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1. VSEOBECNE
1.1. Predmet VFU Brno — budova &. 15
Palackého tfida 1946/1
612 00 Brno, Kralovo Pole
1.2.  Ukol Akusticka studie — prostorova akustika
1.3.  Objednatel UNIVERS projekt v.o.s.
Pechova 1595/5 kontaktni osoba:
615 00 Ing. Jakub Kral
IC: 060724609 +420 770118295
kral@up-i.cz
1.4. Zpracovatel DEKPROJEKT s.r.o.
Tiskaf'ska 10/257 ICQ: 27 64 24 11
budova TTC TECHKOM DIC: CZ 27 64 24 11
CENTRUM
108 00, Praha 10 bankovni spojeni:
tel.. +420 234 054 284-5 35-7899980247/0100
fax.: +420 234 054 291 KB Praha 9
Zapsano v obchodnim rejstfiku, vedeném Méstskym
soudem v Praze oddil C., viozka 120996
1.5.  Vypracoval Ing. Petr Kropaé
1.6.  Kontroloval Ing. Roman Pavelka
1.7. Zpracovano v obdobi srpen 2019
2. PODKLADY
[1] Objednavka ze dne 23. 8. 2019 dle D2019-036544
[2] Projektova dokumentace v elektronické podobé 5
[3] Stavebni fyzika 10 — Akustika stavebnich konstrukci — Doc. Ing. Jifi Cechura, Csc.
[4] CSN 73 0525 (73 0525) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — VVSeobecné
zasady.
[5] CSN 73 0527 (73 0527) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — prostory pro
kulturni ucely — prostory ve Skolach — prostory pro vefejné tcely.
[6] Stavebni fyzika | — Urbanisticka, stavebni a prostorova akustika — Prof. Ing. Jifi Vaverka
DrSc., VUTIUM 1998.
[7] CSN EN 12354-6 (73 0512) Stavebni akustika — Vypocet akustickych vlastnosti budov z

(9]

vlastnosti stavebnich prvkii — Cast 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

CSN EN ISO 11654 (73 0528) Akustika — Absorbéry zvuku pouzivané v budovach —
Hodnoceni zvukove pohltivosti

Vypoéetni program ODEON 15.10 Auditorium

Pozn.: U pfedpist a norem plati posledni znéni véetné novelizaci a zmén vydanych k datu zpracovani studie
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Predmétem studie je veterinarni a farmaceuticka univerzita v Brné. Objednatelem je pozadovano
posouzeni vnitfniho prostoru pro vyuku (m.€. 207, 214, 216, 317, 320) z hlediska prostorové
akustiky a navrh koncepce zvukopohltivych tprav vedoucich ke spinéni poZadavka CSN 73 0527.
Soucasti navrhu a posouzeni zvukopohltivych Uprav neni posouzeni z hlediska tepelnévihkostniho
rezimu skladeb a z hlediska pozarni bezpeénosti staveb. Situace vnitfnich prostor je zobrazena na

nasledujicich obrazcich.

Obr. /1] Vnitini prostor — cviéebna/56 mist (m.é. 207)
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Obr. /2] Vnitini prostor — PC cviéebnal24 mist (m.¢. 216)
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Obr. /3/ Vnitfni prostor — cvi¢ebna/24 mist (m.¢. 214)
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Obr. /4] Vnitini prostor — laboratofelé mist (m.€. 317) Obr. /5] Vnitini prostor — cvicebna/24 mist (m.¢. 320)
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4. POZADAVKY

Optimalni doba dozvuku T, prostoru daného Ugelu se stanovi pro objem prostoru. Ciselné
vyjadfena hodnota optimalni doby dozvuku v sekundach se tyka prostoru v obsazeném stavu a
vztahuje se ke kmito&tu 1000 Hz.

Hodnota optimalni doby dozvuku pro uéebny nad 250 m® se uréi podle nasledujiciho vztahu:

To = 0,3424 * log(V) — 0,185

Hodnota optimaini doby dozvuku pro uéebnu s vnitinim objemem do 250 m®je To=0,7 s.

Hodnota optimalni doby dozvuku pro posuzované prostory je uvedena v nasledujici tabulce.

Mistnost Objem [m?] Optimalni doba dozvuku [s]
Cvicebna (m.¢. 207) 304,0 0,67
Cvi¢ebna (m.¢. 214) 348,7 0,69
PC Cvitebna (m.¢. 216) 3022 0,66
Laboratof (m.¢. 317) 2136 0,70
Cvi¢ebna (m.¢. 320) 302,2 0,66

Tab. /1! Optimalni doba dozvuku

Doba dozvuku se vypoéita podle CSN EN 12354-6 pro oktdvova pasma se stiednimi kmitocty od
125 Hz do 4 000 Hz. Kmitoctovy pribéh vypoditané doby dozvuku T se ve vztahu k optimalni dobé
dozvuku T, provéfuje pomoci kmitoétové zavislosti pfipustného rozmezi. Hodnoty pfipustného
rozmezi pro jednotliva oktavova pasma jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Stredni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
Meze 125 250 500 1000 2000 4000
TMo | T [ TMe| T | TTe| T | TMe| T |TTe| T [ TMe| T

Cvicebna horni 1,2 | 080 | 120 | 080 | 1,20 | 0,80 | 1,20 | 0,80 | 120 | 0,80 | 1,2 | 0,80
(m.&. 207)

Ugel
prostoru

(m.8.216) 1 yoini | 0,65 | 043 | 0.80 | 053 | 0,80 | 053 | 080 | 053 | 0,80 | 0,53 | 0,65 | 043
(m.&. 320)
Cuitebna | Momi | 12 | 082 | 120 | 082 | 120 | 082 | 1,20 | 082 | 120 | 082 | 1.2 | 082
(M.&. 214)

dolni | 0,65 | 0,45 | 080 | 0,55 | 0,80 | 055 | 0,80 | 0,55 | 0,80 | 0,55 | 0,65 | 0,45

Ucebny a homi | 1,20 | 0,84 | 120 | 0,84 | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84
poslucharny

do 250 m®
(m.¢. 317)

dolni | 065 | 0,46 | 080 | 0,56 | 0,80 | 0,56 | 0,80 | 0,56 | 0,80 | 0,56 | 0,65 | 0,46

Tab. /2] Pfipustné rozmezi T/T,

Akusticka studie
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Obr. /6/ Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru uréeného k pfednesu feéi v zavislosti
na stfednim kmitoétu oktavového pasma

5. NAVRH AKUSTICKYCH UPRAV

5.1. Vypoctovy model
V nasledujici tabulce jsou uvedeny uvazované konstrukce v posuzovaném prostoru

Popis Pohledovy Cvi¢ebna Cvicebna |PC Cvicebna| Laboratoie Cvicebna
konstrukce material {m.¢.207) | (m.¢. 214) (m.c. 216) {m.c. 317) (m.€. 320)
[m?] [m’] [m’] [m?] [m’]
Paodlaha tvrda podlahovina 85,8 98,2 851 60,2 851
Stény Omitka/ker. obklad 115,7 132,8 115,3 99,8 113,9
Okna sklo 22,3 15,5 223 9,6 22,3
Dvefe drevo 22 56 22 32 3,6
Strop nespecifikovano 85,8 98,2 85,1 60,2 85,1

Tab. /3/ Pohledové konstrukce

Hodnoty &initele utlumu ve vzduchu byly uvaZovany nasledujici (pro relativni vihkost vnitiniho
vzduchu 50%):

Kmitocet f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000

Cinitel dtlumu ve vzduchu [np/m] 0,0001 0,0003 0,0006 0,0010 0,0019 0,0058
Tab. /4/ Cinitel atlumu ve vzduchu

V nésledujici tabulce jsou uvedeni ginitelé pohltivosti jednotlivych pohledovych material(. Hodnoty
¢initeld pohltivosti pro jednotlivé materialy byly prevzaty z [3, 6, 7 a 9]. Pro materidly, pro néz nebyli
Cinitelé pohltivosti k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny odbornym odhadem, pfipadné
vypoctem.

Akusticka studie
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ATELIER
DEKPROJEKT s.r.0.
¢. zakazky: 2019-017966-KrP

Stiedni kmitocet f (Hz) oktavového pasma

Pohledovy material

125 250 500 1000 2000 4000
Tvrda podlahovina 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06
Omitka 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04
Prosklené vyplné 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02
Drevo (dvefe) 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10
Déti ve tfidé s odrazivym vybavenim,
1 osoba na plochu 1m?
(80 % zaplnénost) 0,10 0,20 0,25 0,35 0,40 0,40

Tab. /5/ Priibéh &initele pohltivosti v oktavovych pasmech

5.2. Navrh aprav

Upravy doby dozvuku lze obecné dosahnout zménou celkové pohltivosti prostoru, tj. opatfenim
prostoru pohltivymi materialy. Vypocet doby dozvuku byl proveden za pomoci softwaru ODEON.
Software ODEON byl vyvinut pro simulaci a méfeni prostorové akustiky budov. Oproti
zjednodudenému vypodtu podle CSN EN 12354-6 pfilohy D, vypoéet v programu ODEON
umozhuje presné zadani tvaru prostoru, podrobné élenéni a to véetné detaild.

Pfi vypoltu je uvazovano s dokonale difuznim zvukovym polem, které neni realné dosazitelné.
Vypoctova metodika proto slouZi pouze jako pomulcka pro navrh akustickych Gprav pro zlepseni
prostorové akustiky prostoru. Vypocétené hodnoty doby dozvuku se mohou od hodnot realné
naméfenych mirné lisit.

5.2.1. Cvic¢ebny (m.¢. 207, 216, 320)

Do posuzovanych prostort navrhujeme provedeni stropniho akustického podhledu z akusticky
pohltivych kazet Ecophon Gedina A 15 mm + Extra Bass (. 50 mm) v kombinaci s méné
pohltivymi panely Ecophon A/gamma 15 mm. Podhledy budou instalovany pod celym stropem se
svésenim 200 mm.

V jednotlivych uéebnach bude podhled proveden v nasledujicich plochach stropu:

Cvicebna (m.c. 207)
- Ecophon Gedina A + Extra Bass (tl. 50 mm) 65,8 m? (cca 75 % stropu)
- Ecophon Gedina A/gamma 15 mm 20,0 m? (cca 25 % stropu)
Schematicky vyznaceno na obrazku 7

PC cviéebna (m.c. 216)
-~ Ecophon Gedina A + Extra Bass (tl. 50 mm) 65,3 m? (cca 75 % stropu)
- Ecophon Gedina A/gamma 15 mm 19,8 m? (cca 25 % stropu)
Schematicky vyznaceno na obrazku 7

cvicebna (m.c. 320)
~ Ecophon Gedina A + Extra Bass (tl. 50 mm) 65,3 m? (cca 75 % stropu)
- Ecophon Gedina A/lgamma 15 mm 19,8 m? (cca 25 % stropu)
Schematicky vyznaceno na obrazku 7

Akusticka studie
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PC cviéebna (m.¢. 216) cvicebna (m.€. 207)

Ecophon Gedina A
{svéseni 200 mm)

- A 15 mm + Extra Bass 50 mm

i
}
|
t

- A/gamma 15 mm

Obr. /7] Schematické zobrazeni akustického podhledu cviéeben m.¢. 207, 216, 320

Akusticka studie
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5.2.2. Cviéebny a laborator (m.¢. 214, 317)

Do posuzovanych uceben navrhujeme provedeni stropniho akustického podhledu z akusticky
pohltivych kazet Ecophon Gedina A 15 mm + Extra Bass (tl. 50 mm) v celé ploge stropu. Podhled
bude instalovany pod celym stropem se své$enim 200 mm.

Dale bude do obou prostoru navrzen akusticky obklad z mineralnich panell
Ecophon Akusto Wall A Akutex FT 40 mm.

V jednotlivych uéebnach bude podhled a obklad proveden v nasledujicich plochach:

cviéebna (m.c. 214)

Ecophon Gedina A + Extra Bass (tl. 50 mm) 98,2 m? ( 100 % stropu)

Ecophon Akusto Wall A Akutex FT 40 mm 6,48 m? (2 ks na vnitini podéiné sté&né)
Schematicky vyznaleno na obrazku 8

laboratof (m.¢. 317)

Ecophon Gedina A + Extra Bass (tl. 50 mm) 60,2 m? ( 100 % stropu)

Ecophon Akusto Wall A Akutex FT 40 mm 6,48 m? (2 ks na vnitini podélné sténé)
Schematicky vyznaceno na obrazku 9
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] - Ecophon Gedina A 15 mm + Extra Bass 50 mm (sv&Zeni 200 mm)
onmmemme  Akusto Wall A Akutex FT 40 mm - 2 ks
Obr. /8/ Schematické zobrazeni akustického podhledu a obkladu cviéebny m.é. 214
Akusticka studie
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Ecophon Gedina A 15 mm + Extra Bass 50 mm (své3eni 200 mm)

e Akusto Wall A Akutex FT 40 mm - 2 ks

Obr. 19/ Schematické zobrazeni akustického podhledu a obkladu laboratofe m.é. 317

5.2.3. Ostatni prostory

Do udeben pracovnich vyuk (pfipravny m. &. 114, 115, 116, 117, 118, 318) je nutno z hlediska
CSN 73 0527 navrhnout Sirokopasmovy akusticky podhled (podhled, jehoZ vazeny &initel zvukové
pohitivosti a = 0,8). Tento pozadavek pini mimo jiné napfiklad akusticky podhled z mineralnich
kazet Ecophon Gedina A 15 mm se své&Senim 200 mm (vazeny cinitel zvukové pohltivosti
a=0,95).

Pfiznivych akustickych pomérl v prostorech, pro néz neni uréena optimaini doba dozvuku (napf.:
chodby, sekretariat), se dosahne také zpravidla pomoci Sirokopasmové pohlcujiciho stropniho
podhledu.

5.2.4. Cinitelé pohltivosti navrzenych materialu

V nasledujici tabulce jsou uvedeny &initelé pohltivosti zvukopohltivych materialu uvazovanych ve
vypodtu.

Stiedni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
125 250 500 1000 2000 4000

Pohledovy material

Akusticky podhled
Ecophon Gedina A + Extra Bass 0,70 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(tl. 50 mm), svéseni 200 mm

Akusticky podhled
Ecophon Gedina A/gamma 15 mm, 0,50 0,40 0,30 0,45 0,25 0,20
svéseni 200 mm

Akusticky obklad
Ecophon Akusto Wall A Akutex FT 40 mm 028 0,78 1,00 1,00 1,00 T

Tab. /6/ Priibéh Cinitele pohltivosti v oktavovych pasmech

Akusticka studie
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Obr./12/ Vysledna doba dozvuku — PC cvicebna m.¢. 216
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Obr./13/ Vysledna doba dozvuku — laboratof m.¢. 317
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Obr./14/ Vysledna doba dozvuku — cviéebna m.&. 320
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V nasleduijici tabulce je provedeno posouzeni doby dozvuku dle CSN 73 0527.

Stifedni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Parametr Znaé. | Jedn.

125 250 500 1000 2000 4000
Vypoétena doba dozvuku v oktavovych T s 0.76 0.68 0.70 0.60 0.68 0.63
pasmech ? ? ! ! ’ ’
Pozadované rozmezi hodnot doby | Homi mez | Te s 080 | 080 | 080 | 080 | 080 | 080
dozvuku — ucebna Dolnimez | Ten s 043 | 053 | 053 | 053 | 0,53 | 043
Hodnoceni (cviéebna m.¢. 207) + + + + + +

Tab. /7/ Posouzeni vypoctené doby dozvuku — stav po navrhu Gprav, cvicebna m.¢. 207

Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Parametr Znac. | Jedn.

125 250 500 1000 2000 4000
Vypoctena doba dozvuku v oktavovych T 5 0,82 0,66 0,63 0,62 0,63 0,58
pasmech
Pozadované rozmezi hodnot doby Horni mez Ten s 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
dozvuku — ucebna Dolnimez | Ten s 045 | 055 | 055 | 055 | 0,55 | 045
Hodnoceni (cviCebna — m.¢. 214) + + + + + +

Tab. /8/ Posouzeni vypoétené doby dozvuku — stav po navrhu lprav, cviéebna — m.&. 214

Stiedni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Parametr Znac. | Jedn,

125 250 500 1000 2000 4000
Vypoctena doba dozvuku v oktavovych T g 0,78 0,70 073 0,68 0,72 0,67
pasmech
Pozadované rozmezi hodnot doby | Homi mez Ten s 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
dozvuku — uéebna Dolnimez | Ten s 043 | 053 | 053 | 053 | 053 | 043
Hodnoceni (PC cviéebna m.¢. 2186) + + + + + +

Tab. /9/ Posouzeni vypoctené doby dozvuku — stav po navrhu tiprav, PC cviéebna — m.&. 216
Stiedni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Parametr Znaé. | Jedn.

125 250 500 1000 2000 4000
Vypoctena doba dozvuku v oktavovych T s 0,82 0,60 0,58 0,57 0,57 0,54
pasmech
Pozadované rozmezi hodnot doby Horni mez Ten s 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
dozvuku — ucebna Dolnimez | Ten s 046 | 056 | 056 | 056 | 056 | 046
Hodnaoceni (laboratof m.¢. 317) + + + + + +

Tab. 110/ Posouzeni vypoétené doby dozvuku — stav po navrhu tprav, labora

tof — m.¢. 317

Stredni kmitoget f [Hz] oktavového pasma

Parametr Znac. | Jedn.

125 250 500 1000 2000 | 4000
Vypoctena doba dozvuku v oktavovych T & 079 0.69 072 0.68 0.71 065
pa'smech : | L H L) El H
Pozadované rozmezi hodnot doby | Horni mez Ten s 080 | 080 | 080 | 080 | 080 | 080
dozvuku — uéebna Dolni mez | Tex s 043 | 053 | 053 | 053 | 053 | 043
Hodnoceni (cvicebna m.&. 207) + + + + + +

Tab. 111/ Posouzeni vypoétené doby dozvuku — stav po navrhu tprav, cviéebna — m.&. 320
Pozn.: + ... Vyhovuje poZadavku, X ... Nevyhovuje poZadavku, - ... nehodnoceno
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Z vysledkd v tab. 7 - 11 je zfejmé, Ze posuzované prostory vypoétové spliiuji pozadavky na
optimalni dobu dozvuku po provedeni kompletniho rozsahu navrzenych opatieni.

Kontrolni méreni doby dozvuku doporuéujeme provést po dokondeni realizace podhledi
a sténovych obkladi. Ze zkudenosti Ize fici, Ze predpokladana doba dozvuku v pohltivych
prostorech je o néco vyssi nez doba dozvuku ziskana vypod&tem. Pfiginou miiZze byt nerovnomérné
rozloZeni pohltivych ploch. Névrh vychazi z teoretickych vypoétl, které nahrazuji realny stav pouze
s omezenou presnosti a pracuji s hodnotami materialovych parametri zjistovanych v laboratornim
prostredi. Skute¢ny stav akustiky prostoru se proto od vypoétovych modeltd mize mirné lisit.
Z tohoto duvodu doporuéujeme kontrolovat dobu dozvuku prostoru méfenim. Na zakladé vysledku
méreni Ize pristoupit k doladéni akustiky prostoru, napf. navrhem dalSich sténovych obkladi.
Z tohoto divodu doporuéujeme pocitat s jistou rozpoétovou rezervou na realizaci akustickych
opatieni ve vySi cca 25 % nakladd.

6. ZAVER
Ukolem akustické studie byl navrh zvukopohltivych Uprav do vnitiniho prostoru cviéeben a

laboratore (m.¢. 206, 214, 216, 317, 320) VFU v Brné. Vypoétova doba dozvuku posuzovanych
prostort spliiuje pozadavky CSN 73 0527 pro dané udely vyuziti.

Do uéeben pracovnich vyuk je nutno z hlediska CSN 73 0527 navrhnout Sirokopasmovy akusticky
podhled (podhled, jehoZ vazeny ¢initel zvukové pohltivosti a = 0,8). Tento pozadavek plni mimo
jiné napfiklad akusticky podhled z mineralnich kazet Ecophon Gedina A 15 mm se své&denim
200 mm(vazeny Einitel zvukové pohltivosti a = 0,95).

Kontrolni méfeni doby dozvuku doporudujeme provést po realizaci navrzenych opatreni.
Doporucujeme tepelnétechnické a pozarni posouzeni.

V Olomouci dne 30.8.2019 za DEKPROJEKT s.r.o.

Ing. Petr Kropac
Tel.: +420 739 488 141
e-mail: petr.kropac@dek-cz.com
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