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1 Uvod

Tato studie byla vypracovana na zakladé objednavky firmy B.B.D. s.r.0. ze dne 21. 11. 2019 za
(&elem navrhu prostorové akustickych prav nové navrhované t&locviény ZS Roztoky - Zalov,
ktera ma byt vybudovana na pozemcich parc. &. 2990/9 a 2994/2, k. i. Zalov, Roztoky u Prahy.

Studie v souladu s objednavkou obsahuje:
e stanoveni prostorové akustickych pozadavki na télocvitnu dle pfislusnych norem

a doporuceni,

e navrh prostorové akustickych Uprav télocvicny.
2 Vychozi udaje

2.1 Podklady

1) Informace poskytnuté zastupcem objednatele panem Ing. Pavlem Bejckem a
panem Ing. Michalem Maiwaldem (B.B.D. s.r.0.), 12/2019.

2) Stavebni vykresova dokumentace ,Zakladni Skola Roztoky“, zprac. Ing. Michal
Maiwald (B.B.D. s.r.0.), 12/2019.

3) Popis skladeb stavebnich konstrukci, zprac. Ing. Michal Maiwald (B.B.D. s.r.0.),
12/2019.

2.2 Pouzita literatura

1) Zakon ¢. 258/2000 Sb. ,0 ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych
souvisejicich zakon(, ve znéni pozdéjSich pfedpisu®.

2) Zakon €. 267/2015 Sb. ,Zakon, kterym se méni zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjsich
pfedpis(, a dal$i souvisejici zakony* (s G¢innosti od 1.12.2015).

3) Vyhlaska €. 410/2005 Sb. o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz
zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych.
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4) Viyhlaska ¢. 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.

5) CSN 73 0525 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — V8eobecné
zasady, unor 1998.

6) CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni UCely — Prostory ve Skolach — Prostory pro vefejné ucely, bfezen 2005.

7) Kolmer F., Kyncl J. — Prostorova akustika, SNTL, Praha, 1980.
8) M. Kriiak — Akustické obklady, VUZORT.

9) J. Vaverka a kol. - Stavebni fyzika 1 — urbanisticka, stavebni a prostorova
akustika, VUTIUM, Brno 1998.

10) Protokoly o méfeni Cinitele zvukové pohltivosti akustickych materiald, archiv
Akustického centra.

2.3 Zakladni charakteristiky prostoru

Popis prostoru:

Skolni t&locviéna ma byt vybudovana na pozemcich parc. &. 2990/9 a 2994/2, k. . Zalov, Roztoky
u Prahy. Télocviéna ma obdélnikovy pudorys o rozmérech cca 30,70 x 18,82 m. Strop télocviény
kopiruje tvar sedlové stfechy s velmi malym sklonem. Strop télocviény bude podepfen pfiznanou
ocelovou pfihradovou konstrukci. Svétla vyska télocvicny bude 9,32 - 9,61 m. V urovni 1.PP
budou v delSi sténé vytvofeny niky pro 4 dvoufadé skladaci tribuny po 17 mistech. V trovni 1.NP
bude v mistech nad nikami pfipojen k télocvicné ochoz, ktery dale usti do vstupni haly (vstupni
hala neni oddélena dvefmi).

Podlaha télocviCny bude tvofena naslapnou vrstvou z masivnich sendviCovych parket (elasticky
sportovni povrch dle CSN EN 14904). Stény t&locviény budou z &asti tvofeny betonovymi
neomitnutymi tvarnicemi, z ¢asti plechovymi sendviCovymi panely s jadrem z mineralni viny.
V jedné z delSich stén budou umisténa okna zasklena izolaCnimi trojskly v hlinikovych profilech.
Strop télocviény bude tvofen trapézovym plechem SP45 s ochrannym nastfikem (v dalSich
kapitolach je navrzeno pod tento strop umistit zvukové pohltivy podhled). Strop bude podepren
ocelovymi pfihradovymi vazniky.
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Zakladni rozmérové charakteristiky prostoru:

e puldorysnaplocha..........cccvvveeeeiiiiiiiiiinne, 606 m?
e celkova povrchova plocha......................... 2 324 m?
O ODJEM.. 5790 m?

3 Normativni pozadavky a doporuceni

Vyhlaskou €. 410/2005 Sb., ve znéni pozdéjSich pfedpisu, jsou stanoveny hygienické pozadavky
na optimalni dobu dozvuku ve Skolach nasledovné:

§ 4b) ,V zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovnach pro vychovu a vzdélavani musi byt
dodrzeny normové hodnoty podle pfislusné ¢eské technické normy upravujici optimalni doby
dozvuku.”

Normativni poZadavky na akustické feSeni prostori ve Skolach jsou uvedeny v normach
CSN 73 0525 a CSN 73 0527.

Pozadované akustické kvality uzavienych prostori se dosahne volbou vhodnych typl
akustickych prvku, nalezenim jejich optimalniho mnoZstvi (vymér) a pfihodnym rozmisténim
téchto vymér na sténach a na stropé mistnosti. Hlavni kritérium pro vybér prvki a stanoveni jejich
potfebného mnozstvi pfedstavuje kmito&tovy pribéh doby dozvuku dané mistnosti, tedy hodnoty
doby dozvuku v jednotlivych oktavovych pasmech 125 Hz az 4 kHz, resp. 250 Hz
az 2 kHz.

Optimalni doba dozvuku

Norma CSN 73 0527 udava optimalni hodnotu doby dozvuku T, pfi kmitoctu 1 kHz (resp.
500 Hz) v zavislosti na ucelu a pfipadné téz objemu prostoru. Je v ni uvedeno i normované
toleranéni pasmo kmitoGtového priabéhu doby dozvuku T/T, pro jednotlivé typy prostor(.

Pro t&locviény je optimalni doba dozvuku v normé CSN 73 0527 stanovena nasledujicimi vztahy:

To=0,3961 log V + 0,023 (vztah plati pro rozsah objem0 V = 500 az 3 000 m3)
To=1,0366 log V — 2,204 (vztah plati pro rozsah objemu V = 3 000 az 20 000 m3)
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Pfi objemu télocviény cca 5 790 m3 vychazi pro oktavové pasmo 1 kHz optimalni doba
dozvuku T, =1,70s.

Na rozdil od béznych Skolnich uCeben a poslucharen se doba dozvuku $kolnich télocvi¢en
vyhodnocuje v neobsazeném stavu.

Toleran¢ni pasmo kmito¢tového prabéhu doby dozvuku pro prostory télocviény a sportovni haly
je uvedeno v nasledujicim grafu.
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Obr. 1: Tolerancni pasmo kmitoctového prabéhu doby dozvuku pro télocvicny a sportovni haly

4 Navrh prostorové akustickych uprav

Pfedmétna télocvicna je ve stavu bez prostorové akustickych uprav velmi malo Clenitym
prostorem s rozlehlymi planparalelnimi povrchovymi plochami (strop a podlaha sice nejsou zcela
planparalelni, ale jejich vzajemna Uhlova odchylka je velmi mald) a s velmi nizkou zvukovou
pohltivosti povrchovych ploch. V tomto stavu Ize oekavat velmi vysokou dobu dozvuku uvnitf
télocvicny a znacnou tendenci ke vzniku tfepotavé ozvény. Tyto jevy zapfiini pomalé doznivani
zvuku buzeného uvniti tohoto prostoru (tzn. i pomalé doznivani mluveného slova), a tim i nizkou
srozumitelnost mluveného slova. Dlouha doba dozvuku také pfispiva k navySeni celkové hladiny
akustického tlaku rusivych hlukd v dozvukovém poli uvnitf télocviény.

Doba dozvuku télocviény by ve stavu bez prostorové akustickych Uprav nevyhovovala
hygienickému pozadavku vyhlasky ¢. 410/2005 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist.
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Pro zlepSeni hlukové situace uvnitf télocvicny doporu€ujeme instalovat na stény a strop
prostoru zvukové pohltivé materialy. Zvukové pohltivé materidly zplsobi snizeni doby
dozvuku, a tim i zlepSeni srozumitelnosti mluveného slova a snizeni hluku v dozvukovem poli
uvnitf pfedmétného prostoru.

Vzhledem k tomu, Ze v dolni ¢asti stén (od podlahy do vysky 2 200 mm) je poZzadovano instalovat
obklad z neperforovanych hladkych desek, bude nutné zvukové pohltivy obklad instalovat az do
oblasti nad témito deskami. Z akustického hlediska je tato instalace sice méné pfizniva nez
instalace pohltivého obkladu do vysky hlav stojicich osob (v oblasti hlav stojicich osob bude
vznikat tfepotava ozvéna), nicméné i takto umistény obklad je nutnou podminkou pro zajisténi
pfijatelnych akustickych podminek uvnitf prostoru télocvicny.

Od vysky 2 200 mm do vysky 4 300 mm nad podlahou navrhujeme na dvou kratSich sténach a
jedné delSi sténé pod okny instalovat zvukové pohltivy obklad - tzv. latovy rezonator,
slozeny z vertikalnich dfevénych lamel (resp. dfevotfiskovych, preklizkovych ¢i z materialu MDF)
Sife 80 mm, kladenych s mezerami 20 mm. Tloustka lamel bude cca 20 - 25 mm a budou
instalovany na rostu hloubky 100 mm. Do takto vzniklé dutiny za lamelami bude vlozen material
Ecophon Industry Modus S tl. 50 mm, pfitisknuty na rub lamel (za materialem Ecophon Modus
S tedy zbyde jesté volna dutina hloubky 50 mm). Tento akusticky obklad bude realizovan do
prostoru mezi nosnymi sloupy v celé délce viech tfech uvedenych stén. Uhrnna akusticky ginna
plocha obkladu ¢ini cca 138,4 m2.

Na strop (do poli mezi vazniky) navrhujeme instalovat kombinaci rastrového akustického
podhledu Ecophon Super G (tl. desek 35 mm) a odrazivého deskového materialu (napfr.
sadrokartonu). Z thrnné plochy poli mezi vazniky cca 556,4 m2 bude podhled Ecophon Super
G zaujimat plochu 393,1 m2 (v polich mezi vazniky bude zvukové pohltivy podhled zaujimat oblast
4,2 x 15,6 m), zbyvajici plocha bude zvukové odraziva. Zvukové odraziva plocha bude tvofena
sadrokartonem tl. 15 mm (nebo jinym deskovym materialem). Podhled (zvukové ponhltiva i
odraziva ¢ast) bude mit svéSeni 300 mm pod spodni vinu trapézového plechu.

Jelikoz je v urovni 1.NP k delSi sténé télocvicny pfipojen ochoz, ktery dale usti bez dvefi do
vstupni haly, doporuCujeme pod strop ochozu a navazujici vstupni haly celoplo$né instalovat
rastrovy akusticky podhled Ecophon Super G (tl. desek 35 mm). Podhled bude mit svéSeni
200 mm pod stavebnim stropem. Podhled zajisti snizeni hluku Sificiho se pfes ochoz a vstupni
halu do okolnich prostoru a zlepsi srozumitelnost mluveného slova na ochozu.

E.6 T&locviéna ZS Roztoky - Zalov — navrh feseni prostorové akustiky télocvicny, z.¢. 1-1219-3105, XI1/2019
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Vypocteny kmitoCtovy pribéh doby dozvuku takto akusticky upravené télocvicny je uveden v tab.
1 a graficky znazornén na obr. 2 (spolu s mezemi odnormovaného toleran¢niho pasma).
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Obr. 2: Vypocteny kmitoctovy pribéh doby dozvuku télocvicny s akustickym podhledem a dfevénym obkladem
stén na zpdsob latového rezonatoru (meze toleran¢niho pasma jsou vyznaceny ¢arkované)

Okt. pasmo f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

Doba dozvuku T (s) 2,15 1,49 1,44 1,55 1,53 1,59

Tab. 1: Vypoctené hodnoty doby dozvuku télocvicny s akustickym podhledem a dfevénym obkladem
stén na zpusob latového rezonatoru

Vysledné hodnoty v jednotlivych oktavovych pasmech se nachézeji uvnitf toleran¢niho pasma
optimalni doby dozvuku pro danou télocviénu. Stény do vySky 2 200 m nejsou vibec akusticky
oSetfeny, takZe zde Ize s nejvétSi pravdépodobnosti oCekavat v oblasti hlav stojicich osob
tfepotavou ozvénu, ktera je v kazdém pfipadé rusivad a mlzZe navic zpusobit odchylku skute¢né
zméfené doby dozvuku oproti vysledkim vypocétu smérem vzhuru, a tedy i pfekroCeni horni meze
tolerancniho pasma. Nicméné je potreba respektovat pozadavek objednatele studie na umisténi
obkladu z neperforovanych hladkych desek v dolni ¢asti stén od podlahy do vysky 2 200 mm
(zejména z bezpecnostniho hlediska).
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5 Popis navrzenych akustickych uprav

Podhled pod stropem télocviény (oblasti mezi vazniky)
Ecophon Super G tl. 35 mm: 393,1 m?
SDK tl. 15 mm nebo jiny deskovy material: cca 163,3 m?

V polich mezi vazniky bude zvukové pohltivy podhled Ecophon Super G zaujimat oblast 4,2 x
15,6 m. Podhled bude své$en 300 mm pod spodni vinu trapézového plechu.

Podhled pod stropem ochozu a vstupni haly v drovni 1.NP
Ecophon Super G tl. 35 mm pod stropem ochozu: 50,2 m?
Ecophon Super G tl. 35 mm pod stropem vstupni haly: 64,0 m?

Podhled bude svéSen 200 mm pod stavebnim stropem ochozu a vstupni haly v 1.NP.

Drevény obklad stén (vySka obkladu 2 100 mm)
Latovy rezonator: 138,4 m?

Latovy rezonator bude slozen z vertikalnich dfevénych lamel vySky 2 100 mm (resp.
drevotfiskovych, preklizkovych ¢i z materialu MDF) a $ife 80 mm, kladenych s mezerami 20 mm.
Tloustka lamel bude cca 20 - 25 mm a budou instalovany na rostu hloubky 100 mm. Do takto
vzniklé dutiny za lamelami bude vlozen material Ecophon Industry Modus S tl. 50 mm, pfitisknuty
na rub lamel (za materialem Ecophon Modus S tedy zbyde jesté volna dutina hloubky 50 mm).

Latovy rezonator bude instalovan v prostorech mezi nosnymi sloupy od vysky 2 200 mm do vysky
4 300 mm nad podlahou v celé délce dvou kratSich a jedné dlouhé stény (pod okny) t€locvicny.

Upozornéni:
V8echny uvedené vyméry jsou bez profezu a bude je tfeba upfesnit dle zaméfeni na stavbé!
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SDK tl. 15 mm nebo jiny deskovy material
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Obr. 3: Rozmisténi rastrového podhledu Ecophon Super G pod stropem télocvicny, ochozu a vstupni haly
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6 Zaver

Pfedmétna télocvitna je vzhledem k tvaru a predpokladanému vybaveni velmi malo difiznim
prostorem. Proto byly jeji prostorové akustické Upravy navrzeny tak, aby byla omezena moznost
vzniku tfepotavé ozvény degradujici prostorové akustické viastnosti prostoru. Nicméné umisténi
zvukové pohltivého sténového obkladu (latového rezonatoru) musi respektovat poZadavek

na umisténi tohoto typu obkladu az nad horni okraj ochranného obkladu z hladkych
neperforovanych desek. Popis prostorové akustickych Uprav je uveden v kapitole 5.

Po realizaci prostorové akustickych Uprav bude pfedmétna télocvicna vyhovovat hygienickému
pozadavku vyhlasky ¢. 410/2005 Sh., ve znéni pozdéjSich predpist, na zajisténi optimalni
doby dozvuku dle CSN 73 0527.

Akustické parametry t€locviny zaviseji na mnoha faktorech, z nichz nékteré nelze s dostate¢nou
pfesnosti pfedvidat. Kromé anomalii, zpisobenych nizkou difuzitou, se jedna téZ o pohltivost
stén, podlahy, oken atp. Navrzené akustické Upravy proto museji byt realizovany ve spolupraci
s akustikem, ktery na zakladé vysledk( kontrolnich méfeni doby dozvuku upfesni vyméru
sténového obkladu i stropniho podhledu v krajnim pfipadné provede i jiné korekce souboru
akustickych tprav.

Pfipadné zmény je mozno konzultovat s autorem této studie.
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