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Na zaklad pozadavku objednatele bylo vdtau 2021 uskutee¢no kontrolni mereni doby
dozvuku v prostorach¢ebny 25 Pravnické fakulty MU Brno.

Ucelem neteni bylo ziskani podkldidpro navrh vhodného typu akusticky pohltivych ping
materiafi, které budou navinstalovany v tebre ozn. 1032 (025) v 1NP.

Ucelem néavrhu je optimalizace akustickych vlastnaggbny pro zpsob vyuziti — vyuka —
mluvené slovo.
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1. Identifikaéni Udaje

Akce: PrF - Rekonstrukcecabny 25, Vev# 70
Misto: Veveri 158/70, Brno

Parc.¢.: 1102/1

Katastralni uzemi: Vevei

2. Seznam pouzitychipdpisi a podkladi

* Vyhlaska¢. 465/2016 Sh., kterou seém vyhlaskac. 410/2005 Sb., o hygienickych
pozadavcich na prostory a provozizani a provozoven pro vychovu a ¥&vani dti a
mladistvych, ve z&ni vyhlaskyc. 343/2009 Sb., 84b.

« (SN 73 0525 Akustika — Projektovani v oboru prostérakustiky — Vieobecné zasady.

CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostérakustiky - Prostory pro kulturni
Ucely - Prostory ve Skolach - Prostory praejeé &ely.

CSN EN 12354-6 Stavebni akustika — Vypbakustickych vlastnosti budov z vlastnosti
stavebnich prvk—Cast 6: Zvukovéa pohltivost v uzgenych prostorech. (73 0512).

3. Zakladni udaje mistnosti
Ucebna se nachazi ve stavajici butlBvavnické fakulty MU Brno, na Vetieulici.

Stavebni Gpravy budou probihat v 1.NP, v rozsakangtrukce stavajicicebny, ktera bude
po realizaci stavebnich Gprav dale slouzit jakelmna.

Nejmarkant®jSi zmEnou z hlediska stavebnihéeSeni bude provedeni novych podlah
s naslapnou vrstvou typu linoleum a instalace agketho podhledu do Uro¥madprazi oken
se zapughym liniovym oswtlenim.

U zadni stny bude provedena@dstna v kombinaci akusticky pohltivychévanych desek
SDK a plIné lamino desky.

Pro akusticky pohltivy podhled budou pouzity des8PK s rozptylenym é&ovanim,
doplntné o absorni tkaninu bilé barvy s vioZzenou mineralni rohdzb50mm v provedeni
Isover Akustic SSP 2 nebo Multiplat 35.

Na zadni stnu webny dle navrhu akustickych-pohltivych Uprav budazena kombinovanou
piedstnou z plnych lamino desek a akusticky pohltivyéhoganych desek SDK dopinych
absorkni tkaninou bilé barvy a mineralni deskou tl. 50 mprovedeni Isover Akustic SSP 2
nebo Multiplat 35 — viz. navrh této studie.

Tab. 1 Identifikéini Gdaje mistnosti — stavajici stav

Udaj - material Mistnost - 1032 (025) — INP

Plocha podlahy - S (T 101,62

Plocha stropu

Objem mistnosti — V (M 478,56

Switla vySka — h (m) 4,88 aZz 3,83

Podlaha - povrch linoleum

Zdivo, strop omitka
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Obr. 1 Posluchérna 1032 (025) — 1NP — stavajic sta
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4. Méieni doby dozvuku
4.1 Legislativni pozadavky

Dle vyhl. ¢, 465/2016 Sb. (410/2005 Sh.), 84bv z&izenich pro vychovu a vEvani a
provozovnach pro vychovu a wddvani musi byt dodrzeny normové hodnotislusnéceske
technické normy upravujici optimalni dobu dozvuku.

Dle CSN 73 0527ma byt dosazeno dop@ené optimalni, doby dozvuKI, (S) pro oktavova
pasma se stdnimi kmit@ty od 125 Hz do 4 000 HZ.

Ucelem vhodné akustické Upravyéabny je dosazeni doby dozvuKu (s) takové, aby
zavislost hodnoT/T, (-) na stednich kmitétovych pasech vyhovovalaipustnému rozmezi
téchto hodnot.

Stanoveni optimalni doby dozvuku préebny na individualni hudebni nastrojedle vztahu
To = (0,3424.log V) - 0,185 (s)

Mistnost ObjemV (m° Optimalni doba dozvukuT, (S)
1032 (025) 478,56 — stavajici stav 0,733
458,21 — novy stav 0,726

4.2 Vysledky r¥eni
Prameérna hodnota doby dozvuku v 1/1 oktavovych pasmestisinosti stanovena v souladu
sSCSN EN ISO 3382-2 pro kazdé kmitové pasmo je uvedena v tabulce 1.

4.2.1 Poslucharna 1035 (030) — 1NPeobsazena mistnost

Tab. 2 Pimérné nmeirend doba dozvuKi

v 1/1 oktavovych pasmech Graf 1 Kmit@tova charakteristika
2,05
f (Hz) Pramérna | Pramérna 195 Jfré\
T3 (s) T2 (S) 1,85 VW N =,
63 1,72 1,65 1,75 f// \‘\\
125 1,94 1,90 Z 165 \
250 | 1,99 1,99 5 1ss ‘\\
500 1,83 1,81 g e N\
1000 1,84 1,83 e 1%
2000 | 1,89 1,86 g T %
4000 1,559 1,53 b R
8000 | 0,96 0,91 Hoe o
0,95 | ==—To(s) Y
0,85
0,75
065 T T T T T T T T
kmitocetf (Hz)
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5. Navrh akustického opéeni

Pozn.: PloSné vyrry materidli uvedené vtabulce dale u zvoleného materialu jsou
minimalnimi hodnotami pro stanoveni doby dozvukezakrnuji nutné procentni
navyseni zd/odu pragezu a rozrrové nepesnosti konstrukci/pprovadeni stavby.

Pro volbu konkrétniho materidlu je nutné pouzit raig deklarovaného soinitele
zvukové pohltivostia (-), zadanou tlouku a drovani materialu, odsazeni od stavajici
konstrukce, fipadré dalSi uvedené fyzikdéntechnické parametry. Odchylky odchto
hodnot jsou fipustné pouze vifpac noveho vypotového o¥reni.

5.1 Technicko - fyzikalni popis navrzenélteSeni

Zakladnim pedpokladem pro dosaZenimérené doby dozvuku blizké dopgéané optimalni
hodnot, v daném fipad pro webnu s mluvenym projevem, je vhodna aplikace zvuk
pohlcujicich prvk s efektem rezonatoru <€mvana deska a jejich umdsf v podhledu a na
stny s vyznamnou vygitem owienou vzduchovou mezerou.

U stropu je standardnim @&gobem Upravy instalace snizeného podhledu¢Seaého pod
stavebnim stropem s vyznamnou vzduchovou mezeteta ke minimalg 200 mm a vice.
Podhled musi byt téen deskami s deklarovany#initelem akustické pohltivosti. Pro tento
Ucel byly po dohod s projektantem zvolenyétbvané desky SDK s rozptylenyndrdvanim
8/15/20, nap typ Rigitone R 8/15/20.

Do prostoru vzduchové mezery u podhledu bude viopemézni pohlcowa zvuku
z mineralnich vlaken v tloti§e 50 mm, s objemovou hmotnosti dle specifikaceadattle,
ktery bude garantovat akustické parametry podhtedbkladu (Knauf, Rigips).

Akusticky pohltiva uprava stropu formou z&eného podhledu zZbvanych desek SDK
(viz. vySe) je dopléna akusticky pohltivouiedstnou vcasti zadni shy webny (i aplikaci
stejnych drovanych desek DSK, které jsou navrzeny pro podhled

Pro ugeni skuténé upravené plochy byly hodnoty ekvivalentni pakltplochy zkorigovany
ekvivalentni pohltivou plochou standardnih@fpostudeni + vyuiujici, pro danou &éebnu 67
osob. Konkrétni hodnota je zavisla na hustdisazeni a typu ¢du. Zaizeni posuzovanych
prostor vyuky je v provedeni klasickych vyukovydols a sedadel v provedeni MDF bez
pohltivych¢asti. Vypatové parametry byly pouzity@SN EN 12354-6/20040SN 73 0512).

NejrozsahlejSi plochu dostupnou pro akustickou viptaoi strop resp. podhled.

Akustickému oSéeni prostoru na nizkych kmittech je vSeobeénvhodné ¥novat \&tSi

pozornost. ¥tSina @Zn¢ pouzivanych obkladovych poréznich matdérigakoz i dalSi
interiérové prvky stejného typu totiz pohlcuji zvykevazre na stednich a vySSich
kmitoctech. Norma sice toleruje ridt doby dozvuku na nejnizSich kmitech (125 a 250
Hz), zatlumeni nizkych kmitdi se vSak nesmi zanedbavat. Jednim z moznychenpgée

pouziti prvki, které maji charakter rezonatoru typu kmitajiciskde nebo vhodijSich

dutinovy rezonétor nalgdych na poZadovany rezorgan kmitocet.

V pripad® zajiSeni optimalniho stavu akustiky prostoru je vhodnérhaout konkrétni
provedeni rezonatoru ,na miru“ dané aplikace — kivakcni 7/eSeni je vSak vZzdy nutné na
zaklad dilciho mereni doby dozvuku po provedesdaste’né Upravy interiéru ostatnimi
poréznimi pohltivymi materialy na stré@p-ipadre zadni séhe ucebny.
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5.2 Charakteristika vhodnych materidl

Pro akusticky pohltivou UpravieSeného prostoruc¢ebny byly vybrany projektantem a
provozovatelem poslucharen nize uvedené prvésovdinych desek vhodné pro Upravu
podhledu a $hy majici optimalni akustické vlastnosti ve vztdhakustické pohotlv daném
typu mistnosti a jejiho vyuZziti.

Tab. 3 Popis navrZzenych matetial

cinitel pohltivosti a (-) pro kmitoéet f
ozn. Typ prvku Sowinitel pohlt o(s;z;z (-) pro kmito ¢et
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
STROP — podhled
> SDK - dérovani R 8/15/20- kruhové
rozptylené drovani — tl. desky 12,5 mm| 0,45 | 0,50, 0,45 0,45 0,35 0,35
+ izolace min. 50 mm, bily vlies.
UMISTENI - zaw3eni 200 mm
STENA v pasu dky 1,5 m pod stropem
1 SDK - dérovani R 8/15/20- kruhove
rozptylené drovani — tl. desky 12,5 mm| 0,50 | 0,50 0,45 0,40 0,30 0,35
+ izolace min. 50 mm, bily vlies.
UMISTENI — obklad v pasu 8y 1,5 m
tésrgé pod stropnim podhledem, odsazeni
od sény 50 mm
Zakladni vlastnosti desek Umisténi
Rigitone R 8-15-20 a velikost perforaci [mm]
Rozméry desky (5 x d x tl.) 1200 x 2 000 x 12,5 mm W ® O
kolmé, pfedbrouseng, - o
Hrany desky penetrované 45K E— ) s o 9
Dé&rovani nepravidelné b ~ ~
Podil dérované plochy 6% et Yot
Hmotnost cca 10 kg/m? ~
- Pl |
Trida reakce na ohen A2-s1,dO &y X S ~
Odolnost proti relativni — ) O ‘ ‘ IQ\ =
vzdusné vihkosti g —F = =¥
20 8 15
Cinitel zvukové pohltivosti i,
Vy3ka  Mineralni Cinitel zvukové pohitivosti op/Hz Trida
svéseni izolace Olw NRC  zvukové
[mm] [mm] 125 250 500 1000 2000 4000 pohltivosti®
/\ : == 30 30° 030 050 050 045 035 035 045 045 D
< = 50 0 00 0,40 0,65 0,555 025 0,10 0.25(LM) 0,45 = 3
| 50 50 0,50 050 045 040 030 0,35 040(L) 040 D JSTENA
TN w200 0 0,40 070 065 040 025 0,5 030(LM) 0,50 D
\ = 200 s0* 045 050 045 045 035 035 045 045 b JSTROP
400 50" 045 040 045 045 040 040 045 045 D
" Ttida zvukové pohitivosti dle CSN EN ISO 11654. * Isover Akustic SSP 2.
** Isover Akustic SSP 2 nebo MULTIPLAT 35.

Pti volbé optimalniho materialu bylofihlédnuto k zaji&ni potebné swtlé vySky mistnosti,
ke zvuko-pohltivym vlastnostem (s@initel akustické pohltivostir (-)), ke zfisobu instalace,
k Zivotnosti prvku v charakteristickém priedi vyukovych mistnosti, event. ke tizpbu
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demontaZe pro vyimu & opravu a samdejmé k cerg, kterd souvisi s min. plochou m

ktera musi byt vybranym materialem upravena proadesi poZadované doby dozvuku
mistnosti.

Plochy uvedené u zvolenych matekigro akustickou Upravucaben jsou v minimalnich
hodnotach dle vypidu a nezahrnujiffipadnou %-tni rezervu na [fexzy.

Vypocet doby dozvuku je proveden pieSeni Upravy podhledu astza pouZiti materialu
(Rigitone R 8/15/20) uvedeného v tab. 3.

Tab. 4 Poslucharna 1032 (025) — 1NP — posluchafsaaena 67 lidmi

Konstrukce Material - prvek Min. upraver21a plocha
S (m%)
Strop Rigitone R 8/15/20 — z&eni 200 mm 100,2 — ozn. 2
Sttna Rigitone R 8/15/20 +@dsazeni 50 mm 11,1-o0zn.1
REZ A-A
.y |
e N vey =
<
O DD g w
- NP +1,340 ?:‘} T ‘: i I :
|
Obr. 2 Rez poslucharnou 1032 (025) v INP — navrh akustickéseni
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Graf 3 Doby dozvuku rekonstruovan&hbny prazdné, obsazené k optimalni hoaginot

e-mail:donatakova.d@fce.vutbr.cz 9
tel.. 777 727 813




Ing Dagmar DONAAKOVA
specialista na stavelyziku
Mackovec 349, 664 31 Lelike

6. Zawr
Z vyse uvedenych vysledknavrhu akustickych Uprawebny jsou #ejmé plochy, typy prvk
a material pouzitych pro dosazeni optimalnich akustickychstrlasti pi plném obsazeni

mistnosti poslucha Presny rozpis skladby a nutnych upravenych plog¢ityum typem prvku
je uveden v kap. 5.2, tab. 3 a 4.

Predpokladana doba dozvuku po amavrzenych Upravach bude v tolefaim dopordeném
pasmu, tedy v souladu s pozadavky legislatikiypmém (takéiast&ném) obsazeni mistnosti
vychazejici z Bzné vyuky.

Upozoniuji, Ze @i montazi akustickych podhléda obklad je nutné dodrzet technologicky a
stavebg technicky postup a pouziti navrzenych maténésouladu s touto studii @gapisem
vyrobce navrzenych akusticky pohltivych vyrdbk

Souasre je nutné dodrZzet minimain stanovené plosné hodnoty akusticky pohltivého
materialu pro konkrétni mistnost. ZvySeni upravenéhy je realt mozné.

Pro volbu konkrétniho prvku byly pouZzity hodnotycsatele zvukové pohltivosti (-),
hloubka odsazenietbvanych desek a jejich tlotkda, pripadre dalsi uvedené fyzikaln
technické parametry, poskytnuté vyrobcem. Odchgtkyiechto hodnot nejsou /fpustné.
Zmena typu materialu je mozna pouzefipade noveho vypdového ovreni.

V Lelekovicich, 7¢ervna 2021 Ing. Dagmar Dont@ékova
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