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1 Predmét posouzeni

Pfedmét posouzeni: Kulturni dim Ceska Kamenice ul. Komenského 288, Ceska Kamenice -
rekonstrukce vybranych prostor ve 3.NP.

Objednatel: Mésto Ceska Kamenice, Namésti Miru 219, 407 21 Ceska Kamenice.

Ucel studie: Méfeni doby dozvuku ve stavajicich prostorech. Posouzeni prostorové
akustiky. Navrh akustickych opatfeni.

Datum méreni: 24.10.2024 od 9:00 do 10:00 hod.

2 Legislativa, pozadavky

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

Pozadavky, limity: VyhlaSka €. 160/2024 Sh., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz
zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych a
détskych skupin.

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

CSN 73 0527 Akustika (srpen 2023) - Projektovani v oboru prostorové
akustiky - Prostory pro kulturni Géely - Prostory ve Skolach - Prostory pro
vefejné Ucely.

Nejistota méfeni: RozSifena nejistota u, ziskand 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 objednatelem vybraném prostoru 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 obsazenych prostorech vcéetné
uzitkovych pohlcovacu. Stanovena nejistota +/- 20 %. V programu byly modelovany akustické situace
s riznym pouzitim akustickych prvka. Zakladni povrchové p Fedpoklady jsou dany poZadavky
objednatele. 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.
Navrh je feSen viceetapové, nebot skute €né hodnoty doby dozvuku vyznamn & ovliv nuje skute éné
provedeni stavby a skute €né rozmist éni uzitkovych pohlcova €, jako jsou ué¢ebni pomdcky, nasténky
apod. Po realizaci prvni etapy tak jiz mohou byt hodnoty doby dozvuku v poZadovaném rozmezi. DalSi
etapa je navrZzena pro pfipad, kdy po realizaci etapy pfedchozi a uplatnéni veskerych uzitkovych
pohlcovacu pfi exaktnim méfeni nebudou naméfené hodnoty v pozadovaném rozmezi. V navrhu je
prezentovana objednatelem vybrana varianta feSeni akustickych Uprav.

4 Pouzitd m érici technika

Pfesny integrujici zvukomér NTI Audio typ XL2, vyrobni &islo A2A-06572-E0, ovéfovaci list €. 8012-OL-
10260-24, platny do 4.6.2026 s mikrofonem NTI Audio typ MC 230A, vyrobni ¢islo A15972, ovéfovaci list
¢. 8012-OL-10261-24, platny do 4.6.2026. Akusticky kalibrator LARSON-DAVIS,USAtyp CAL200-
94dB/1000 Hz, vyrobni €islo11704, kalibra¢ni list €.8012-KL-10339-23, platnost kalibrace do 30.5.2025.

5 Popis situace

Projektova dokumentace navrhuje zménu dokonéené stavby, jedna se o rekonstrukci a zménu uzivani
vybranych prostor ve 3.NP, prostory budou nové slouZzit pro potfeby provozu svobodné Skoly. Prostor
bude funkéné vymezen prihlednymi sténami na prostory. Novy Ucel uzivani — u€ebna €. 3.29a pro 30
zakl a komunikaéni a ulozny prostor €. 3.29b. Méfené prostory jsou popsany v tabulce 1. Vypocitané a
hodnocené prostory jsou uvedeny v tabulce 3.

Revize ¢.: KONCEPT Datum tisku listu: 14.1.2025 Vypracoval: Ing. Patrik HoleCek




Oddéleni expertiz, vyvoje a projekce Listd celkem: 14

EVP Libor BroZ - REVITA Engineering Akusticka studie ¢. 7315-S82-24
Havlickova 26, 412 01 Litoméfice List Cislo: 4

6 Pozadavky CSN

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

Graf 1: U¢ebny, odborné ucebny - graf pro stanoveni optimalni doby dozvuku - Pfiloha A, obrazek A.2 -
kfivka pribéhu A.
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Graf 2: PFipustné toleran¢ni pAsmo poméru dob dozvuku T/To - obrazek A.5
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Pravidla pro dopo ¢ty obsazenosti p fi méfeni dozvuku prostor v neobsazeném stavu dle 4.11 CSN
73 0527:

Vypocdet pramérné hodnoty dinitele zvukové pohltivosti méfeného prostoru z namérenych hodnot dle
vztahu:

T
S

0163Y —amv

a,=1-e

Vypodet praimérné hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti méfeného prostoru po dopoéteni pohltivé plochy

vlivem obsazenosti dle vztahu:

g &, S +a,S,
obs
S

Tabulka 3 — Pfedepsané hodnoty dopoctového éinitele zvukové pohltivosti aq pro dopocet obsazenosti
pfi provedeni zavéreéného méfeni v neobsazeném stavu

Popis Oktavova pasma - stfedni hodnota frekvence v Hz
125 250 500 1000 | 2000 | 4000

a4 pro osoby sedici na ne¢alounénych nebo

a lehce €alouné&nych Zidlich pfi méfeni
1 provedeném bez téchto zidli, tedy v prazdnem 0.25 0,40 045 0,50 0.60 060

prostoru bez mobiliafe

22 a4 pro osoby sedici na ne¢alounénych Zidlich 0,15 0,30 0,40 0,45 0,55 0,55

ad pro osoby sedici na mirné calounénych
38 Zidlich (textilni calounéni horni strany sedaku 0,10 0,15 0,20 0,25 0,25 0,25
a Celni strany opéradla do tloustky 30 mm)

ad pro osoby sedici na sedadlech s vysokym
42 ¢alounénim (celoCalouné&na sedadla s textilnim 0,05 0,05 0,05 0,10 0,10 0,15
éalounénim tloustky 30 mm a vice)

gb ad pro 2aky sedici u stoll — méfenl provedeno 015 0,20 030 045 0.50 0.55
v uéebné vybavené nabytkem

b aq pro 2aky sedici u stoltl — méfeni provedeno
6 v prazdné uéebné zcela bez nabytku 0,20 0,25 0,35 0,45 0,50 035

2 Dopoctovy Einitel zvukové pohltivosti aa pro dopoéet pohltivosti osob pfi kompaktnim uspofadani hledisté. Uvedené
hodnoty odpovidaji uvazované ploge pldorysného primétu plochy sedadel. Hodnoty uvazuji s méfenim doby dozvuku
provedenym ve stavu véetné Zidli, popf. sedadel (mimo fadek 1) — viz obrazek 1.

b Dopoétovy &initel zvukové pohitivosti ca 24kl v uéebné pii uvazovani samostatnych lavic. Uvedené hodnoty odpovidaji
uvaZované plose 1 m? na jednu osobu a jsou odvozeny od maximalini kapacity u¢ebny — viz obrazek 2.

Vypodétena doba dozvuku prostoru po dopoctu v obsazeném stavu dle vztahu:

_ o163y
0% _In(1— &g )S + 4mV
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7 Méreni dozvuku ve stavajicich prostorech

7.1 Zpasob m éreni

Doba dozvuku popisuje dobu, za kterou hladina akustického tlaku v mistnosti po vypnuti zdroje
poklesne o 60 dB. K mérfeni byla zvolena metoda integrované impulsové odezvy. V prostorech byl
vygenerovan ustaleny Sirokopasmovy hluk, ktery byl zaznamenavan do méficiho pfistroje. Po ukonéeni
pusobeni zdroje hluku byla sledovana doba dozvuku v jednotlivych frekvenénich pasmech. Béhem
méreni nedoslo k Zadnym problémim na méfici technice.

Méreni doby dozvuku bylo provedeno formou naméru s kontinualnim zdznamem &asového priibéhu
hladiny hluku vzorkovanim 0,01s v oktavovych pasmech v souladu s pozadavky platné legislativy.
Méfeno bylo pfi vice polohach mikrofonu (oznac¢eno modfe) a vice polohach zdroje hluku (oznaceno
cerveng).

Naméry pro stanoveni hluku pozadi ve vnititnim prostoru méfené mistnosti byly pofizeny
exponencialnim integrovanim frekvenéné nevazeného signalu se zaznamem minima v pasmech. Ze
spekter je vypoctena celkova vazena hladina hluku pro definovany stav podle vztahu:

n Li +Kai
L, =10log) 10 © [dB(A)] (1)
—
kde je Li hladina akustického tlaku (dtto hluku) v i-tém frekvenénim pasmu v dB
Kai korekce pro vahovy filtr A v i-tém frekvenénim pasmu v dB
n pocet zohlednénych frekvenénim pasem

7.2 Mérené prostory a pozadavky
Tabulka 1

Hodnocené prostory — stavajici (méfeny) stav

Méreni | Ugel uzivani ObJeT Strop Podlaha St ény
V (m?)
1 Restaurace 3.29 259 Polystyrénové kazety PVC VC omitka, okna

Pozadavky na optimdlni doby dozvuku To (akustick& Uprava) pro u¢ebnu To (s) = 0,64

Obr.1: PGdorys 3.NP — stavajici stav
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7.3 Fotodokumentace

Méfeni €. 1 — Stavajici prostor 3.29 (Restaurace)

7.4 Namérené hodnoty

Stavajici prostor 3.29 (restaurace), pozadavky pro  uéebnu m éfeni €. 1

Namérené hodnoty — prameér T20 (s):

Primérné hodnoty
140
1.90 | 1.16 110 113
1.01 0.97
1.00 0.90
—
~ 0.80 A
2
= 0.60 -
/ \
0.40 -
0.20 A
0.00
125 250 500 1000 2000 4000
f(Hz)
T ===To =—==Primér T(20)
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Vypoctené hodnoty po korigovani na obsazenost — celkem 30 2&ku:

Vypoétena doba dozvuku prostoru po dopodtu v obsazenem stavu
1.40
1.20 -
1.02
1.00 0-93 0.88
4 0.73 -
z 080 0.58 053
F 060 -
0.40 -
0.20 -
U.DO T T T T T
125 250 500 1000 2000 4000
f(Hz)
T To =—Pramér T(20)

Naméfené hodnoty doby dozvuku po dopoctu na obsazenost stavajiciho prostoru nevyhovuji poZzadavkium
CSN a to zejména na f= 125, 250 a 500 Hz.

8 Akustické vypo €ty

Vzhledem k vySe naméfenym hodnotam doby dozvuku je v navrhu sledovano takové feSeni, které
primarné zvysi pohltivost stropu na frekvencich =125 Hz a 250 Hz, pfi co nejvétSim zachovani
pohltivosti/odrazivosti na ostatnich frekvencich.

8.1 Noveé navrhované prostory a poZadavky

Tabulka 2
Hodnocené prostory — navrhovany (vypoctovy) stav, tuéné oznaceny prostory méfené
P Objem .
Prostor | U€el uzivani 3 | Strop Podlaha |Stény
V(m*)
Dérovany SDK 8-15-20 podhled,
3.29a |Ucebna 161,5 ySka sv éSeni 100 mm v ¢&. mineral. |PVC VC omitka, akustické panely dle vysl. 1.etapy
izolace
Pozadavky na optimalni doby dozvuku To (akusticka Uprava) To (s) = 0,57
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Obr.2: PGdorys 3.NP — navrhovany stav.
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Obr.3: Pudorys 3.NP — navrh akustickych opatfeni v 1.etapé oznaceno Cervené, mozné rozmisténi ak.
prvku ve 2. etapé oznaceno zelené.
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8.2 Navrh reSeni prostorové akustiky

8.2.1 Etapa 1 — Dérovany SDK podhled

V ploSe 47,1 m? ucebny ¢. 3.29a se navrhuje dérovany SDK podhled 8-15-20 tl. 12,5 mm. Vyska
svéseni: 100 mm s vyplni mineralni izolaci : 50 mm , napf. Isover Akustic SSP 2 nebo MULTIPLAT 35.

Rigiton RL 8-15-20

« ActivAir®

Zikladni viastnostl desek Rigiton RL 8-15-20

Rozméry desky (5 xdx i) 1200 % 2000 x 125 mm

Hrany desky kolmo fezané 5K |
Deérowdni nepravidelng

Podil dérované plochy 6%

Hmotnest cca 10 kgfm?

Tfida reakce na oheft AZ-s1d0

Odolnost proti relativnd i

vrdudné wihkosti

Umisténi a vellkost perforaci [mm]

o o
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L[| g
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20
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- Centnam akutni mediciny. Klzdno * oo vt proby DE/2015
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8.2.2 Etapa 2 — st énové aplikace

Pevné samonosné akustické panely z minerdlni viny Euroacoustic — Acousticshoc 40 mm, nebo Ecophon

Akusto Wall A. Velka variabilita barevného a tvarového provedeni. Hmotnost prvkd cca max. 2.0 az 4.5
ka/ks.

Akusticky panel Ecophon Akusto Wall A

SYSTEMOVA RADA
I} Gy 2700x1200
N Thinline Prafil .
U prafil .
Thousfka [il] 40
Instokéni diogram M353, M504, M593, M55

Ponel Akusto Wall A Akusio Wall A s Connect U-profitem a

Akaso Wall A s Comect omege
Caonnec T24 hlovnim proflem profiem

Akusio Wall s Conned Thinkne profen

Akustika

'l uh Zvukové pohliivest:

‘ysledky zkoutek v soulodu s EN 15O 354 Klasfikace podle EN 15O 11654, jednotlivé hodnoty pro NRC o SAA v souladu
s ASTM C 423,

o, Praksicky koeficent zvukowd pohiivos

oo Akusto Wall A Akute FT 40 mm, 43 mm o.ds.

o

4 = Akusio Woall A Texona 40 mm, 43 mm o.d.s.
ot ;_-_.'/ - Akusio Wall A Super G 40 mm, 43 mm o.d.s,
Rt _f‘ o.d.s = celkova hloubka systému
. !‘."{
a2 b
e 125 250 ) 1600 2000y Anen Frekvencs, Hz

Akuiex FT | 40 43 020 070 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 A
Texona 40 43 0.15 065 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 M
Super G | 40 43 015 a7 %] 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 A
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Sténovy panel Euroacoustic — Acousticshoc

- a
Acoustichoc sy -
" 4 . e Zivotni prostiedi a zdravi
> Pevny samonosny panel z minerdlni viny. ﬁ Zivotni prostredi
> Dekorativni sklovldkenné Gprava zpevnéna * Minerdina vina e recyklovatelnd a velké vétSina odpadu
produkee spol. Eurcostoustic je recyklovana.
vyztuZnou miizkou. « Prohladeni o viivu 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
== s = Panely z mineralni viny jsou tvofeny vidkny bez poZadavku
PRRustick ala poe na kaﬁcinogenni klar:}rflikaci (EU ?mérnige 12?2{2008 v
h 4 pozdé&jsim znéni Smérnice EU 790,/2009).0rganizace IARC
Okl e (The International Agency for Research on Cancer) uvadi,
o e = ] #e minerdlni vina neni klasifikovand jako karcinogenni pro
| == clovéka (skupina 3).

o8 -
0s // Kvalita vnitiniho prostredi
] !

+ Produkty Acoustichoc® jsou zatfidény do skupiny A+

> NavrZeno pro pouZiti s rastrem T24 a T35.

|
il systému posuzovani kvality veduchu vnitfniho prostiedi.
0z FE=m
g 125 50 S00 1,000 2,000 4,000
B 2mm nw'l B 40mm uw"l:'l'ridaA Hz
=y Montai
; e o S e e V2 s Panely Acoustichoc® jsou pevng, lehce se s nimi mani-
Reakce na ohen puluje a lze je snadno ofiznout odlamovacim noZem do
Dle €SN EN 13501-1: pozadovanych rozmérd. Montuji se do viditelnych rastri
« Trida Al pro barevné varianty. T15 (tloustka 22mm, panel G00x600mm) T24 (tloustka
« Trida A2-s1, dO pro bilou barvu. 22mm nebo 40mm) pripadné T35 (tloustka 40mm).
. + Cirkulace vzduchu mezi nosnou stropni kosntrukei a
i podhledem je doporucand pro srovnani teploty a tlaku
ﬁ Prsmi ndoimest na obou strandch podhledu.
!
; Rozmér Tlouttka
Klasifikace {mm] {mm| Standard a—
REI 20 - 45 = MoZno pouiit mékkou houbifku nebo vysavac pro
|l na dhaitich Edsanch 600 % 600 22 EN 13381-1 wycisténi povrchu a tim pomoci prodlouiit Zivotnost
T P o ey podhled Acoustichoc®.
REI60-120
{ekiid na daliich dstech ) I
e, + 160w poraty | OO0 X600 22 | EN1338141 STRUCNY SOUHRN
Edrolens® 603}

Bil4-Bé¥ova-Modrd - Sedd - Hutd-Zelena-Cernd

Bay |
REI 180 600 x 600 22 EN 1365-2 m 0

5F 30 600 x 600 22 NBN 713-020
T24-T35
5F 30 1200 x 600 22-40 MNBN 713-020

Medul (mm)

600 600 1000

» Pro ovéreni zatfidéni konstrukce poZadejte nase obchadni OO
600 1200 1200 1500

oddéleni o zprawu z méfeni poZarni odolnosti.
+ Skladba konstrukce musi odpovidat referenéni skladbé ve

Zpravé, = e 8 -
. Baleni
&= piisoheni vihkosti 24 L2 20 4
B0 - Nenasékave, odolné viréi vihkosti, 264 864  7.20 6
L L L 0 L4 L LA 804004 LA L LR 4420042 LA Lh L e Baleni/paletu 18 18 12 12
ce CE Dostupnost B B B B

« DOP N°: 0007-06 (bild), 0007-07 (baravné odstiny).

Viechny baleni Eurocoustic jsou stafeny pevnou folii. Palety jsou
Nirazovi odolnost zpey'r:wémfr oubalovou. folii a ]F r_:utné je uchovavat pod stfechou
Diky zpevriujici miiice ze skelmyjch vidken jsou panely Acous- chranéné pred povétrnostni viivy.

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®:
Tlouztka Tepelny odpor
40 mim R =114 m? K/W
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8.3 Vypo ¢étené (o €éekavané) hodnoty doby dozvuku
Vypocty byly provedeny pro 1. etapu realizace akustickych opatfeni v€éetné dopoctu na obsazenost.
Ucebna 3.29a:

Vypoctena doba dozvuku
1.00
0.80 1 0.70
059 059
0.60 A 0.h4 0.51 0.55
)
= 040 |
0.20 +
D.DD T T T T T
125 250 500 1000 2000 4000
f(Hz)
\ T ——To ——Pramér T(20)

9 Zaveér a obecné shrnuti

Ve stavajicim prostoru byly zméfeny stavajici doby dozvuku. Méfeni slouzi jako podklad pro kalibraci
vypoctového modelu a navrhovani novych akustickych opatfeni. Na zakladé zkalibrovanych modell byl
proveden teoreticky vypocet doby dozvuku. Na zakladé vypoctenych hodnot, Ize o€ekavat vyhovujici
pozadavky pislusnych CSN po realizaci stavby v 1. etap& navrhovany Gprav v uéebné 3.29a. Mirné nad
pozadovanym rozmezim se nachazi =125 Hz. Lze oCekavat, Ze skute¢né doby dozvuku budou dale

shizovat uzitkové pohlcovace v prostoru (nasténky, nabytek apod.).

Vzhledem k tomu, Ze teoreticky vypocet je proveden na zékladé statistickych vypocetnich modelu, je
nutné uvazovat s nejistotou stanoveni cca 20 % v jednotlivych frekvencich. Vysledné vypocétené hodnoty

se vztahuji k bézné zafizenym prostorim v¢. uzivatelu.

Po realizaci stavby se doporucuje provést kontrolni méfeni véetné uzitkovych pohlcovacu (skfing, zidle,
ucebni pomucky, nasténky apod.) UZitkové pohlcovace ovliviuji skute¢né doby dozvuku. V pfipadé

nevyhovujicich hodnot doby dozvuku je proveden navrh realizace akustickych Gprav ve 2. etapé.

Akustické prvky mohou byt nahrazeny jinymi vyrobky, avSak uréujici jsou referen €ni akustické

vlastnosti prvk 0 uvedené v této studii !!

14.1.2025 Ing. Patrik Holegek
- N
Parn
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