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1 Uvod

Tato studie byla vypracovana na zakladé objednavky firmy A6 atelier, s.r.o. Obsahuje navrh
prostorové akustickych Uprav rekonstruované télocviény ZS Hanspaulka, Susicka &.p. 1000,
Praha 6.

Studie v souladu s objednavkou obsahuje:

e stanoveni prostorové akustickych pozadavku na télocviénu dle pfislusnych norem a

doporuceni;

e navrh prostorové akustickych uprav t€locviény a porovnani doby dozvuku télocviCny po
provedeni akustickych tprav s pozadavkem normy CSN 73 0527.

2 Vychozi udaje

2.1 Podklady

1) Vykresova dokumentace pro provadéni stavby, D.1.1 Architektonicko-stavebni fedeni, ZS
Hanspaulka Rekonstrukce télocvicny, zprac. A6 atelier s.r.o., 02/2025.

2) Akustické doporuceni pro ziskani normové doby dozvuku 01 a 02, HARO Sports, zprac.
Katrin Kuner, 09.03.2022.

2.2 Pouzita literatura
1) Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich
zakon(, ve znéni pozdéjSich pfedpisu.
2) Vyhlaska €. 160/2024 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych a détskych skupin.

3) CSN 730525 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Véeobecné zasady.

4)  CSN 730527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni
ucely — Prostory ve Skolach — Prostory pro vefejné ucely.

5) Kolmer F., Kyncl J. — Prostorova akustika, SNTL, Praha, 1980.
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6) M. Kriidk — Akustické obklady, VUZORT.

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

8) Protokoly o méfeni Cinitele zvukové pohltivosti akustickych materiall, archiv
Akustického centra.

2.3 Zakladni charakteristiky prostoru

Popis prostoru:

Rekonstruovana $kolni télocvicna je umisténa v pfistavbé Skolni budovy SuSicka ¢.p. 1000,
Praha 6.

Télocvitna méa obdélnikovy pldorys o rozmérech cca 19,0 x 9,5 m s pfipojenym mensim
prostorem taktéz obdélnikového pldorysu o rozmérech 4,12 x 4,22 m. VySka télocviény od
podlahy k rovinnému stropu je 5,64 m, vyska pfipojeného mensiho prostoru je proménna 3,9 az
4,4 m. Podlaha télocviCny bude pokryta specialnim zvukové odrazivym sportovnim povrchem,
stény i stropy jsou omitnuté hladkou omitkou. Strop télocvicny je podepren 4 pficnymi nosniky
vy$ky 170 mm. V jedné delSi sténé télocviény je osazeno 5 oken, pod okny jsou otopna litinova
télesa, v protilehlé delSi a jedné kratSi sténé jsou umistény celkem troje dvoukfidlé dvere.

Télocvicna bude vybavena béznym télocvicnym naradim (Zebfiny, ocelova konstrukce pro
hrazdu, hrazdové tyCe, dfevény Zebfik, gymnastické kruhy, basketbalové kosSe atd.), v mensim
pfipojeném prostoru bude umisténa lezecka sténa.

Zakladni rozmérové charakteristiky prostoru télocvi€ny:

e puldorysnaplocha..........cccevveeeeiiiiiiiniinne, 198 m?
o celkova povrchova plocha.......................... 751 m?
® ODJEM.. . 1090 m3

Pozn.: Pfi vyCisleni zakladnich rozmérovych charakteristik vySe uvedeného prostoru byla
sohledem na akusticky vyznam geometrie a rozmérl prostoru pfijata néktera
zjednoduseni. Uvedené hodnoty ploch a objemu tedy nemuseji pfesné souhlasit
s fyzickymi rozmérovymi charakteristikami prostoru.

Télocviéna ZS Hanspaulka — Prostorové akustické Upravy télocviény, z.¢. 1-0225-4276, 11/2025
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3 Normativni pozadavky a doporuceni

Vyhlaskou €. 160/2024 Sb. jsou stanoveny hygienické pozadavky na optimalni dobu dozvuku ve
Skolach nasledovné:

§ 6: V zarizeni pro vychovu a vzdélavani a provozovné pro vychovu a vzdélavani a détske skupiné
musi byt dodrzeny normové hodnoty podle Ceské technické normy upravujici optimalni doby
dozvuku.

Z hlediska stanoveni optimalni doby dozvuku v prostorech pro $kolské tcely je rozhodujici norma
CSN 73 0527. Dalsi normativni pozadavky na akustické feeni Skolnich prostor(i 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, popf. 250 Hz - 2 kHz.

Optimalni doba dozvuku

Norma CSN 73 0527 udava optimalni hodnotu doby dozvuku T, v zavislosti na Géelu a pfipadné
téz objemu prostoru. Je v ni uvedeno i normované toleranéni pasmo kmito¢tového pribéhu doby
dozvuku T/T, pro jednotlivé typy prostoru.

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

To=0,396 log V + 0,023 (vztah plati pro rozsah objemd V = 200 az 3 000 m?)
To=1,037 log V — 2,204 (vztah plati pro rozsah objem0 V = 3 000 az 50 000 m3)

Pfi objemu télocviény cca 1 090 m? vychazi optimalni doba dozvuku T, = 1,23 s.

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

Toleranéni pasmo kmitoétového pribéhu doby dozvuku pro prostory télocviény je uvedeno
v nasledujicim grafu.

Télocviéna ZS Hanspaulka — Prostorové akustické Upravy télocviény, z.¢. 1-0225-4276, 11/2025
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Obr. 1: Tolerancni pasmo kmitoctového prabéhu doby dozvuku pro télocvicny

4 Navrh prostorové akustickych uprav

Pfedmétna télocvicna je ve stavu bez prostorové akustickych uprav velmi malo Clenitym
prostorem s rozlehlymi planparalelnimi povrchovymi plochami 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 zapfiCini 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 uvnit télocvicny.

Doba dozvuku télocviény by ve stavu bez prostorové akustickych Uprav nevyhovovala
hygienickému pozadavku vyhlasky €. 160/2024 Sh.

Pro zlepSeni hlukové situace uvnitf télocvicny doporuéujeme 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 1 915 mm je pozadovano instalovat
obklad z neperforovanych hladkych desek (sokl vysky 100 mm a 3 fady plnych desek z bfezové
preklizky tl. 15 mm a vysky 600 mm, mezery mezi deskami 5 mm), bude nutné zvukové pohltivy
obklad instalovat az do oblasti nad témito deskami. Z akustického hlediska je tato instalace sice

Télocviéna ZS Hanspaulka — Prostorové akustické Upravy télocviény, z.¢. 1-0225-4276, 11/2025
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méneé pfizniva nez instalace pohltivého obkladu do vysky hlav stojicich osob (v oblasti hlav
stojicich osob mUZe vznikat tfepotava ozvéna), nicméné i takto umistény obklad je nutnou
podminkou pro zajisténi pfijatelnych akustickych podminek uvnitf prostoru télocvicny.

Od vysky 1 920 mm do vysky 2 520 mm nad podlahou navrhujeme na dvou kratsich sténach a
jedné delsi sténé naproti okniim instalovat zvukové pohltivy obklad z perforovanych desek
z preklizky vysky 600 mm a tl. 15 mm, s kruhovym dérovanim @ 8 mm, s rozestupy stredu
dér 16 mm (Cinitel perforace 20 %). Z rubové strany desek musi byt umisténa za otvory zvukoveé
prizvucna textilie (vlies). Perforované desky, stejné jako desky z piné pfeklizky umisténé nize,
budou instalovany na systémovém rostu hloubky cca 110 mm. Za perforovanymi deskami bude
vlozena mineralni vina tl. 50 mm (objemova hmotnost 30-45 kg/m3). Uhrnn4 akusticky G&inna
plocha obkladu z perforovanych desek &ini cca 17,57 m2.

Na strop télocvicny do poli mezi pficné nosniky navrhujeme instalovat celoplosné zvukové
pohltivy podhled z desek ze skelné ¢i mineralni viny nebo z dfevéné viny pojené
magnezitem (s vysokou mechanickou odolnosti proti narazu) se svéSenim hloubky
200 mm (na lic podhledu). Tento akusticky podhled bude zaujimat plochu 167,2 m2.

Pro omezeni vlivu tfepotavé ozvény dale doporucujeme do otvoru mezi hlavnim salem télocvicny
a pfipojenym mensim prostorem s lezeckou sténou instalovat textilni zavés z prizvuéné latky
s gramazi 2 300 g/m?, s fasenim minimalné 120 %. Zavés musi byt instalovan na konzoli
(kolejnici) a rozdélen na dvé poloviny tak, aby jej bylo mozno rozhrnout ke dvefim umisténym
v okoli otvoru v krat§i sténé télocviény. Celkova akusticky u€inna plocha zavési bude 18,92 m?
(ledna se o ucinnou plochu nezahrnujici faseni 120 % - pfi nacenéni latky je nutné plochu pro
raseni pripocCitat).

Vypocteny kmito¢tovy 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).

Télocviéna ZS Hanspaulka — Prostorové akustické Upravy télocviény, z.¢. 1-0225-4276, 11/2025
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Obr. 2: Vypocteny kmitoctovy pribéh doby dozvuku télocvicny s prostorové akustickymi dpravami

(meze tolerancniho pasma jsou vyznaceny Carkované)

Okt. pasmo f (Hz)

125

250

500

1000

2000

4000

Vlypoctena doba dozvuku
Tq (s) s prostorové
akustickymi upravami

1,28

1,03

1,08

1,02

1,00

0,95

Horni mez toleranéniho
pasma optimalni doby
dozvuku dle CSN 730527

0,98

0,98

0,98

0,98

Dolni mez toleranéniho
pasma optimalni doby
dozvuku dle CSN 730527

1,48

1,48

1,48

1,48

Tab. 1: Vypoctené hodnoty doby dozvuku télocvicny s prostorové akustickymi dpravami

Viysledné hodnoty v jednotlivych oktdvovych pasmech se nachazeji uvnitf tolerancniho pasma
optimalni doby dozvuku pro danou télocvicnu. Navrzené prostorové akustické upravy zajisti

dodrzeni optimalni doby dozvuku dle pozadavku normy CSN 73 0527.

Télocviéna ZS Hanspaulka — Prostorové akustické Upravy télocviény, z.¢. 1-0225-4276, 11/2025
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5 Popis navrzenych akustickych uprav

Podhled pod stropem télocviény (oblasti mezi pficnymi nosniky)

Zvukové pohltivy podhled z desek ze skelné ¢i mineralni viny nebo z dfevéné viny pojené
magnezitem (s vysokou mechanickou odolnosti proti narazu) na nosné konstrukci z kovovych
profill s celkovym svéSenim hloubky 200 mm (na lic desek podhledu): ............ccccvvueeee. 167,2 m?

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

Cinitel zvukové pohltivosti

v 0,50 0,70 0,75 0,75 0,80 0,80
pouzitého prvku o (-)

Tab. 2: Cinitel zvukové pohltivosti podhledu

Akusticky u€inny obklad na sténach télocvicny

Zvukové pohltivy obklad z perforovanych desek z bfezové preklizky tl. 15 mm, s kruhovym
dérovanim @ 8 mm, s rozestupy stfedu dér 16 mm (Cinitel perforace 20 %), z rubové strany desek
umisténa za otvory zvukové prizvuéna textilie (vlies), za perforovanymi deskami vioZena
minerélni vina tl. 50 mm (objemova hmotnost 30-45 kg/m3): ......ccevveveeneeriereees 17,57 m?

Perforované desky, stejné jako desky z pIné pfeklizky umisténé nize, budou instalovany na
systémovém rostu hloubky cca 110 mm.

Pozn.: Akusticky ucinny perforovany obklad navazuje na obklad z neperforovanych hladkych
desek z bfezove preklizky tl. 15 mm v dolni Casti stén, jehoZ je nedilnou soucasti. Tato
akusticky neucinna ¢ast neni do uvedené plochy zapocitana.

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

Cinitel zvukové pohltivosti

oo s 0,30 0,80 0,9 0,65 0,60 0,55
pouZitého prvku o (-)

Tab. 3: Cinitel zvukové pohltivosti sténového obkladu

Télocviéna ZS Hanspaulka — Prostorové akustické Upravy télocviény, z.¢. 1-0225-4276, 11/2025
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Textilni zavés v otvoru mezi hlavnim salem télocviny a pfipojenym mensim prostorem

Textilni zavés z prizvuéné latky s gramazi = 300 g/m?s fasenim minimalné 120 %, (rozméry bez
FASENTi CCA 4,3 X 44 M): oot 18,92 m2
Pozn.: Uvedena je akusticky ucinna plocha nezahrnujici faseni 120 % - pfi nacenéni latky je nutné

plochu pro faseni pfipocitat).

Okt. pasmo f (Hz)

125

250

500

1000

2000

4000

Cinitel zvukové pohltivosti
pouZitého prvku o (-)

0,25

0,45

0,60

0,90

0,95

0,95

Upozornéni:

Tab. 4: Cinitel zvukové pohltivosti zavésu

V8echny uvedené vyméry jsou bez profezu a bude je tfeba upfesnit dle zaméfeni na stavbé!

Télocviéna ZS Hanspaulka — Prostorové akustické Upravy télocviény, z.¢. 1-0225-4276, 11/2025
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Obr. 3: Schématic
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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 tfepotave ozvény degradujici prostorové akustické vlastnosti prostoru. Popis prostorové
akustickych uprav je uveden v kapitolach 4 a 5.

Po realizaci prostorové akustickych Uprav bude pfedmétna télocvicna vyhovovat hygienickému
pozadavku vyhlasky ¢. 160/2024 Sb. 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.

Ing. Robert Fleischman
tel.: 777 099 105

e-mail; fleischman@akustickecentrum.cz
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