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I. UVOD

Ukolem této studie je zhodnotit stavajici stav prostorové akustiky v zadaném
prostoru dvou heren v 1. a 2. NP pavilonu B v M$ Magnitogorska v Praze.

II. POPIS OBJEKTU, JEHO STAVEBNI A TECHNICKE RESENI

Objekt M8 Magnitogorské se sestdva s nékolika pavilon(l, pfedmétem méfeni byly dvé
herny €. 1.101 a ¢. 1.101 v 1. a 2. NP pavilonu B. Hodnocené herny jsou stavebné,
plidorysné i vybavenim zcela totozné, lisi se jen v drobnych detailech mobilniho a
drobného inventare, ktery z hlediska parametr(i prostorové akustiky malo vyznamné.

Konstrukcni feseni objektu MS je Zelezobetonovy prefabrikovany skelet, Zazdéni lodzii
je provedeno vypliovym zdivem z dérovanych cihel. Stropy i stény heren jsou
omitnuté, okna plastova s dvojitym zasklenim, podlaha je v casti se stolecky tvoiena
povlakem typu linoleum a v druhé oteviené casti herny kobercem, ktery zaujima
plochu cca 42 m’. Celkova plocha herny je cca 150 m?, vyska stropu 2,95 m a 2,62 v
misté prekladu. Celkovy objem jedné herny je cca 440 m’, Uspofadani obou heren je
totozné: v zapadni Casti herny je koberec, kde si déti zpravidla hraji na zemi, ve
vychodni €asti je umisténo 5 stoleckll, kazdy s 6 Zidlickami bez polstrovani. Po
obvodu mistnosti je rozmistén sekéni nabytek a v 1V rohu mistnosti kancelarsky stiil s
dvéma polstrovanymi kancelaiskymi kresly pro pracovniky skolky. Vnitini strana oken
byla vybavena zaluziemi, svitidla byla liniova se zarivkami typu 2x36W/840 umisténa
v hlinikové mfizce a pfisazena na strop. V herné 1,101 nebyly instalovany dvefe do
umyvarny a v herné 2.101 nebyly instalovany dvefe do umyvarny, predsiné a
détského koutku.

Obr. 1 — situace Sirsich vztah(i objektu Ms
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Obr. 2 - plidorys hemy 2.101, ktery je analogicky k herné 1,101, cervené vyznacené
bo
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III. MERENI PARAMETRU PROSTOROVE AKUSTIKY

Na zakladé objednavky zadavatele bylo provedeno méreni parametrll prostorové
akustiky stavajiciho provedeni obou heren. Predmétem méreni byly doby dozvuku
heren, hladiny hluku pfi pfitomnosti déti a méreni indexu prenosu reci STI.

ITlI.a Podminky pfi méreni a mérici technika
Mérfeni a mistni Setfeni probéhlo za (casti zaméstnanch MsS, v nékterych pripadech i
za pritomnosti déti, dne patek 18. listopadu 2022 v dobé od 11:20 do 13:20 h.
Teplota v hernach byla 22-23 °C, relativni vihkost 44-46 % a tlak okoli 977 hPa.

[I1.b Merici technika

Pri méreni byla pouZita technika viz nasledujici tabulka 1. Méfici aparatura byla pred
a po méreni kalibrovana podle pokynl vyrobce. Pro méreni dob dozvuku byly jako
impuls pouzity nafukovaci balonky.
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Tabulka 1 — prehled pouzité méfici techniky

pristroj wyrobce typ sin ovéienilkalibrace
analyzator ; z :
it i e Nt ®L2 A2A-12133-E0 8012-0L-10299-22
analyzator i ]
Méteni STI it KLz A2A-09601-ED
; ; Albl61
ron i MC230A | predzesilovat MAZ20 S/N: 5331 | 8012:0L-10300-22
kalibrovary :
reproduktor Mti TalkBox TNN2T2 -
1033-KL70126-21
Termahygro- e ;. (vihkosl a teplota)
bty Greisinger GFTE 100 T0126-21 1033-KL-C0300-21
(tlak)
délkomér Leica 5910 5154030112 B015-KL-Z0153-21
stativ Gitzo

III.c Méreni doby dozvuku

MéFeni doby dozvuku prob&hlo podle CSN EN ISO 3382-2 a to metodou impulsové
odezvy, kdy zdrojem impulst byly nafukovaci balonky. Méfeni prob&hlo v 12 méficich
bodech a dle normy ,presnou” metodou. Prvnich 6 bod( bylo ve vychodni poloviné
herny se stolecky a dalSich 6 bodl bylo umisténo v zapadni poloving mistnosti s
kobercem. Mista zdroji hluku byla vzdy umisténa nahodné po prostoru herny ve
vzdalenosti nejméne 4 m od mikrofonu a 1,0 m od stén, stropu ¢i podlahy. Méfeni
probéhlo v 1/3 oktavovych pasmech, které byly nasledné zprlimeérovany na oktavova
pasma viz tabulka 2, grafické prlibéhy jsou na obr. 3. V pripadé herny 1.101 bylo
provedeno méreni i pro hernu obsazenou 19 detmi + 2 dospélé osoby. Z méfeni v
obsazenem stavu je zjevne, ze pritomnost déti nema na snizeni doby dozvuku jen

maly vliv.

Tabulka 2 — méfenim stanovené doby dozvuku T [s] v obou herndch

popis frekvence [Hz]

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | BODO
therna 1.101 - 19 détia 2 daspéli 157 1 109 | 1.20 | 114 | 1.06 | 0.93 | 0.74 | 052
herna 1.101 - 1 dospéla osoba 1.49 [ 1.08 | 1.29 | 1.21 | 115 | 102 | O.84 | 058
hema 2.101 - 1 dospéla osoba 174 | 1.30 | 133 | 137 | 1.28 | 1.10 | 0.90 | Q.60

studie €. 52022146

strana ."i,"l. l "1



0606/2023/0SK

Dr. Decibel s.r.0.; IC: 10908196 www.akustika-osvetleni.cz
odborne posudky, studie a méreni 721 711 990; info@akustika-osvetleni.cz

Obr. 3 — mérenim zjisténé doby dozvuku v oktdvovych pasmech od 125 do 4000 Hz
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II.d Mereni srozumitelnosti feci / indexu prenosu reci STI

MéFeni srozumitelnosti fei, respektive indexu pFenosu feci STI, probéhlo podle CSN
EN IEC 60268-16 ed. 3. Pfi méfeni byl pouzit kalibrovany reproduktor ,talkbox”, ktery
byl umistén v JV rohu herny v misté Zidle pedagogického pracovnika a to ve vysce
hlavy sedici osoby v Grovni cca 1,2 m nad Urovni podlahy, orientace reproduktoru
byla smérem do herny. Mé&feni hodnot STI prob&hlo pomoci funkce STI v analyzatoru
Nti XL2 a to ve trech bodech MB1 az MB3 v rlizné ¢asti herny viz pldorys na obr. 2.
Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 3. Pro hernu 1.101 je primérna hodnota STI
0,37 a pro hernu 2.101 hodnota STI 0,38. V obou pripadech spadaji herny do
kategorie J.

studie & 52022146 strana ':.'”.f1/1
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Tabulka 3 — méreni stanovené hodnoty indexu pfenosu feci STI

STl Summary Report

Report according to IEC 60268-16:2020

Project n2022146 M Magnitogorska

Description méfen| parametrd prostorové akustiky herny M3

5Tl Standard 1EC 60268-16 ed5.0 2020

Description

5TI Position

Moise File

Description

5Tl Position

MNoise File

Description

5Tl Position

Moise File

Description

5T1 Position

Moise File

Description

5TI Position

Moise File

Description

STl Position

Noise File

herna 1.101 v MB1

2022-11-18_STIPA_DO4

2022-11-18 STIPA_004

herna 1.101 v MB2

2022-11-18 STIPA_005
2022-11-18_STIPA_0O5

herna 1,101 v MB3

2022-11-18_STIPA_006
2022-11-18 STIPA_006

herna 2.101 v MB1

2022-11-18_STIPA_DOS
2022-11-18_STIPA_0OS

herna 2,101 v MB2

2022-11-18_STIPA_DD2
2022-11-18 STIPA_009

herna 2.101 v MB3

2022-11-18_STIPA_010
2022-11-18_STIPA_010

Arithmetic mean lav IELGL

0,41 STI

0,35 STI | U

Arithmetic mean lav 0,38 5TI n

0,42 STI

0,37 STI

0,35 STI

C. 52022146

stran= 9/14



0606/2023/0SK

Dr. Decibel s.r.0.; IC: 10908196 www.akustika-osvetleni.cz
odborne posudky, studie a méreni 721 711 990, info@akustika-osvetleni.cz

III.e  Hladiny akustického tlaku v herné béhem provozu

Jako informativni hodnota byly stanoveny také hladiny akustického tlaku Laeq s pfi
realném provozu Skolky a to v zavislosti na poctu déti pfi bézné cinnosti (hrani,
konverzace) viz graf na obr. 4.

Obr. 4 - tfetino-oktavové spektrum hluku a Sirokopasmové hodnoty v hemné pfi
rlizném poctu déti pri bézné cinnosti
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IV. POZADAVKY NA PROSTOROVOU AKUSTIKU

Ceska legislativa upravuje pouze vhodné doby dozvuku viz CSN 73 052?, respektive
pro prostary ms jsou stanoveny pozadavky na parametry na akustické Gpravy. Herny
ms musi byt Wbaveny ,,5|rukopasmov~_.fm obkladem stropu”. To je odburny termin,
ktery je definovan v normé CSN EN ISO 11654 jako parametr aw — vaZeny Cinitel
zvukové pohltivosti. Ten popisuje schopnost materialu pohlcovat zvuk a je
nejbéznéjsim kritériem pro zjednoduseny vybér akustickych materiald. Podle CSN 73
0527 je Sirokopasmovy akusticky obklad takovy, ktery ma vazeny Cinitel zvukove
pohltivosti aw nejmené 0,8 a patii do tfidy zvukové pohltivosti A ¢i B,

Z hlediska konkrétnich vhodnych hodnot optiméini doby dozvuku Ize vychazet z
pozadavk( pro ucebny, stanovenych podle CSN 73 0527. Ta pfedepisuje optimalni
dobu dozvuku To = 0,7 s s tim, Ze skutecna doba dozvuku se musi pohybovat v
intervalu viz obr. A4, ktery v zasadé povoluje odchyleni o 20 %.

£ 52022146 strana 10/14
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Obrazek A.4 =Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T; obsazeného prostoru uréeného
k pfednesu fgci v zavislosti na stfednim kmitoétu oktavového pasma

Dalsim ddileZitym parametrem prostorové akustiky je mira srozumitelnosti feci, kterou
je mozné pfesné mérit pomoci indexu pfenosu feci STI. Norma CSN EN IEC 60268-16
stanovuje zakladni poZadavky na hodnoty STI pro typické aplikace viz tabulka 4, pro
ucebny/herny by mél byt index STI nejmeéné 0,62 — kategorie nejméné D.

Tabulka 4 — zakladni pozadavky STI (citace CSN EN IEC 60268-16)

Category Hominal 5TI Type of message Examples of typical uses Comment
value infarmation for matural or reproduc=d
voiae)
A » 0,76 Raocarding studios Excellant inteligibility but
rarg |y achisvable in mosi
&nviranments
A 0.74 Comples massages. Theatres, speech auditoria. [High spesch intelligibility
urfamiliar wards parliamenis. souris.
lnssistive Haaring Systems
B o7 Complsy massages, AHS)
unfamiliar werds
c 0.88 (Complsx massagss, |Theatras, speech suditoria, High speech intelligibdity
lunfamiliar werds teleconferencing,
parliameants, courts
't 0.e2 [Complex messages, Lecturs theatres, Good speech inteligibilicy
familiar wards classroems, concer halls
E 0.58 (Complex massages, Cancert halls, madern High quality PA systems
Famidiar aantext churchas
F 0.64 Complex massages, A systams in shooping Good guality PA systems
famdiar context malls, public build ing;
offices. WA systems,
zathedrals
<] 05 Complex messages, [Shapping malls, public Target value for VA
familiar sontest puildings officas, VA BYEISME
Eystems
H 048 Slmpls messages, WA amd PA systems in HMarmal lowsr limit for VA
familiar wards [Hifficuit acoustio sysiems
[Environments
| 0,42 Simgple messages, WA and PA systems in very [Limitzd inzligibility
familiar contaxt Hifficult spacas
d 0,38 Mot suitable for PA
sy stems
u < 0,38 Mot suitable for PA
=y sbams
These values should be regarded as minimum targst values
NOTE 1 Feroeived inlelligibility relating to sach categery 2lss depend on the frequancy res ponse &1 esch lislening
position.
MOTE2 The 5Tl values refario measured values in sample listzning positions or as required by speaific application
slandards,

die &, 52022146
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V. ZAVER

Tento protokol z méreni stanovuje stavajici parametry prostorové akustiky pro herny
1.101 a 2.101 v pavilonu B v MS Magnitogorska. Z méfeni jasné vyplyva, Ze jak doby
dozvuku, tak srozumitelnost feci nedosahuji hodnot doporuéenych pro hodnoceny
prostor. V Zadné hodnocené hermné neni umistén Sirokopasmovy obklad stropu.
Mérenim stanovené akustické deskriptory charakterizuji méreny prostor heren jako
zcela nevyhovujici a s obtiznou srozumitelnosti mluveného slova.

Dlouhé doby dozvuku také zplsobuji tzv. ,.restauracni efekt”, pokud v uzavieném
prostoru vétri pocet lidi komunikuje ¢i hluci sou¢asné, Disledkem jsou vysoké hladiny
hluku, které dale nuti tyto osoby zvySovat hlas, Cimz se jiz vysoké hladiny hluku jesté
ZvysUji a tento jev se opakuje dokud C¢ast osob na komunikaci nerezignuje, protoze
srozumitelnost Fedi je jiZ natolik obtizna, Ze komunikace neni mozna. Ténto negativni
jev lze omezit ¢ zcela vyloucit zvySenim celkové zvukové pohltivosti, nejlépe
Sirokopasmovym akustickym obkladem stropu [9] .
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VI. FOTODOKUMENTACE STAVAJICIHO STAVU

V priibéhu mistniho Setfeni a méreni byla provedena fotodokumentace, kterd doklada

vychozi stav mistnosti.
|

Obr. 5 - fotodokumentace herny 1.101

studie £, 52022146 strana 13/14



0606/2023/0SK

Dr. Decibel s.r.0,; IC: 10908196 www.akustika-osvetleni.cz
odborné posudky, studie a méfeni 721 711 990; info@akustika-osvetleni.cz

Obr. 6 - fotodokumentace herny 2.101
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