Navrh akusticky-pohltivych uprav
Ekonomicko-spravni fakulta v BénLipova 41a, Brno-Pisarky

- Upravy poslucharen P10 a P11 -

Objednavatel: Projekéni architektonicka kancel&* spol. s r.o.
Ing. arcW.Steinhauserova
Gorkéhb, 502 00 Brno
& +420 541 642 238

Zpracovatel:Ing. Dagmar Dona’akova A
@ +420 777 727 813, 541 147 415 w7 58

eimdonatakova.d@fce.vutbr.cz

Lelekovice, lezen 2014 j/)&;%%fz /Zﬁcb g



Ing. Dagmar Ddigkova
specialista na stavebni fyziku
Mackovec 349/9. 664 31 Lelekovice

Na zaklad objednavky ze dne 19. unora 2014 byl zpracovamhnakustickych poslucharen
P10a P11 Ekonomisko-spravni fakulty v Brpro dosazeni legislatigndoporiené doby
dozvuku.

Duvodem zpracovani navrhu akustickych Upraehen je nevyhovujici akustickd pohoda ve
vySe uvedenych poslucharnach, a to z hlediska srbeimosti feci. V dasledku této
skute&nosti neni spléno kritérium pro vyuzivani mistnosti jako vyukovéstnosti.

Rozsah zpracovani navrhu byl stanoven projektantegn,Janem Myri@&m.
O ziskanych poznatcich podavam tuto zpravu, ktesalwije:

. Identifikatni udaje

. Seznam pouzitychredpigi

. Zakladni udaje mistnosti

. Legislativni poZadavky

. Navrh akustického opani
5.1 Technicko-fyzikélni popis navrzenéiegeni
5.2 Ovteni akustického navrhu

6. Zawr
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1. Identifikaéni Udaje
Akce: Upravy Poslucharen P10 a P11 na ESF MU
Mista Ekonomicko-spravni fakulta, Lipova 41a, Brno

Projektant: Projekeni architektonicka kancel&pol. s r.o. Ing. arch. V. Steinhauserova,
Gorkého 11, 602 00 Brno

2. Seznam pouzitychipdpisi

« CSN 73 0525 Akustika — Projektovani v oboru prostérakustiky — V3eobecné
zasady.

« CSN 73 0527, fezen 2005 Akustika — Projektovani v oboru prostérakustiky-
Prostory pro kulturni gely-Prostory ve Skolach-Prostory praemeé &ely.

« CSN EN 12354-6 Stavebni akustika — V§pb akustickych vlastnosti budov
z vlastnosti stavebnich privk- Cast 6: Zvukova pohltivost v uzéanych prostorech.
(73 0512).

3. Zakladni udaje mistnosti

Za elem zpracovani navrhu vhodnych akustickych Upmsiyzhéaren a nasledné realizaci
byla projektantem zpracovana dokumentace navrhuemahce poslucharen a poskytnuta
jako podklad pro navrh akustickych ofeati pro dosazeni dop@ené doby dozvukudeben
P10 a P11.

Poslucharny wené pro modernizaci ve 2NP jsou v &snosti standardrnvyuzivany a jsou
tedy vybavena zakladnim izzenim typu pracovni stoly se zidlemi, Saté$dkovou deskou,
ktera je umisina na siné, vyukovou tabuli, fipadré promitacim platnem.

Steny posluchéaren jsou ogahy omitkou. Strop je op&n omitkou (2NP — P10, P11). Okna
jsou bez z&ksi a zaclon.

Pro prostory poslucharen je investorem a projektanpreferovano pouziti akustickych
materiafi, které zajisti fyzikald — akustické podminky pro poZzadovanygpb vyuziti 4e¢ a
souwasre budou umisiny prednosti jako podhled stropu gipadnym rozsahem nezbytnym
doplIrénim obkladu sin. Podlaha bude v naSlapné vistypravena zéZovym kobercem

Pro vlastni navrh akusticky pohltivych Uprav pobléien pipravenych ke stavebnim
interiérovym Upravam byly zastupcem objednatelerméva zastupcem provozovatele
mistnosti vybrany vhodné materialy a vyrobky.
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Dispozini umiséni poslucharen 2NR P10 a P11
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4. Legislativni poZzadavky

Dle CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostérakustiky - Prostory pro
kulturni ely - Prostory ve Skolach - Prostory protfejeé &ely, ma byt dosazeno
doporwiené optimalni, doby dozvuKL (S) pro oktavova pasma séestnimi 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 vyhovoval&ipustnému rozmezi
téchto hodnot.

Stanoveni optimalni doby dozvuku grosluchéarny dle vztahu
To = (0,3424.log V) - 0,185 (s)

Mistnost | Plocha mistnostiS (m?) | ObjemV (m® | Optimalni doba dozvukuT, (S)

2NP | P10 110 363 0,69
P11 117 376 0,70
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5. Navrh akustického opéeni
5.1 Technicko - fyzikalni popis navrZzenélteSeni

Zakladnim pedpokladem pro dosaZenimérené doby dozvuku blizké dopgéané optimalni
hodnot, v daném fpad pro feSené poslucharny, je vhodna aplikace zvuk polcichi
materiati a jejich umisini na strop a vzhledem k tvarovérfeSeni mistnosti {pvladajici
délka) také na shy.

U stropu je standardnim @&gobem Upravy instalace snizeného podhledu¢Seaého pod
stavebnim stropem s vyznamnou vzduchovou mezeterg ke blizi 200 mm a vice. Podhled
musi byt tvéen deskami s vysokyniinitelem pohltivosti. Pro tentoceél byly po dohod

s projektantem zvolenyébvané desky SDK s pairem drovanie > 15 % tak, aby plnily
funkci porézniho pohlcove zvuku. Do prostoru vzduchové mezery jak u podhléak i u
obkladu stn bude vioZzen porézni pohlcavavuku z mineralnich vidken v tlotée min. 40
mm a s objemovou hmotnosti dle specifikace dodéejaktery bude garantovat akustické
parametry podhledéi obkladu (Knauf, Rigips).

Samotné oblozeni stroputaben vSak z hlediska dobré akustiky poslucharer wuzdy
dost&ujici — vieSenych &ebnéch, vzhledem k jejich konsttukmu, tvarovémuieSeni a
vybaveni, je nutné upravit tak&sy a to z dvoda zajiS€ni dobré srozumitelnosti slova na
vSech mistech genych pro praci studeintZde bude nutné klast primarnirdz ani ne tak na
akustické vlastnosti obkladového materialu (jakkstiu vyznamné), jakoipdevsim na to,
aby se neutralizoval n&ignivy vliv paralelniho usp@déani protilehlych podélnych ést
Takové usptadani totiz vede ke vzniku tzwepotavych ozén, jejichz vyskyt ma zpravidla
za nasledek anomalni &t doby dozvuku naisgdnich kmitdgtech, tedy v oblasti, ktera ma
rozhodujici vyznam pro srozumitelnost mluvenéheoalo

Pro ugeni skuténé upravené plochy je nutné hodnoty ekvivalentnhltpe@ plochy
zkorigovat ekvivalentni pohltivou plochou standdhinpatu studeni. Konkrétni hodnota je
zavisla na hustétobsazeni a typu ¢du. Zaizeni &eben je v provedeni klasickych Skolnich
lavic se Zidlemi v provedeni MDF bez pohltivy¢asti. Vyp@tové parametry byly pouzity
z CSN EN 12354-6/20040SN 73 0512).

Nejrozséahlejsi plochu dostupnou pro akustickou iptaoi strop resp. podhled.

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

pozornost. ¥tSina &Zrné pouzivanych obkladovych poréznich matérigakoz i dalSi
interiérové prvky stejného typu totiz pohlcuji zvykevazre na stednich a vysSich
kmitoétech. Norma sice toleruje nigst doby dozvuku na nejnizSich kmitech (125 a 250
Hz). Zatlumeni nizkych kmitit se vSak nesmi zanedbavat. Jednim z moznyclieopgée

pouziti prvki, které maji charakter rezonatoru typu kmitajiciskde nebo vhodijSich

dutinovy rezonator nalgdych na poZadovany rezoran kmitatet.

V pfipadé poteby je vhodné navrhnout konkrétni provedeni remwonatna miru“ dané
aplikace — konstrukni /eSeni je vSak vzdy nutné na zaklddciho mereni doby dozvuku po
provedenicaste’né Upravy interiéru ostatnimi poréznimi pohltivymateridly na strop,
pripadre zadni séne ucebny.

Charakteristika vhodnych materié

Pro akusticky pohltivou UpraviieSeného prostoru salu byly provozovateleteben a
projektantem vybrany prvkyédovanych desek vhodné pro Upravu podaledsén majici
optimalni akustické vlastnosti ve vztahu k vysheakvypaitového modelu doby dozvuku.
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Tab. 1 Navrh akustickych materialu

Souwinitel pohltivosti a (-) pro kmito éet f (Hz)
ozn. Typ prvku 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
STROP - podhled
1 SDK - dérovani 12/25— kruhové — zasgeni 0,44 | 0,71 0,62 0,76 0,78 0,7p
400mm, tl. desky 12,5 mm + izolace min.40 mm,
€=18,1%.
STENY — obklad
5 SDK - rozptylené drovani plus 8/15/20- 0,33 0,48 0,51 0,50 0,26 0,1p
kruhové — odsazeni 50mm, tl. desky 12,5 mm|+
izolace min. 40 mmg = 9,85 %

Plochy uvedené u zvolenych matekigro akustickou Upravucaben jsou v minimalnich
hodnotach dle vypu a nezahrnuji fijpadnou %-tni rezervu na gezy. Rozmnirove
zaneieni poslucharen bylo provedeno projektantem.

Po dokoreni realizace nového podhledu stropu &themi je vhodné provést nové kontrolni
méieni gred provedenim obklddsn.

Na zaklad tohoto ngteni Ize upesnit nezbyté nutny rozsah korsaych akustickych Gprav
stén v rozsahu pohltivychifpadré rezonaginich prvki pro feSeni nizkych kmiten (125 Hz,
event. 250 Hz) ai¢potavé ozény — tim je zajiftna optimald dosazitelna ekonomicka
naranost rekonstrukce ¢éeben ve vztahu k vysledku akustiky prostoru proydatel jeho
VYyUuZiti.

Pri volbé optimalniho materialu bylofihlédnuto k zatizeni konstrukcetgmbené akusticky
pohltivym prvkem, k zvuk-pohltivym viastnostem (gmitel akustické pohltivostu (-)), ke
zpasobu cisteni a adrzby, k Zivotnosti prvku v charakteristicképnostedi vyukovych
mistnosti, event. ke apobu demontaze pro vymu ¢i opravu a samagjme k cerg, ktera
souvisi s min. plochou @ kterd musi byt vybranym materidlem upravena gweaZeni
poZadované doby dozvuku mistnosti.

5.2 Ovieni akustického navrhu

Stropni konstrukce bude dopira o podhled typu viz. tabulka nize. Vzhledem kavamu
feSeni mistnosti, kterd je v délce trojnasobkekySbude doplan akusticky pohltivy obklad
sttn ozn. 2 v tabulce 1.

Konstrukce Materidl - prvek Min. upraverzla plocha
S (m)
Strop SDK - dérovani 12/25- kruhové — zatseni 400 mm, tl. desky P10-71
12,5 mm + izolace 40 mma,= 18,1%. P11 -74
Stna SDK - rozptylené dérovani 8/12/20— kruhové — odsazeni min. P10-33
50mm P11-14
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Graf 1 P10- Porr nanviené a vypdtané doby dozvuku k optimalni hodhat tolerarnim pasmu
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Graf 2 P11- Porr nanviené a vypdtané doby dozvuku k optimalni hodhat tolerarnim pasmu
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6. Zawer
Z vySe uvedenych vysledkvypoitu jsou zejmé plochy, typy prvk a materiadl pouzitych
pro dosazeni optimalnich akustickych vlastnostiistnostech poslucharen P10 a P11.

Predpokladana doba dozvuku po amavrzenych Upravach bude v tolefaim dopordeném
pasmu, tedy v souladu s poZadavky legislatidy gtandardnim obsazeni poslucharny
vychazejici z B2né vyuky.

Pro mluvené slovo je tato hodnota doby dozvukutpo®i vyznamna.

Upozonuji, Ze @ montazi akustickych obkladje nutné dodrzet technologicky a stav&ebn
technicky postup a pouziti navrzenych matériglsouladu s touto zpravou aegpisem
vyrobce navrzenych desek.

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

V Lelekovicich, 3. bezna 2014 Ing. Dagmar Dotiakova
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