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1 Uvod

Tato zprava obsahujici modelaci hluku v€etné vyhodnoceni s ohledem na platnou legislativu byla
vypracovana na zakladé objednavky Ing. Jana Krejsy ze dne 12. prosince 2019. Zakazka je vedena
pod Cislem 20 006.

Ukolem prace bylo posouzeni nové umistovanych uéeben z hlediska vlivu okolnich prostorti na nové
uéebny a zdroji v novych ucebnach na stavajici prostory. Zprava obsahuje vysledky modelace
novych zdroju hluku a jejich posouzeni, posouzeni neprizvu€nosti a posouzeni poslechovych
podminek v novych u€ebnach.

Pro posouzeni je pouzito nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. v platném znéni (po novelizaci dle nafizeni
vlady €. 217/2016 Sb., ze dne 15. Cervna 2016 a nafizeni viady ¢. 241/2018 Sb., ze dne 3. fijna 2018)
a pfislusné normy CSN.

2  Souvisejici predpisy a pouzité podklady

1 Narizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi U€inky hluku a vibraci ze dne 24. srpna 2011
ve znéni pozdéjSich predpisu.

2 Zakon 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakonu ze dne 14. Cervence
2000 ve znéni pozdéjsich predpisu.

3 CSN 73 0532: Akustika. Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustickych vlastnosti stavebnich vyrobku
— Pozadavky. Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi; inor 2016.

4 CSN 73 0525: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. VSeobecné zasady. Cesky normalizagni
institut; Unor 1998.

5 CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni ucely. Prostory ve
Skolach. Prostory pro verejné ucely. Cesky normalizaéni institut; bfezen 2005.

6 Cast projektové dokumentace stavby véetné projektu VZT; LAPLAN s.r.0.; listopad 2019.

7 www.mapy.cz; maps.google.cz; nahlizenidokn.cuzk.cz; www.rsd.cz.

3  Seznam pouzitych zkratek a symboli

Laeq.T /dB/ - ekvivalentni hladina akustického tlaku A

LoAmax /dB/ - maximalni hladina akustického tlaku A

LoAmin /dB/ - minimalni hladina akustického tlaku A

L, /daB/ - hladina akustického tlaku (nekorigovana — linearni)
Lwa - hladina akustického vykonu

CHVePS - chranény venkovni prostor staveb

CHVnPS - chranény vnitfni prostor staveb

(v souladu se zakonem €. 258/2000 Sb., ve znéni novely tohoto zakona)
OA, NA, LNA osobni automobil, nakladni automobil, lehky nakladni automobil
VZT - vzduchotechnika
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4 Popis situace

v v

Objekt VySsi odborné Skoly zdravotnické Brno Kounicova 684/16 v Brné projde rekonstrukci. Budou
provedeny sanace objektu, bude rekonstruovana stfecha a podkrovi, dojde k dispoziénim zménam,
déle k vyméné vyplné otvorl, nové bude doplnén vytah. Vyuziti objektu zistane zachovano. V rdmci
Uprav dispozice v 1.PP budou vybudovany dvé ucebny — pocitacova ucebna a dilna se skladem. Dale
bude v 1. PP vybudovano nové socidlni zafizeni a kancelaf. Prostory v 1.PP budou vétrany nucené
pomoci rekuperacnich jednotek umisténych v podhledech. Nejbliz§i chranéné prostory se nachazi
v 1.NP nad budovanymi u¢ebnami, kde je umisténa matefské Skola. V nejblizSim okoli objektu se
nachézi - severné Sokolsky stadion, jizné budova OSSZ Brno-Venkov, na druhé strané ulice
Kounicova je nezastavéna proluka. Lokalita je zatizena hlukem z ulice Kounicova, kde se pohybuje
cca 15tis. vozidel a zhruba 400 trolejbusl za 24 hodin.

Obr. 4.1: Situace s umisténim novych budov a okolni zastavby, padorys pristavby
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5  Uréeni hlukovych limitl, dalsi pozadavky

Poznamka: Kurzivou jsou vypsany pfislusné pasaze ze zakona ¢. 258/2000 Sb., a z nafizeni vlady
¢. 272/2011 Sb.

Akustika vnitfni prostor budov $kol je feSena v normach CSN 73 0532 a CSN 73 0527.
DodrZeni pozadavkd normy CSN 73 0527 je vyzadovano vyhlagkou &. 410/2005 Sb. o
hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych ve znéni pozdéjsich predpisu.

5.1 Limitni hlukové hodnoty z dopravy po pozemnich komunikacich v
CHVNnPS

Pro hluk z dopravy na pozemnich komunikacich a drahach a pro hluk zleteckého provozu se
ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeqr Stanovi pro celou denni (Laeq 16n) @ celou nocni dobu
(Laeqsn)-

Limity v chranéném vnitfnim prostoru je tfeba dodrzet v mistech, které jsou stanoveny § 30 zakona
¢. 258/2000 Sb., ve znéni novely tohoto zakona:

Chranénym vnitfnim prostorem staveb se rozumi pobytové mistnosti ve stavbach zarizeni pro
vychovu a vzdélavani, pro zdravotni a socialni ucely a ve funkéné obdobnych, obytné mistnosti ve
vSech stavbach.

Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A se stanovi (podle nafizeni viady €. 272/2011
Sb., ¢ast treti: Hluk v chranénych vnitfnich prostorech staveb, v chranénych venkovnich prostorech
staveb a chrdnéném venkovnim prostoru, § 11: Hygienické limity hluku v chrdnénych vnitfnich
prostorech staveb) pro hluk pronikajici vzduchem zvenci a pro hluk ze stavebni ¢innosti uvniti objektu
souctem zakladni hladiny akustického tlaku A Laeq,r S€ rovna 40 dB a korekci pfihliZejicich ke druhu
chranéného prostoru a denni a no¢ni dobé podle prilohy &. 2 k tomuto nafizeni. V pfipadé hluku
s tonovymi sloZzkami, s vyjimkou hluku zdopravy na pozemnich komunikacich a drahach a
Z leteckého provozu, se pricte dalsi korekce -5 dB. Hlukem s tonovymi slozkami se rozumi hluk,
v jehoZ kmito¢tovém spektru je hladina akustického tlaku v tfetinooktavovém pasmu, pripadné i ve
dvou bezprostredné sousedicich tretinooktavovych pasmech, o vice neZ 5 dB vyssi neZ hladiny
akustického tlaku v obou sousednich tretinooktavovych pasmech a v pasmu kmito¢tu 10 Hz az
160 Hz je ekvivalentni hladina akustického tlaku v tomto tfetinooktavovém pasmu Laeqr VySSi nez
hladina prahu slySeni stanovena pro toto kmito¢tové pasmo podle tabulky v priloze ¢. 1 k tomuto
narizeni; hlukem s ténovymi sloZkami je vZdy hudba nebo zpév.

Pro hluk z dopravy v okoli dalnic, silnic I. a Il. tfidy a mistnich komunikaci I. a Il. tfidy), kde je hluk z
dopravy na téchto komunikacich prevazujici, a v ochranném pasmu drah se pricita dalsi korekce +
5dB. Tato korekce se nepouZije ve vztahu k chranénému vnitfnimu prostoru staveb povolenych
k ur¢enému ucelu po 31. prosinci 2005 (viz hodnoty v zavorkach).

Pro ucebny plati:
Po dobu pouzivani: Laeqr =45 dB

V pripadé, Ze jsou ve zdroji hluku obsaZeny ténové sloZky nebo ma-Ili vyrazné informacni charakter,
Jje tfeba pocitat s pridavnou korekci 5 dB, takZe limity jsou nasledujici:

Po dobu pouzivani: Laeqr =40 dB
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5.2 Limitni hlukové hodnoty ze stacionarnich zdrojua

5.2.1 Chranény vnitini prostor staveb

Uréujicimi ukazateli hluku jsou (podle nafizeni vlady €. 272/2011 Sb., ¢ast treti: Hluk v chranénych
vnitfnich prostorech staveb, v chranénych venkovnich prostorech staveb a chranéném venkovnim
prostoru, § 11: Hygienické limity hluku v chranénych vnitfnich prostorech staveb) ekvivalentni hladina
akustického tlaku A Laeqr @ maximalni hladina akustického tlaku A Lamax. Ekvivalentni hladina
akustického tlaku A Laeqr Se v denni dobé stanovi pro 8 souvislych ana sebe navazujicich
nejhluénéjsich hodin (Laegsn), v nocni dobé pro nejhluénéjsi 1 hodinu (Laeq, 1n)-

Limity v chranéném vnitfnim prostoru je tfeba dodrzet v mistech, které jsou stanoveny § 30 zakona
¢. 258/2000 Sb., ve znéni novely tohoto zdkona:

Chranénym vnitfrnim prostorem staveb se rozumi pobytové mistnosti ve stavbach zarizeni pro
vychovu a vzdélavani, pro zdravotni a socialni ucely a ve funkéné obdobnych, obytné mistnosti ve
vsech stavbach.

Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A se stanovi pro hluk pronikajici vzduchem
zvenc€i a pro hluk ze stavebni ¢innosti uvniti objektu souctem zakladni hladiny akustického tlaku
A Laeqr S€ rovna 40 dB a korekcei prihliZejicich ke druhu chranéného prostoru a denni a no¢ni dobé
podle prilohy &. 2 k tomuto nafizeni. V pripadé hluku s ténovymi sloZkami, s vyjimkou hluku z dopravy
na pozemnich komunikacich a drahach a z leteckého provozu, se pricte dalsi korekce -5 dB. Hlukem
s tonovymi slozkami se rozumi hluk, v jehoZ kmitoctovém spektru je hladina akustického tlaku
v tfetinooktavovém pasmu, pripadné i ve dvou bezprostredné sousedicich tfetinooktavovych
pasmech, o vice nez 5 dB vy$si neZ hladiny akustického tlaku v obou sousednich tretinooktavovych
pasmech a v pasmu kmito¢tu 10 Hz aZ 160 Hz je ekvivalentni hladina akustického tlaku v tomto
tretinooktavovém pasmu Laeq 1 VyS$Si nez hladina prahu slyseni stanovena pro toto kmitoctové pasmo
podle tabulky v pfiloze ¢. 1 k tomuto nafizeni; hlukem s tonovymi sloZkami je vZdy hudba nebo zpév.

Pro ucebny plati:
Po dobu pouzivani: Laeq,r = 45 dB

V pfipadé, Ze jsou ve zdroji hluku obsazeny tonove slozky nebo ma-li vyrazné informacni charakter,
je tfeba pocitat s pfidavnou korekci 5 dB, takze limity jsou nésledujici:

Po dobu pouzivani: Laeq,r =40 dB

v v

Hygienicky limit maximalini hladiny akustického tlaku A se stanovi pro hluk Sifici se ze zdroji uvnitf
objektu souctem zakladni maximalni hladiny akustického tlaku A Lamax S€ rovna 40 dB a korekci
prihlizejicich ke druhu chranéného vnitfniho prostoru a denni a nocni dobé podle prilohy ¢&. 2
k tomuto narizeni. V pripadé hluku s tonovymi sloZkami, s vyjimkou hluku z dopravy na pozemnich
komunikacich, drahach a z leteckého provozu, se pricte dalsi korekce -5 dB. Za hluk ze zdroji uvnitr
objektu, s vyjimkou hluku ze stavebni &innosti, se poklada i hluk ze zdroji umisténych mimo tento
objekt, ktery do tohoto objektu pronika jinym zplsobem neZ vzduchem, zejména konstrukcemi nebo
podlozim.

Po dobu pouzivani: Lamax = 45 dB
V pfipadé zjisténi vyrazné ténové slozky ve spektru hluku:
Po dobu pouzivani: Lamax= 35 dB

5.2.2 Chranény venkovni prostor a chranény venkovni prostor staveb

Uréujicim ukazatelem hluku je (podle nafizeni vliady €. 272/2011 Sb., ¢ast ¢tvrta: Hluk v chranénych
vnitfnich prostorech staveb, v chranénych venkovnich prostorech staveb a chranéném venkovnim
prostoru, § 12: Hygienické limity hluku v chranénych venkovnich prostorech staveb a v chranéném
venkovnim prostoru), ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeqr. V denni dobé se stanovi pro
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8 souvislych a na sebe navazujicich nejhluénéjsich hodin (Laegsn), v noéni dobé pro nejhluénéjsi 1
hodinu (LAeq,1h)-

Limity ve venkovnim prostoru je tfeba dodrzet v mistech, které jsou stanoveny § 30 zakona
¢. 258/2000 Sb., ve znéni novely tohoto zakona:

Chranénym venkovnim prostorem se rozumi nezastavéné pozemky, které jsou uZivany k rekreaci,
lazeriské lécebné rehabilitani péci a vyuce, s vyjimkou lesnich a zemédélskych pozemki
a venkovnich pracovist. Chranénym venkovnim prostorem staveb se rozumi prostor do vzdalenosti 2
m pfed casti jejich obvodového plasté, vyznamnym z hlediska pronikani hluku zvenéi do chranéného
vnitfniho prostoru bytovych domda, rodinnych domd, staveb pro predskolni a skolni vychovu a
vzdélavani, staveb pro zdravotni a socialni ucely, jakoZ i funkéné obdobnych staveb.

Denni doba (6 - 22 h)/ No¢ni doba (22 - 6 h): Laeqr =50 dB /40 dB
V pripadé, Ze jsou ve zdroji hluku obsaZeny ténové sloZky nebo ma-Ili vyrazné informacni charakter,
Jje tfeba pocitat s pridavnou korekci 5 dB, takZe limity jsou nasledujici:

Denni doba (6 - 22 h)/ No¢ni doba (22 - 6 h): Laeqr =45 dB/35dB

Pozn: Hygienické limity zde uvedené, jsou vyjadieny obecné a slouzi pro zakladni informaci —
ze strany zpracovatele se jedna pouze o navrh. Ur€eni pfisluSnych hygienickych limitd, které se
vztahuji k danému chranénému venkovnimu prostoru nebo chranénému venkovnimu prostoru
staveb, je v kompetenci organu ochrany vefejného zdravi.

53 CSN 730532: Akustika. Ochrana proti hluku v budovach a
posuzovani akustickych vlastnosti stavebnich vyrobki. Pozadavky.

3. VsSeobecné

Zakladnim predpokladem splnéni pozadavki na ochranu pfed hlukem v budovéch podle zvlastnich
predpist je uplatnéni normovych pozadavkl na neprGzvuénost stavebnich konstrukci mezi
mistnostmi v budovach a normovych pozadavkld na neprizvucnost obvodového plasté a jeho Casti.
Pokud neni technickou normou stanoveno jinak, prokazuje se dodrzeni normovych pozadavkid na
nepruzvuénost zkouskou a porovnanim jejiho vysledku s pozadavkem.

5. Pozadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi
5.1 Posuzovani vzduchové neprazvuénosti mezi mistnostmi
Vazené hodnoty vzduchové neprlzvuénosti mezi mistnostmi v budovach, .... nesmi byt niz8i nez

pozadavky stanovené v tabulce 1. Pozadavky plati ve sméru pfenosu zvuku. Posouzeni se provadi
pomoci veli¢in:

» vézend stavebni neprizvucnost R, pro mistnosti se spole¢nou celou plochou stény, pficky
nebo stropu;

» vézend stavebni neprizvuénost R, pro mistnosti, které maji spole€nou jen &ast délici
konstrukce, mens$i nez je plocha pfislusné stény, pficky nebo stropu pfi pohledu z vysilaci
nebo pfijimaci mistnosti. Je-li spole¢na plocha S mensi nez 10 m® stanovi se plocha jako
maximum z hodnot (S; V/7,5) kde V je objem pfijimaci mistnosti;

» vézend nepruzvucnost R, (laboratorni), pro vnitfni dvere a jiné vypIné otvor(;

» vazeny normovany rozdil hladin D,r,, pro mistnosti, které nemaji spole¢nou délici konstrukci,
(tj. bezprostfedné spolu nesousedi), nebo ve specialnich odavodnénych pfipadech, napf. kdyz
délici plochu S nelze jednoznacéné stanovit.

Ve fazi navrhu a v projektove pfipravé Ize pfi posuzovani téz pouzit zméfené nebo vypoctené
laboratorni hodnoty neprtizvuénosti stavebnich konstrukci R, a provést pfiblizny pfepocet na stavebni
vazenou neprlzvucnost R’ podle vztahu

R'w= Ru— ki
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kde

K je korekce, zavisla na vedlejSich cestach Sifeni zvuku:

k'=2dB zakladni hodnota platnd pro vS8echny délici konstrukce v masivnich
zdénych nebo montovanych panelovych stavbach z klasickych materialt (cihly,
beton).

k'=2az5dB doporucené hodnoty pro tézké délici konstrukce ve skeletovych stavbach (napf.
vyzdivané konstrukce ve skeletu apod).

k'=4az8dB doporucené hodnoty pro lehké délici konstrukce ve skeletovych, ocelovych nebo
dfevénych stavbach (deskové dilce, sadrokartonové konstrukce, dievéné stropy
apod.).

vvvvvv

Presnéjsi odhad vlivu vedlejsich cest Ize ziskat vypo&tem napf. podle CSN EN 12354-1 nebo jinym
zpusobem.

Tabulka 1 — Pozadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi v budovach

Chranény prostor (mistnost prijmu zvuku)
PoZadavky na zvukovou izolaci
., . , . Stropy Stény Dvere
Radka Hluény prostor (mistnost zdroje hluku) R'w Dorww | Ly Lorwr | Row, Darw Ry
dB dB dB dB
F. Skoly a vzdélavaci instituce - u¢ebny, vytukové prostory
15 |Ucebny, vyukové prostory 52 58 47 -
- 2
16 |Spolecné prostory, chodby, schodisté 52 58 47 2377)
Hlu¢né prostory (dilny, jidelny)
17 L e < 85 B 55 48 52 -
Velmi hluéné prostory (hudebni uéebny, dilny, 9 9 9
18 liglocvieny) Lame: < 90 dB 60 48 57 -
6. Pozadavky na zvukovou izolaci obvodovych plast'i budov a jejich ¢asti

Splnéni normovych pozadavku podle této normy se prokazuje zkouskou na stavbé na konkrétni
stavebni konstrukci, dle pfislusnych zkugebnich postupti uvedenych v CSN EN ISO 140-5. Ve fazi
navrhu nebo v projektové pfipravé Ize pfedpoklad ke splnéni pozadavkd prokazovat vypoctem, napf.
podle normy CSN EN 12354-3 nebo jinym zpasobem.

6.1 Posuzovani nepriizvucnosti obvodovych plasta

Vazené hodnoty stavebni vzduchové neprizvuénosti obvodovych plastd budov, uréené podle CSN
EN ISO 717-1 z tfetinooktavovych hodnot veligin zméfenych podle CSN EN ISO 140-5, nesmi byt
nizSi nez pozadavky stanovené v tabulce 2. Pfi kontrole v budovach se méfenim posuzuji prvky
obvodového plasté podle veli€in R4s°,w, Ri,sw,Rmsw NEbO obvodovy plast jako celek podle veli€in
DisomnTws Diromntw, Diemntw @ t0 v zavislosti na venkovnim hluku, vyjadfeném ekvivalentni hladinou
akustického tlaku A ve vzdalenosti 2 m pfed fasadou, Laegom-

Hodnoty pozadované zvukové izolace obvodového plasté v tabulce 2 se vzdy vztahuji k horni hranici
prislusného rozmezi hladin akustického tlaku 2 m pfed fasadou. Pfipustna je linearni interpolace
pozadavkl podle skute€né hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku A.
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Tabulka 2 - Pozadavky na zvukovou izolaci obvodovych plasta budov

Ekvivalentni hladina akustického tlaku po dobu uzivani ve vzdalenosti

Druh chranéného vnitiniho 2 m pred fasadou Laeg.zm dB )

prostoru <50 >50 > 55 > 60 > 65 >70 >75
- <55 <60 <65 <70 <75 <80

Prednaskové siné, ucebny, y
oobytové mistnosti skol, jesli, MS 30 30 30 30 33 38 (43)

) Jednociselné vazené veli¢iny podle CSN EN ISO 717-1, stanovené z veligin v tfetinooktavovych pasmech
definovanych v CSN EN 140-5.

") Ekvivalentni hladina akustického tlaku A ur&ena 2 m pred fasadou s pfihlédnutim k 6.6.3 CSN ISO 140-5,
zaokrouhlena na celé &islo ')

6.2  Stanoveni pozadavkl na neprizvuénost oken

Neprazvucnost oken, dilct a Casti obvodoveho plasté se vyjadiuje vazenou neprazvuénosti R, podle
CSN EN ISO 717-1, stanovenou z laboratornich hodnot neprizvuénosti R v tfetinooktavovych
kmitoctovych pasmech podle CSN EN ISO 140-3.

Pozadavek na vazenou nepruzvucnost oken R, umisténych v obvodovém plasti, se stanovi podle
tabulky 3. Ur¢i se z pozadavku R’ (D,r) pro cely obvodovy plast dle tabulky 2 a z poméru ploch
oken k celkové ploSe obvodového plasté v mistnosti. Snizeni pozadavki na neprizvuénost oken
vyplyva z nize uvedenych podilt plochy oken na celé ploSe obvodové konstrukce v mistnosti a uplatni
se jen tehdy, jestlize hodnota vazené neprizvucnosti plné ¢asti obvodového plasté je nejméné o
10 dB vySSi nez hodnota vazené neprizvucénosti okna. Za plochu okna se povazuje plocha okenniho
otvoru v€etné ramu. Celkova plocha obvodové konstrukce v mistnosti je plocha obvodového plasté
véetné oken pfi pohledu z mistnosti.

Vys$e uvedend pravidla pro stanoveni pozadavkd na nepriizvuénost oken plati i pro vSechny ostatni
jednotlivé prahledné i nepruhledné dilce a ¢asti obvodového plasté.

Tabulka 3 - Stanovenich pozadavk( na nepriizvuénost oken a dalSich prvkii obvodového plasté

Podil plochy oken S,k celkové plose obvodového Pozadavek R, ’na okna, uréeny
plasté mistnosti S¢ z hodnot R’y (D,1.») podle tabulky 2
% dB
So/Sk< 35 Rw—5
35 < Sp/Sg< 50 Rw—3
So//SF> 50 R’W

*) Snizené pozadavky na okna plati za pfedpokladu, Zze hodnota vazené neprlizvuénosti piné ¢asti
obvodového plasté pfi pohledu z mistnosti, je nejméné o 10 dB vy$Si nez vazena neprizvucnost
okna. Pozadavky plati i pro jiné prvky obvodového plasté (vnéjsi dvere, svétliky, vétraci prvky
apod.)

7. Doporuceni pro zvysenou ochranu mistnosti bytu pred hlukem

V pfipadech, kdy zakladni normové pozadavky uvedené v kapitolach 5 a 6 nepostacuji pozadovanym
potfebam, uvadi tato norma doporucené zvySené pozadavky a dal§i opatfeni protihlukové ochrany
bytd. Tyto poZzadavky maji charakter nadstandartniho doporuc¢eni a mohou byt uplatiovany u novych
nebo rekonstruovanych budovach na zakladé smluvnich dohod.
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54 CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky.
Prostory pro kulturni ucely. Prostory ve Skolach. Prostory
pro verejné ucely.

Normy CSN 73 0527 a CSN 73 0525 uvadi zasady pro projektovani a realizaci uzavienych prostort

pro kulturni ucely, prostori ve Skolach a prostorl pro vefejné ucely. Plati pro nové zfizované,

rekonstruované nebo adaptované prostory, v nichZz kvalita poslechovych podminek &i akusticka

pohoda hraje vyznamnou roli. Rozhodujicim krokem pro vytvofeni pfiznivych akustickych poméra
v uzavieném prostoru je dosazeni optimalni doby dozvuku, odpovidajici danému ucelu prostoru.

4. Pozadavky
4.1 Prostory pro kulturni ucely a prostory ve skolach

Pozadavky na akustiku projektovaného €i rekonstruovaného uzavieného prostoru vyplyvaji z jednoho
nebo vice uceld, k nimz m4 tento prostor slouzit.

4.1.1  Ochrana proti hluku

Vybér mista pro vystavbu ... viz CSN 73 0525.
Opatfeni proti vnitfnimu hluku ... viz CSN 73 0532.
4.1.2 Pripustny hluku pozadi

Hluk pozadi nepfiznivé ovliviuje poslechové podminky pro hudbu a srozumitelnost feci, coz se tyka
jak hluku pronikajiciho do daného salu nebo mistnosti od zdroju uvnitf budovy (napf. od
vzduchotechnického zafizeni), tak hluku z venkovniho prostoru (napf. z dopravy).

V prostorech pro kulturni porfady a v prostorech ve Skolach se nejvy$Si pfipustné hodnoty hluku
pozadi vztahuji k mife jeho ruSivosti pro dany ucel vyuzivani prostoru. RuSivost hluku pfi produkci
hudby nebo pfednesu feci vzdy zavisi na druhu a délce produkce, narocich na kvalitu a dalSich
okolnostech, proto Ize nejvy$si pfipustné hodnoty doporucit pouze orientacné.

Nejvyssi pfipustna hladina ekvivalentni hladina akustického tlaku A pozadi Lyaeq/dB/:
Ucebny, poslucharny: 40 dB
4.1.5 Optimalni doba dozvuku

Pro uzaviené prostory pro kulturni L’Jc“:ely, prostory ve Skolach a prostory pro vefejné Ucely stanovuji
normy pro dany objem mistnosti V (m”®) a s ohledem na vyuZiti mistnosti optimalni dobu dozvuku
To (8) a pFipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/Ty v zavislosti na stfednim kmitoCtu oktavového
pasma. Dulezité je, aby byla doba dozvuku ve frekvenénim spektru vyrovnana. Pro télocvicny se
doporuduji Sirokopasmové obklady celého stropu. Tim se dosahne priznivych akustickych pomér(.

V normé jsou uvedeny hodnoty optimalni doby dozvuku pro mistnosti 0 objemu nad 100 m®.
Pro mistnosti mensi je mozné hodnoty T, odecist z grafu dle pfFislusné kfrivky.

Tabulka 2 — Pozadavky na prostory ve skolach

Prostor Objem (m®) Doba T (s) Obrazek s rozmezim
(orientacné) | (Akusticka Uprava) hodnot T/Ty
Ucebna a poslucharna do 250 0,7 A4
Poslucharna pres 250 Zavislost 3 - A1 A4
Jazykova ucebna (laborator) 130 az 180 0,45 A4
Audiovizualni u€ebna 200 0,6 A4
Uc€ebna hudebni vychovy 200 0,9 A.3
Ucebna hudeb,nl vycklovy pri 200 0.5 A3
reprodukované hudbé
(Sirokopasmovy

Sborovna nebo konferenéni mistnost ] obklad stropu) i
Ucebna pracovni vyuky - " -
Skolni jidelna, menza - " -
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Sirokopasmovym obkladem rozumime obklad, jehoZ vazeny ¢initel zvukové pohltivosti a, = 0,8.
Tento vazeny Cinitel zvukové pohltivosti je jednociselna kmitoctové nezavisla hodnota rovna hodnoté
smérné kfivky na 500 Hz po jejim posuvu, dle normy CSN EN ISO 11654.

Pfipustna toleranéni pasma pro odchylky doby dozvuku od optimalni hodnoty (T/T,) jsou uvedena
v grafu 1. Odpovidajici toleranéni pasmo je uréeno prevazujicim typem signalu v posuzované
mistnosti. Doba dozvuku se pro u€ebny vypocte pro oktavova pasma od 125 Hz do 4000 Hz. Ucebny
se hodnoti v obsazeném stavu. U jidelen se optimalni doba dozvuku a nasledné porovnani s
toleranénim pasmem nevyzaduje. Posuzuje se pouze to, zda je navrzeny obklad stropu
Sirokopasmovy.

Obrazek A.3 - Pripustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru uréeného
k prednesu hudby i fe€i v zavislosti na strednim kmitoc¢tu okt. pasma

1.8

—— H 0 MEZ

» . 0+ s = « TOlEMANEN| pasmo

Dolni mez

0.4

125 250 500 f (Hz) 1000 2000 4000
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6  Akusticka modelace a vypocty

Hlukové pomeéry ve venkovnim prostoru jsou spocteny pomoci programu HLUK+, verze 12.52
profi12. Podle ziskanych podkladl, katastralnich map, Udajich o vySkach objektd byl v prostfedi
programu HLUK+ vytvofen akusticky model zahrnujici vSechny objekty, které mohou mit vliv na Sifeni
hluku v dané lokalité a feSené zdroje hluku. Terén je v lokalité prakticky rovinny. Do vypoctl je
zahrnut vliv pohltivosti jednotlivych objektd. Terén je modelovan jako odrazivy. Zelen nebyla
modelovana, protoze mezi zdroji hluku a chranénymi prostory se zadna vyrazna zelen nevyskytuje.

Dle normy CSN ISO 1996-2 Ize u vypoctovych bodl uplatnit korekci pro odrazivou plochu. VySe
korekce se stanovuje dle kritérii B.1 az B.6 a je uvedena v pfiloze B.3. Pokud podminky nejsou
spinény, pouZije se korekce +2 dB, pokud jsou podminky splnény, pouZije se maximalni korekce
+3 dB. Korekce se odecte od vysledné hodnoty hladiny akustického tlaku A zméfené nebo vypoctené
v daném hodnoceném misté. Program HLUK+ jiZ umoznuje ,vypnout u vypoctovych bodl odraz od
fasady. Vypoctené hodnoty hladin akustického tlaku A v jednotlivych vypoctovych bodech pak jsou
bez vlivu odrazu od fasady a hodnoty jsou pfesnéjSi nez pausalnim odpocétem korekce +3 dB nebo
+2 dB dle normy. PFi modelaci byly vypnuty odrazy od hodnocenych fasad.

Vysledky jsou usporadany jak v tabulkové formé, kde jsou pfesné znazornény hladiny akustického
tlaku A v jednotlivych vypoctovych bodech, tak formou grafického vystupu, jako mapa hladin
akustickeho tlaku A. Mapy jsou vykresleny bez korekce na odrazeny zvuk a slouzi pouze pro
dokresleni situace a doplnéni tabulkovych vystupud. Hlavni vystupy uvadime v této zpravé, podrobné
jsou ulozZeny v databazi nasi firmy.

6.1 Zdroje hluku ve venkovnim prostoru

V soucasné dobé nejsou s provozem Skoly spojeny zadné vyznamné zdroje hluku. Hlukovou situaci
v okoli ovliviuje pfedevSim hluk z dopravy na ulici Kounicova.

V8echna VZT zafizeni doplfiovana do objektu budou umisténa uvnitf. Na fasady a stfechu budou
vyvedeny pouze jejich vydechy a sani. Do venkovniho prostoru bude umisténa kondenzaéni jednotka
chlazeni. VSechny zdroje byly modelovany jako bodové. Zdroje budou v provozu pouze v denni dobé,
béhem provozu Skoly. V no¢ni dobé se chod zafizeni nepfedpoklada; posouzeni je proto provedeno
pouze pro denni dobu.

Tab. 6.1: Modelované stacionarni zdroje hluku souvisejici s provozem skoly

PRUMYSLOVE ZDROJE - ROZSIRENE
Zdroj | Nazev zdroje Typ vyska Lw
[m] [dB]
P1 VZT1l sé&ni bodovy 2.0 57.0
P2 VZT1 vyfuk bodovy 2.0 60.0
P3 klima bodovy 1.0 60.0
P4 digestot bodovy 2.0 55.0
P5 digestot bodovy 2.0 55.0
P6 digesto? bodovy 2.0 55.0
P7 digestot bodovy 2.0 55.0
P8 VZT2 sani bodovy 22.0 58.0
P9 vzT2 vyfuk bodovy 22.0 60.0
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Obr. 6.1: Schéma umisténi stacionarnich zdroja hluku
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6.2 Rozmisténi vypoctovych bodu
Vypoctové body byly umistény 2 m od fasad budov $koly — stavajicich a novych. Vypoctové body byly

v v

hluku stacionérnich zdroji vyhodnocen hluk z dopravy po pozemnich komunikacich. Pfed fasadami
ostatnich chranénych staveb byl hodnocen pouze hluk od stacionarnich zdrojd hluku.

VB1  2m pred okny MS v 1.NP v severovychodni fasadé; vyska 6 m nad terénem

VB2 2 m pred okny MS v 1.NP v severovychodni dvorni fasad&; vyska 6 m nad terénem
VB3 2 m pfed jizni fasddou BD Zavodni 288/2; vySka 6 m a 18 m nad terénem

VB4 2 m pfed severni fasadou BD Pekérenska 286/14; vySka 6 m a 18 m nad terénem
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Obr. 6.2: Situace s umisténim vypoctovych bodu
Ve \

6.3 Nejistota vypoctu

Vypoctovy program na zakladé zadanych vstupnich dat o zdrojich hluku vytvofi matematické
vypoctové modely a ve zvolenych kontrolnich bodech vypocte ekvivalentni hladiny akustického tlaku
Laeq - Vystupem ze softwaru jsou - kromé& vypoctenych hodnot v jednotlivych referenénich bodech -
také graficky znazornéné hlukové mapy. Z hlediska pfesnosti vypoctd hodnot Laeqr Uvadéji tvarci
softwaru na zakladé jimi provedenych experimentalnich méfeni, Ze pfi ovéfovani shody namérenych
dat s vypoctenymi hodnotami bylo zjiSténo, ze vypoctené hodnoty Laeqr byly vZdy vy$Si nez hodnoty
Lacqr reélné naméfené, tj. hodnoty Laeqr ziskdvané na zakladé vypoctd postupem dle metodiky
vypoctu hluku jsou na strané bezpec¢nosti vypoctu.

Nejistotu vypoctu vzhledem k vySe uvedenému stanovujeme v intervalu +2 dB.
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7 Vypocet a hodnoceni vysledka hluku ve venkovnim
prostoru

V tabulce jsou predlozeny vysledky vypoctl hluku z provozu zdroji souvisejicich s hodnocenou
stavbou — VZT, chlazeni. Vypocet je pfedloZen pro kompletni provoz.

Tab. 7.1: Hladiny akustického tlaku A ve vypoctovych bodech z provozu zaméru

TABULKA BODU VYPOCTU (kompletni provoz)

VB |vyska Umisténi Laeq (dB) Limit Hodnoceni

1- 6.0 SV fasada VOS 38.1 dodrZen

2- 6.0 SV dvorni fasada VOS 38.6 dodrZen

3- 6.0 7.3 dodrzen
J fasdda BD Z&vodni 288/2 50 dB —

3- 18.0 14.6 dodrZen

4- 6.0 / 10.3 dodrzen
S fasadda BD Pek&renskd 286/14 —

4- 18.0 19.3 dodrZen

Hodnoceni a komentar:

Hygienické limity pro hluk ze stacionarnich zdroji jsou ve vSech vypoctovych bodech pfi plném
provozu v8ech hodnocenych zdroji dodrzeny.

Obr. 7.1: Hlukova mapa pro den, izofony vykresleny ve vySce 6 m nad terénem - stac. zdroje

N N
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8 Vypocet a hodnoceni CHVNnPS

8.1 Nepruzvuénost obvodového plasté

Dominantnim zdrojem hluku v lokalité je automobilovd a trolejbusova doprava na ulici Kounicova.
Hlukova situace byla vyhodnocena z hlukovych map zroku 2017 zpodkladd Ministerstva
zdravotnictvi CR.

Obr. 8.1: Hlukova mapa lokality pro denni dobu

Mysoke usanl
tachnichs
Brn#

i

P , pas >

—}‘1:
5

- :

Dle hlukové mapy jsou pfed severni fasadou (okna PC ucebny) hladiny akustického tlaku A do 60 dB,
pfed dvornimi fasddami pod hranici 40 dB.

Dle tabulky 2 z normy CSN 73 0532 je na zakladé vypodétenych hodnot pozadovana nepriizvuénost
obvodového plasté a vyplni otvord R’y, = 30 dB. Pfi dodrzeni pozadované neprizvucénosti konstrukci
bude zajisténo splnéni hygienickych limitd v CHVnPS.

Obvodovy plast je stavajici z plnych cihel a pozadavek 30 dB tak bezpecné splfiuje. Okna vzdy
predstavuji nejslabsi prvek obvodového plasté. Pozadavek na neprizvuénost oken ve vysi 30 dB
splfuji v podstaté vSechna bézné osazovana plastova, dfevéna nebo hlinikova okna zasklena
izolaénim dvojsklem. Doporu€ujeme pouzit okna s vySSi neprizvuc€nosti alespori 33 dB (tfida
zvukové izolace 3, dle DIN 52 210). Konkrétni parametry okna pak provéfit u vyrobce. Pozornost
doporucujeme vénovat zabudovani okna do konstrukce a dislednému vyplnéni spar — pozor,
vypInéni velkych netésnosti pouze stavebni pénou neni svym charakterem povazovano za vhodnou
ochranu proti praniku.
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8.2 Nepriazvuénost vnitinich konstrukci

Hluénym prostorem je v 1.PP dilna (m.¢. 1.24). Stény oddélujici tento prostor od zbytku patra jsou
pavodni, zdéné tloustky 700 mm. Stavebni neprizvucnost takové stény se pohybuje nad 60 dB.
Normou pozadovanou neprizvucnost 57 dB tak stavajici stény splfiuji. Dvefe z prostoru dilny do
chodby by mély mit stavebni neprizvu¢nost nad 35 dB. Celkovou neprizvuénost dvefi snizuje prunik
hluku po obvodu mezi kfidlem a zarubni, samozfejmosti je tak vhodné tésnéni po celém obvodu,
které dikladné vypini sparu. Kazdé zalomeni zvySuje neprazvucnost, proto jsou vhodnéjsi dvere
dvoufalcové. Dvefe je dale vhodné opatfit prahem. Sténa ma dostateCnou tloustku, v pfipadé
pozadavku na vy$Si neprizvucnost je tfeba doplnit druhé dvere.

Stavajici strop nad 1.PP je ZB Zebrovy. Nepriizvunost stavajici skladby stropu se pohybuje mezi
50 dB a 54 dB. Normou je pozadovana nepruzvuénost 60 dB a tu stavajici skladba nesplnuje.
Zvyseni neprazvuénosti Ize Fesit pouze ze spodni strany z dilny.

Navrhujeme stropni konstrukci doplnit o dvojity SDK podhled s dvojitym oplasténim a mineralni
izolaci v dutiné. Pod Zebra je tfeba doplnit pruzné zavéSeny podhled 2x oplastény z akustickych
desek s kontakiné nalepenym pohltivym panelem ze spodni strany a mineralni vatou tl. 50 mm
v dutiné za podhledem. Druhy podhled by byl doplnén mezi zebra, opét ve skladbé 2x SDK a
minerdlni vata minimdlni tl. 30 mm v dutiné. Dutiny mezi betonem a SDK mezi Zzebry a mezi SDK
mezi Zzebry a SDK pod Zebry by méla byt idealné alespori 100 mm. Pruzné zavéSeni spodniho
podhledu je dulezité pro omezeni pfenosu hluku konstrukci budovy.

Obr. 8.2: Skladba stropu nad 1.PP

N MR-
7 // /. /
min 100 mm

0 // Y m@ oo S mineralni vata min. tl. 30 mm; objemova hmotnost nad 40 kg.m™
OO0 2000 )@(\ 0040% “/ V' 2 AN - 2x SDK akusticka deska (napf. Knauf Silentboard, Red Piano, Diamant,

S s — Rigips Modra
e // g // /|- minerélni vata min. tl. 50 mm; objemova hmotnost nad 40 kg. m*®
l\/ N2 //A >(\ i mfﬁ/\é@\q} N, I S 5/\ - 2x SDK akusticka deska (napf. Knauf Silentboard, Red Piano, Diamant,
AT (x,) POOOOW, Z \\, Rigips Modra

- Sirokopasmovy pohltivy panel, tl. 50 mm

Pozornost je dale vhodné vénovat ulozeni VZT jednotek a vedeni rozvodu. Zafizeni je tfeba kotvit
pomoci antivibra¢nich kotvicich prvkd, rozvody obalit izolaci a vlozit G€inné tlumice hluku.
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9 Prostorova akustika

Pozadavky jsou uvedeny v normy CSN 73 0527 dle vyuZiti prostoru a jeho objemu. Jak PC uéebna,
tak dilna patfi do skupiny prostort, kde hluk vznik& vlastni €innosti. U tohoto typu doporu€uje norma
aplikaci Sirokopasmového obkladu stropu.

Sirokopasmovy obklad je definovan jako obklad, jehoZ vazeny ginitel zvukové pohltivosti a,, = 0,8.
VézZeny Ccinitel zvukové pohltivosti je jednoCiselnd kmitoctové nezavisla hodnota rovnd hodnoté
smérné kfivky na 500 Hz po jejim posuvu, jak stanovy norma CSN EN ISO 11 654. V piedchozich
predpisech byl Sirokopasmovy obklad definovan jako obklad z materidld, jejichz Cinitel zvukové
pohltivosti a > 0,6 v pasmu kmitoctd 250 Hz az 2 000 Hz. Rozdil mezi materidly popsanymi podle
nové a staré definice je témér nulovy. Vyrobci zatim ne vzdy uvadi vazeny Cinitel zvukové pohltivosti,
proto budeme materialy popisovat na zakladé Cinitele zvukové ponhltivosti.

Dle domluvy s projektantem byl pro Upravu stropu zvolen bezespary Sirokopasmovy pohltivy obklad
aplikovany kontaktné k SDK podhledu (napf. Rockfon Mono Acoustic, StoSilent Direct).

Tab. 9.1: Doba dozvuku v upravené a neupravené uc¢ebné P1.03 - PC ucebna

= » 3 f/Hz
m.¢. P1.03 V= 286 M I H5eT 250 [ 500 | 1000 | 2000 | 4000
Prostor bez Uprav Ty 1,41(2,13 11,81 1,84 | 1,74 | 1,44
Po ak. Upravach Tup 1,0310,53|0,43| 0,44 | 0,43 | 0,41
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Tab. 9.2: Doba dozvuku v upravené a neupravené ucebné P1.25 - Dilna

] _ ; t/Hz
RS V=227 M =5 T250 [ 500 | 1000 | 2000 | 4000
Prostor bez Uprav Ty 1,55(2,26|1,95| 1,97 | 1,86 | 1,53
Po ak. tpravach Too 116|062|051| 051 | 0,50 | 0,48
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Hodnoceni a komentar:

Po aplikaci Sirokopasmového obkladu na strop dojde k poklesu doby dozvuku v celém spektru. Doba
dozvuku by se v obou u¢ebnach méla pohybovat pod 0,6 s. Vlivem obkladu stropu dojde k ploSnému

v v

doba dozvuku, Upravu stropu tak lze rozsifit i na stény a tim docilit niz8i doby dozvuku a sniZzeni
hladin akustického tlaku A v mistnosti.

Ponhltivé podhledy je vhodné instalovat i od ostatnich prostor v 1.PP. Zde postaci podhledy s a2 0,5.

10 Zavére¢né hodnoceni

Akusticka studie Fesi umisténi dvou ugeben do 1.PP objektu VOSZ Brno na ulici Kounicova v Brné.
Lokalita je zatizena hlukem z dopravy po ulici Kounicova, kde se pohybuji jak automobily, tak
trolejbusy. Nové prostory budou vétrany nucené pomoci VZT jednotek umisténych v podhledech. Na
fasady a stfechu budou vyvedeny sani a vyfuky jednotek. Pomoci pocitacového modelu lokality byly
vypocteny hladiny akustického tlaku A po Upravach objektu. Nejbliz§im chranénym prostorem je
matefskd Skola v 1.NP feSeného objektu. Vysledky vypocti prokazaly splnéni pfislusnych
Dle vysledkl vypoctl ve venkovnim prostoru byla posouzena neprlizvuénost obvodového plasté a
vyplni otvord. Byly zhodnoceny neprizvuénosti vnitfnich konstrukci a doporu€ena opatfeni ochrany
pfed hlukem. PFi dodrzeni poZadavki normy a doporuceni o uloZeni zdroji a vedeni rozvodu je
pfedpoklad bezproblémového dodrzeni hygienického limitu 45 dB v chranéném vnitfinim prostoru
stavby. Dale byly doporuceny obecné zasady pfi vybéru pohltivych materiald pro Gpravu prostorové
akustiky uvnitf objektu.
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