=190 mm.

Navrh umisténi akustickych obklad( a konstrukci v jidelné a jejich architektonické ztvarnéni jsou
uvedeny v architektonicko stavebni ¢asti projektové dokumentace.

Pro jidelnu CSN 73 0527, /lit. 4/, nestanovi optimalni dobu dozvuku, pouze poZaduje instalaci
Sirokopasmového obkladu stropu. Vysledky vypocétu doby dozvuku jsou orientatné porovnany
s pozadavkem na dobu dozvuku pro u¢ebnu stejnych rozméra.

Ve vypoctu predpokladané skute¢né doby dozvuku je zahrnut vliv zvukové pohltivosti obsazeni
osobami a dalSiho interiérového vybaveni mistnosti.

Bude-li se skute¢né instalované mnozstvi akustickych materiald liSit od navrhovaného o + 10 %,
nebude vysledny kmitoctovy prabéh doby dozvuku podstatné ovlivnén.

7. Popis akustického obkladu

Akustické materialy, konstrukce a prvky musi splfiovat vSechny poZadavky na akustickou funkci,
bezpecnost a zdravotni nezdvadnost stanovené platnymi predpisy.

K akustické Upravé prostoru bude pouZit akusticky obklad uvedeného typu a konstrukce:

typova akusticka stropni deska tl. 25 mm s akustick ou vloZzkou z mineralni viny tl. 30 mm
(napF. deska AMF Heraklith HKC1 (CF) s mineralni vinou K nauf TP 120A)

Stropni desky z difevéné viny pojené cementem s magnezitem.

Viditelny povrch je opatfen finalni povrchovou Upravou nastfikem barvou, odstin podle vzornika
RAL, NCS, BS nebo StoColor! podle EN 13501-1.

Desky se vyrabgji v rozmérech 600x600 mm, 625625 mm, 1 200x600 mm nebo

1 250%625 mm, a tloustkach 15 mm, 25 mm nebo 35 mm.

Pramérna ploSna hmotnost desky je pfiblizné 7,8 kg/m2 ftl. 15 mm), 11,3 kg/m2 (tl. 25 mm) nebo
15 kg/m’ (tl. 35 mm).



Desky se montuji na standardni viditelny rastrovy nosny rost.

Pfi pouZziti pfidané vrstvy mineralni viny jako akustické vioZzky se doporucuje pouZiti folie
(tlouStka < 30 um) jako pojistovaci vrstvy.

Jako akustickou vloZku vyrobce desek doporucuje minerdlni vinu tl. 30 mm.

Konstrukce pouzitych akustickych stropnich desek musi odpovidat vySe uvedenému
technickému popisu a kmitoctovy prabeéh jejich Cinitele zvukové pohltivosti musi splfiovat kmitoctovy
prabéh uvedeny ve vypoctové tabulce TAB 1 pod polozZkou €. 7.

8. Zaver

Navrh akustickych Gprav je proveden podle doporuceni platnych ¢eskych statnich norem, které
jsou pro prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych
zavazné podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CR 343/2009 Sb..

Z vysledkl vypoctu predpokladané skuteéné doby dozvuku vyplyva, Ze navrhované akustické
dpravy umozni v jideln& 1.01 Zakladni Skoly CernoSice, Pod 3kolou 447, zajistit akustické podminky
potfebné pro provoz v jidelné a pobyt stravnikd v ni.

Ve $kolni jidelng, pro kterou CSN 73 0527, /lit. 4/, nestanovi &iselnou hodnotu optimalni doby
dozvuku, ale poZaduje instalaci Sirokopasmového obkladu stropu.

Tato navrhovana akustick& Uprava slouzi ke zvétSeni zvukoveé pohltivosti a tedy ke zkraceni
doby dozvuku a sniZeni hladiny akustického tlaku v poli odrazenych vin v mistnosti. Pfispéje tim ke
zlep3eni srozumitelnosti feci a k ochrané vnitfniho prostifedi pfed hlukem z provozu v mistnosti, ze
zdroju uvnitf budovy i z venkovniho prostoru a zajisti tak potfebnou akustickou kvalitu a pohodu
vV mistnosti.

Konstrukéni a architektonické feSeni pouzitého akustického podhledu musi vychazet z tohoto
teoretického navrhu a musi byt provedeno podle architektonicko stavebni ¢asti projektové
dokumentace.

(

Praha, unor 2016 Ing. Martin Cech

akustika a elektroakustika

Na Mi¢ankach 6

101 00 Praha 10-VrSovice
tel./fax: 272 730 640

gsm: 602 218 696
e-mail: marcech@tiscali.cz



ROZSIRENI A STAVEBNI UPRAVY SKOLNI JIDELNY V z§ CERNOSICE TAB 1
Pod 8kolou 447, Cernosice
1.01 - Jidelna
Néavrh akustickych Uprav a vypo  €et pfedpokladané doby dozvuku T
CSN 730525 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-V&eobecné zasady
CSN 730526 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku
CSN 730527 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni Ggely-Prostory ve kolach-Prostory pro vefejné tgely
Rozméry a optimalni akustické vlastnosti prostoru
pudorys: P = 227,0 m2 délka: d = 18,00 m max
stropni podhled: R = 227,0 m2 Sitka: § = 14,50 m max
obvodové stény: Q= 213,2 m2 vyska: v = 3,28 m
celkovy povrch: S = 667,2 m2
celkovy objem: VvV = 744,6 m3
optimalni doba dozvuku: CSN 73 0527 stanovi pro jidelnu pozadavek na Sirokopasmovy obklad stropu
To= 0,80 s To orienta¢né pro u¢ebnu stejnych rozméra
¢initel zvukové pohltivosti: alfakE = 0,23 alfaS = 0,20
zvukova pohltivost: AE = 152,6 m2 AS = 136,4 m2
Vypo éet doby dozvuku T1
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 250-2k
¢. materidl (Cinitel zvukové pohltivosti) Si [m2]/ni [ks] alfai [-] m= 0,0012 0,0024 0,0079 NRC
0 Odrazivé plochy 226,5 m2 0,1 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05
1 Obsazeni - osoby a vybaveni 20,0 m2 0,41 0,48 0,54 0,57 0,56 0,53 0,54
2 Vinyl - podlahova krytina 227,0 m2 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
3 Okno zasklené 47,8 m2 0,30 0,20 0,15 0,10 0,06 0,04 0,13
4 Dvere dfevéné 2,8 m2 0,12 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11 0,09
5 Otvor do velkého sousedniho prostoru 10,3 m2 0,20 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
6 Korek - obklad stény 17,8 m2 0,06 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
7 Ak. str. podhled s ak. vl. (napf. Heraklith HKC1 (CF)), d=200 mm 135,0 m2 0,75 0,80 0,75 0,90 1,00 1,00 0,86
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 500-1k
st
T 0 [s] - bez akustické Upravy 1,73 2,94 4,46 3,94 3,53 2,39 4,20
alfaS [ 0,23 0,23 0,21 0,24 0,26 0,26 0,23
AS [m2] 154,4 152,4 139,9 160,6 171,9 170,5 150,22
alfaE [ 0,26 0,26 0,24 0,28 0,30 0,30 0,26
AE [m2] 175,7 173,0 157,0 183,7 198,8 196,9 170,33
A=AE+4mV  [m2] 175,7 173,0 157,0 187,2 206,0 220,4 172,11
T1 [s]-po akustické tprav & 0,69 0,70 0,77 0,65 0,59 0,55 0,71
Akustické obklady, vybaveni a materialy d - tlouStka vzduchového polStare
0 Odrazivé plochy 226,5 m2 plochy odrazejici zvuk
1 Obsazeni - osoby a vybaveni 20,0 m2 plocha obsazeni, osoby, Zidle a lavice
2 Vinyl - podlahova krytina 227,0 m2 Vinyl, podlahova krytina
3 Okno zasklené 47,8 m2 okno se sklenénou vyplni
4 Dvere difevéné 2,8 m2 drevéné dvere
5 Otvor do velkého sousedniho prostoru 10,3 m2 otvor do sousedniho prostoru vydejni linky a kuchyné s vybavenim
6 Korek - obklad stény 17,8 m2 obklad stény z korku, vyuZziti jako nasténka
7 Ak. str. podhled s ak. vl. (napf. Heraklith HKC1 (CF)), d=200 mm 135,0 m2 deska z dfevéné viny pojené magnezitem tl. 25 mm, akusticka viozka z mineralni
viny tl. 30 mm, d= cca 200 mm
Kmito étovy pr ibéh doby dozvuku
10
&)
= T 0 - bez ak. Gpravy
T 1 - po ak. Upravé
Tost —==-To- optin?élni
T o - horni mez
L T o - dolni mez
1
************* —_—=— -~~~ ————T—-—————-To L S e —— g
———T1
0
125 250 500 1k 2k 4k stf 500-1k

f[Hz]
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