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1. Zadani:

Novostavba budovy na ul.Mezi Rolemi 34/8, parc.€.1032/5, k.U. Jinonice, v Praze 5 bude
vyuzivana jako waldorfska Skola. Obé podlazi budou stavebné rozdélena na celkem 6 uceben,
sborovnu, multifunkéni sal, blok socialniho zazemi a pfistupové chodby.

Interiéry Skolni budovy budou nucené vétrany vétracimi jednotkami osazenymi do technickych
mistnosti v jednotlivych podlazich Skolni budovy.

Ukolem této zpravy je stanovit dobu dozvuku v u¢ebnach a v multifunkénim sale a stanovit
hlukovou z&téz u¢eben navazujicich na technické mistnosti.

2. Vstupni udaje: 5 )
1. Cast PD ve stupni PS “ZS Waldorfska, provedeni nového pavilonu“, KARLINBLOK, s.r.o.,
12/2017

3. Zpracovani vstupnich udaja

3.1. Pouzité literatura

1. Richard Novy — Hluk a chvéni, CVUT Praha 1995

2. Doc.Ing.Cechura — Stavebni fyzika 10, CVUT Praha 1999

3. Prof. Ing. J.Vaverka, DrSc. a kol. - Akustika staveb, VUT Brno 1996

4. VyhlasSka ¢€.410/2005 Sb. ve znéni vyhlasky ¢.343/2009 Sb.

5. CSN EN 12354-6 Stavebni akustika - Vypoc&et akustickych vlastnosti budov z viastnosti
stavebnich prvka, Cast 6: zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

3.2 Legislativa

VyhlaSka €.343/2009 Sb. stanovuje v 84b, Ze v zafizenich pro vychovu a vzdélavani a
v provozovnach pro vychovu a vzdélavani musi byt dodrzeny normové hodnoty podle pfislusné
Ceské technické normy upravujici optimalni doby dozvuku.

Citovana technicka norma CSN 73 0527 stanovuje pro uéebny a poslucharny v tabulce &.2
optimalni dobu dozvuku na To = 0,7 s.

3.3. Skolni budova

Novostavba Skolni budovy bude lezet na parc.€.1032/5 a parc.€.1032/2, k.4. Jinonice.
Zajmova plocha pro vystavbu Skolni budovy o puadorysnych rozmérech cca 45 m x 12 m a vySce
cca 10 m v hfebeni sedlové stfechy leZi na vychodni strané mistni komunikace v ul.Mezi Rolemi
v Praze 5 —Jinonice. Terén v misté vystavby Skolni budovy prudce stoupd v jihovychodnim sméru.
Pfizemni podlazi bude na jihovychodni strané zahloubeno do okolniho terénu.

V pfizemnim podlazi budou zfizeny 3 u€ebny, sborovna a blok socialniho zazemi. Ve Il.NP
budou zfizeny 3 u€ebny, multifunkéni sal a blok socialniho zazemi. S ohledem na stoupajici terén
v okoli Skolni budovy, budou podél jihovychodni strany pudorysu Skolni budovy zfizeny pfistupové
chodby k uéebnam a dalSim prostoram v podlazich.

3.4. Stanoveni doby dozvuku ve Skolnich interiérech

3.4.1. Kmenovéa uéebna €.1.03

Mistnost je situovana v pfizemnim podlazi Skolni budovy a je identickd s kmenovymi
uCebnami 1.04 a 2.03. Mistnost m& obdélnikovy pidorys o rozmérech cca 9,85 m x 7,0 m a sv.
vysku 3,3 m. Mistnost bude pfistupna z chodby dvefmi o rozmérech 0,9 m x 2,1 m. V obvodovém
plasti bude osazeno 1 trojdilné okno, 1 dvoudilné okno a dvefe do venkovniho prostoru. NasSlapna
vrstva podlahy bude zhotovena ze dfeva.

Objem mistnosti je cca 221 m3, plocha obvodovych stén cca 238 m?.

Do mistnosti bude instalovano az 15 Zakovskych lavic pro celkem 30 Zakd a katedra pro
vyucujiciho.

Doba dozvuku v ucebné byla stanovena vypoctem z tabulkovych akustickych vlastnosti
jednotlivych interiérovych materiélu a jejich ploch.
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Doba dozvuku se obecné stanovi ze vztahu

g N0 J 1 A —— =14s , kde 1)

V = cca 221 m?® je objem mistnosti jako jednoduchého geometrického télesa
S=cca 238 m? je celkova plocha funk&nich obvodovych ploch (bez osob)
am = 0,10 je stfedni hodnota Cinitele zvukoveé pohltivosti pro pAsma od 125 Hz do 4000 Hz.

Pomér mezi dobou dozvuku v oktdvovém pasmu a optimalni dobou dozvuku, tedy T/To, je
normativné stanoven graficky pro jednotlivad oktavova pasma se stfedy od 125 Hz do 4000 Hz. Graf
stanovuje maximalni a minimalni hranici poméru T/To.

Graf zavislosti T/To je na obr.¢.2.
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Graf na obr.¢.2 vztaZzeny na optiméalni dobu dozvuku To = 0,7 s je na obr.&.3.
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Doba dozvuku v u€ebné obsazené 30-ti Zaky a ucitelem je na obr.¢.4
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Z obrazku ¢.4 je zcela zfejmé, Ze doba dozvuku bude v ucebné v celé posuzované Casti
akustického spektra mimo rozmezi dané grafem na obr.¢.3.

Ze vztahu €.1 je zfejmé, Ze dobu dozvuku lze ménit pouze zménou Ccinitele zvukové
pohltivosti mistnosti. V sou¢asné dobé je obvodovy plast u¢ebny zhotoven z materidli akusticky
odrazivych, tzn. s velmi malou hodnotou €initele zvukové pohltivosti. Tomu odpovida dlouha doba
dozvuku.

Je zfejmé, Ze nékterou ¢ast obvodového plasté ucebny je nutno pokryt materialem o vysoké
akustické pohltivosti.

Vypodty ukazuji, Ze bude mozné akusticky nevyhovujici stav v u€ebné zlepSit instalaci
akustického podhledu zhotoveného ze SDK desek Rigips Rigiton 8/18Q, o akustické pohltivosti
uvedené v tabulce ¢.1, v ploSe 44,8 m?, ve tvaru obdélniku o strandch 8 m x 5,6 m ve stfedové
partii stropu, a to svéSenim v.200 mm pod stropni desku. Obvodovy pas po obvodu celého

w rv

stropniho podhledu v Sifce 0,7 m bude zhotoven z béZného stavebniho SDK.

Tabulka ¢€.1
kmitoCtové pasmo se stfedem (Hz)
parametr
125 250 500 1000 2000 4000
akusticka pohltivost 0,40 0,65 0,80 0,60 0,55 0,50

Vypoctend doba dozvuku v kmenové ucebné po realizaci Sirokopasmového stropniho
podhledu s Cinitelem akustické pohltivosti dle tabulky €.2 za pfitomnosti 30-ti déti a vyucujiciho je
na obr.c.5.
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3.4.2. Uéebna €.1.05

Mistnost je situovana v pfizemi Skolni budovy, je obdélnikového pudorysu o rozmérech cca
6,85 m x 11,0 m a sv. vySce 3,3 m. Mistnost bude pfistupna z chodby dvefmi o rozmérech 0,9 m x
2,1 m. V obvodovém plasti budou osazena 2 dvojdilna a 1 trojdilné okno. NaSlapna vrstva podlahy
bude zhotovena ze dfeva.

Objem mistnosti je cca 237 m?, plocha obvodovych stén cca 253 m?.

Do mistnosti bude instalovano az 15 Zakovskych lavic pro celkem 30 Zaku a katedra pro
vyucujiciho.

Doba dozvuku v ucebné byla stanovena vypoctem z tabulkovych akustickych vlastnosti
jednotlivych interiérovych materiélu a jejich plochna T =1,7 s.

Pomér mezi dobou dozvuku v oktdvovém pasmu a optimalni dobou dozvuku, tedy T/To, je
normativné stanoven graficky pro jednotlivad oktavova pasma se stfedy od 125 Hz do 4000 Hz. Graf
stanovuje maximalni a minimalni hranici poméru T/To. Graf zavislosti T/To je na obr.¢.2.

Graf na obr.¢.2 vztazeny na optimélni dobu dozvuku To = 0,7 s je na obr.¢.3.

Doba dozvuku v u€ebné obsazené 30-ti Zaky a ucitelem je na obr.c.6.
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Z obrazku ¢.6 je zcela zfejmé, Ze doba dozvuku bude v ucebné v celé posuzované Casti
akustického spektra mimo rozmezi dané grafem na obr.¢.3.

Ze vztahu €.1 je zfejmé, Ze dobu dozvuku lze ménit pouze zménou Ccinitele zvukoveé
pohltivosti mistnosti. V sou€asné dobé je obvodovy plast u¢ebny zhotoven z materidli akusticky
odrazivych, tzn. s velmi malou hodnotou ¢initele zvukové pohltivosti. Tomu odpovida dlouha doba
dozvuku.

Je zfejmé, Ze nékterou ¢ast obvodového plasté ucebny je nutno pokryt materialem o vysoké
akustické pohltivosti.

Vypodty ukazuji, Ze bude mozné akusticky nevyhovujici stav v u€ebné zlepSit instalaci
akustického podhledu zhotoveného ze SDK desek Rigips Rigiton 8/18Q, o akustické pohltivosti
uvedené v tabulce ¢.1, v ploSe 48,4 m?, ve tvaru obdélniku o stranach 5,5 m x 8,8 m ve stfedové
partii stropu, a to svéSenim v.200 mm pod stropni desku. Obvodovy péas po obvodu celého
stropniho podhledu v Sifce 0,7 m bude zhotoven z béZného stavebniho SDK.

Vypoctena doba dozvuku v ucebné po realizaci Sirokopasmového stropniho podhledu
s Cinitelem akustické pohltivosti dle tabulky €.1 za pfitomnosti 30-ti déti a vyucujiciho je na obr.c.7.
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3.4.3. Kmenovéa u€ebna €.2.04A a 2.04B

Mistnosti jsou situovany ve II.NP Skolni budovy a vzniknou rozdélenim kmenové ucebny 2.04
prickou tl. 200 mm na 2 identické mistnosti obdélnikového pldorysu o rozmérech cca 4,825 m x 7,0
m a sv. vySce 3,3 m. Mistnosti budou pfistupné z chodby dvefmi o rozmérech 0,9 m x 2,1 m.
V obvodovém plasti bude osazeno 1 trojdilné okno. NaSlapna vrstva podlahy bude zhotovena ze
dfeva.

Objem mistnosti je cca 111 m?, plocha obvodovych stén cca 146 m?.

Do mistnosti bude instalovano az 8 Zakovskych lavic pro celkem 16 7zaku a katedra pro
vyucujiciho.

Doba dozvuku v ucebné byla stanovena vypocltem z tabulkovych akustickych vlastnosti
jednotlivych interiérovych materiélu a jejich plochna T =1,2 s.

Pomér mezi dobou dozvuku v oktdvovém pasmu a optimalni dobou dozvuku, tedy T/To, je
normativné stanoven graficky pro jednotlivad oktavova pasma se stfedy od 125 Hz do 4000 Hz. Graf
stanovuje maximalni a minimalni hranici poméru T/To. Graf zavislosti T/To je na obr.¢.2.

Graf na obr.¢.2 vztazeny na optimélni dobu dozvuku To = 0,7 s je na obr.¢.3.

Doba dozvuku v u€ebné obsazené 16-ti Zaky a ucitelem je na obr.¢.8.
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Z obrazku ¢.8 je zcela zfejmé, Ze doba dozvuku bude v ucebné v celé posuzované Casti
akustického spektra mimo rozmezi dané grafem na obr.¢.3.

Ze vztahu €.1 je zfejmé, Ze dobu dozvuku lze ménit pouze zménou Ccinitele zvukové
pohltivosti mistnosti. V sou¢asné dobé je obvodovy plast u¢ebny zhotoven z materidli akusticky
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odrazivych, tzn. s velmi malou hodnotou ¢initele zvukové pohltivosti. Tomu odpovida dlouha doba
dozvuku.

Je zfejmé, Ze nékterou ¢ast obvodového plasté ucebny je nutno pokryt materialem o vysoké
akustické pohltivosti.

Vypoclty ukazuji, Ze bude mozné akusticky nevyhovujici stav v ucebné zlepSit instalaci
akustického podhledu zhotoveného ze SDK desek Rigips Rigiton 8/18Q, o akustické pohltivosti
uvedené v tabulce ¢.1, v ploSe 17,9 m?, ve tvaru obdélniku o stranach 3,5 m x 5,1 m ve stfedové
partii stropu, a to svéSenim v.200 mm pod stropni desku. Obvodovy pas po obvodu celého

w rv

stropniho podhledu v Sifce 0,67 m bude zhotoven z béZného stavebniho SDK.

Vypoctend doba dozvuku v kmenové ucebné po realizaci Sirokopasmového stropniho
podhledu s Cinitelem akustické pohltivosti dle tabulky €.1 za pfitomnosti 16-ti déti a vyucujiciho je
na obr.c.9.
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3.4.4. Uéebna €.2.05

Mistnost je situovana ve II.NP Skolni budovy, je obdélnikového pldorysu o rozmérech cca
6,85 m x 11,0 m a sv. vySce az 5,0 m pod pfiznané hfebenové trdmovi konstrukce sedlové stfechy.
Mistnost bude pfistupna z chodby dvefmi o rozmérech 0,9 m x 2,1 m. V obvodovém plasti budou
osazena 2 trojdilna a 2 dvojdilna okna. Naslapné vrstva podlahy bude zhotovena ze dfeva.

Objem mistnosti je cca 303 m?, plocha obvodovych stén cca 276 m?.

Do mistnosti bude instalovano az 15 Zakovskych lavic pro celkem 30 Zaku a katedra pro
vyucujiciho.

Doba dozvuku v ucebné byla stanovena vypoctem z tabulkovych akustickych vlastnosti
jednotlivych interiérovych materiald a jejich plochna T =1,5s.

Pomér mezi dobou dozvuku v oktdvovém pasmu a optimalni dobou dozvuku, tedy T/To, je
normativné stanoven graficky pro jednotlivad oktavova pasma se stfedy od 125 Hz do 4000 Hz. Graf
stanovuje maximalni a minimalni hranici poméru T/To. Graf zavislosti T/To je na obr.¢.2.

Graf na obr.¢.2 vztazeny na optimélni dobu dozvuku To = 0,7 s je na obr.¢.3.

Doba dozvuku v u¢ebné obsazené 30-ti Zaky a ucitelem je na obr.¢.10.
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Z obrazku €.10 je zcela zfejmé, Ze doba dozvuku bude v u€ebné v celé posuzované &asti
akustického spektra mimo rozmezi dané grafem na obr.¢.3.
Ze vztahu €.1 je zfejmé, Ze dobu dozvuku lze ménit pouze zménou Ccinitele zvukové

pohltivosti mistnosti.

V soucasné dobé je obvodovy plast ucebny zhotoven z materiall akusticky

odrazivych, tzn. s velmi malou hodnotou ¢initele zvukové pohltivosti. Tomu odpovida dlouha doba

dozvuku.

Je zfejmé, Ze nékterou ¢ast obvodového plasté ucebny je nutno pokryt materialem o vysoké

akustické pohltivosti.

Vypodty ukazuji, Ze bude mozné akusticky nevyhovujici stav v u€ebné zlepSit instalaci
sadrokartonovych desek Rigips Rigiton 12/25Q, o akustické pohltivosti uvedené v tabulce €.2, ve
¢tyfech pasech mezi pfiznanymi tramy stropni konstrukce v plo$e cca 38,5 m?, a to s odsazenim
v.200 mm od stfeSniho bednéni.

Tabulka ¢€.2
kmito&tové pasmo se stfedem (Hz)
parametr
125 250 500 1000 2000 4000
akustické pohltivost 0,65 0,90 0,95 0,85 0,85 0,65

Vypoctend doba dozvuku v ucebné po realizaci Sirokopadsmového stropniho podhledu
s Cinitelem akustické pohltivosti dle tabulky €.1 za pfitomnosti 30-ti déti a vyucujiciho je na obr.¢.11.
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3.4.5. Multifunkéni sél €.2.02

Mistnost je situovana ve Il.NP Skolni budovy. Mistnost obdélnikového puadorysu o rozmérech
cca 8,9 m x 11,0 m a sv. vySce az 5,0 m pod pfiznané hifebenové tramovi konstrukce sedlové
stfechy. Mistnost bude pfistupné z chodby dvefmi o rozmérech 1,6 m x 2,4 m. V obvodovém plasti
budou osazena 2 trojdilnd a 2 dvojdilnd okna. N&Slapna vrstva podlahy bude zhotovena z dieva.

Objem mistnosti je cca 458 m?, plocha obvodovych stén cca 336 m?.

Predpoklada se, Ze i multifunk&ni sal bude vyuzivan k vyuce a bude v ném obvykle celkem 30
Zaku a vyucujici.

Doba dozvuku v ucebné byla stanovena vypoctem z tabulkovych akustickych vlastnosti
jednotlivych interiérovych materiélu a jejich ploch.

Doba dozvuku se obecné stanovi ze vztahu (1) a po dosazeni dostaneme T = 2,4 s.

Pomér mezi dobou dozvuku v oktdvovém pasmu a optimalni dobou dozvuku, tedy T/To, je
normativné stanoven graficky pro jednotlivad oktavova pasma se stfedy od 125 Hz do 4000 Hz. Graf
stanovuje maximalni a minimalni hranici poméru T/To.

Graf zavislosti T/To je na obr.¢.2.

Graf na obr.¢.2 vztazeny na optimélni dobu dozvuku To = 0,7 s je na obr.¢.3.

Doba dozvuku v multifunkénim sale obsazeném 30-ti Zaky a ucitelem je na obr.¢.12.
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Z obrazku €.12 je zcela zfejmé, Ze doba dozvuku bude v ucebné v celé posuzované Casti
akustického spektra mimo rozmezi dané grafem na obr.¢.3.

Ze vztahu €.1 je zfejmé, Ze dobu dozvuku lze ménit pouze zménou Ccinitele zvukoveé
pohltivosti mistnosti. V sou¢asné dobé je obvodovy plast uebny zhotoven z materidli akusticky
odrazivych, tzn. s velmi malou hodnotou ¢initele zvukové pohltivosti. Tomu odpovida dlouha doba
dozvuku.

Je zfejmé, Ze nékterou ¢ast obvodového plasté ucebny je nutno pokryt materialem o vysoké
akustické pohltivosti.

Vypodty ukazuji, Ze bude mozné akusticky nevyhovujici stav v u€ebné zlepSit instalaci
sadrokartonovych desek Rigips Rigiton 12/25Q, o akustické pohltivosti uvedené v tabulce €.2, ve
vSech pasech mezi pfiznanymi tramy stropni konstrukce v ploSe cca 78 m?, a to s odsazenim v.200
mm od stfeSniho bednéni.

Vypoctena doba dozvuku v multifunkénim séle po realizaci Sirokopasmového stropniho
podhledu s Cinitelem akustické pohltivosti dle tabulky €.2 za pfitomnosti 30-ti déti a vyucujiciho je
na obr.c.13.
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3.5. Provoz zafizeni TZB

Na drovni pfizemi bude zfizena technicka mistnost v PD oznacena 1.06 a na urovni Il.NP bude
nad mistnosti 1.06 zfizena technickd mistnost v PD oznadena 2.06. Obvodovy plast technickych
mistnosti bude zdény z cihelného zdiva AKU P+D tl. 300 mm (u€ebna a chodba), resp. tl. 135 mm
(blok zazemi). Obé mistnosti maji plochu 10,38 m? a sv.vysku 3,5 m.

V mistnosti 1.06 bude osazena dvouventilatorova vétraci jednotka pro pfivod a odtah vétraciho
vzduchu pro celou Skolni budovu. Vétraci vzduch bude z technické mistnosti rozvadén systémem
vzduchotechnickych rozvodu s vyustkami v podhledech. Projektant uvadi, Ze vétraci jednotka bude
zdrojem hluku Sifeného do svého okoli o akustickém vykonu (pravdépodobné) Lwa = 68 dB. Pfi
umisténi zdroje hluku do uzavieného prostoru velmi malych rozmérQ nelze oCekavat pokles hladiny
akustického tlaku s rostouci vzdéalenosti od zdroje hluku. Lze pfedpokladat, Ze hladina akustického
tlaku v interiéru technické mistnosti dosahne, vlivem odrazt od obvodovych stén, hodnoty na Urovni
LAeq,T =72dB pfl LAmax,S =75 dB.

V mistnosti 2.06 budou osazeny 2 plynové kotle kvytapéni celé Skolni budovy a
nespecifikované vétraci zafizeni. Projektant uvadi, Zze kazdy plynovy kotel bude zdrojem hluku
Sifeného do svého okoli o akustickém vykonu (pravdépodobné) Lwa = 63 dB a vétraci zafizeni bude
zdrojem hluku o akustickém vykonu Lwa = 61 dB. Pfi umisténi zdroje hluku do uzavieného prostoru
velmi malych rozmérd nelze oCekavat pokles hladiny akustického tlaku s rostouci vzdalenosti od
zdroje hluku. Lze predpokladat, Ze hladina akustického tlaku v interiéru technické mistnosti dosahne,
vlivem odrazu od obvodovych stén, hodnoty na trovni La = 70 dB pfi Lamaxs = 75 dB.

Maximalni hladinu akustického tlaku Sifeného z technickych mistnosti pfes zdénou délici
sténu do chranéného vnitfniho prostoru navazujicich u€eben 1.04 a 2.04B na jednotlivych
podlazich vyjadfime vztahem

LAmax = LAmax'S - R - lOIOg """ (dB), kde (2)

Lamax (dB) je hladina akustického tlaku v prostoru chranéné mistnosti

Lamaxs (dB) je maximalni hladina akustického tlaku v prostoru zdroje hluku

R (dB) je vzduchova nepriazvuénost délici stény

A (m?) je celkova pohltivost stén v chranéné mistnosti u¢ebny

S (m?) je plocha délici stény mezi zdrojovym prostorem a chranénou mistnosti

Je zcela nezbytné, aby délici sténa mezi technickymi mistnosti a u¢ebnami byla zhotovena
zdénim na klasickou maltu, napf. z cihelnych blokd Porotherm AKU P+D tl. 300 mm. Pfi dodrzeni
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této technologie Ize olekavat, Ze stavebni vzduchovéa neprizvuénost délici stény dosédhne hodnoty
na urovni R’y = 54 dB. Je zcela nezbytné, aby délici sténa nebyla naruSena jakymkoliv vedenim
inZenyrskych siti.

Po dosazeni do vztahu (2) dostaneme Uroven maximalni hladiny akustického tlaku v interiéru
uCebny 1.04 navazujici na technickou mistnost 1.06 na urovni Lamax < 20 dB.

Po dosazeni do vztahu (2) dostaneme Uroven maximalni hladiny akustického tlaku v interiéru
uCebny 2.04B navazujici na technickou mistnost 2.06 na urovni Lamax < 20 dB.

K omezeni odrazu v interiérech technickych mistnosti je mozné, ale ne nezbytné, osadit na
strop zvukopohltivy obklad pro technické mistnosti.

4. Zaver

Novostavba budovy na ul.Mezi Rolemi 34/8, parc.€.1032/5, k.U. Jinonice, v Praze 5 bude
vyuzivana jako waldorfska Skola. Obé podlazi budou stavebné rozdélena na celkem 6 uceben,
sborovnu, multifunkéni sal, blok socialniho zazemi a pfistupové chodby.

Obé podlazi budou stavebné rozdélena na celkem 6 uceben, sborovnu, multifunkéni sal, blok
socialniho zazemi a pfistupové chodby.

Z vysledku vypoctu doby dozvuku v jednotlivych u€ebnéach a v multifunkénim séle ve Skolni
budové vyplyva, Ze vypoctena doba dozvuku je ve vSech u€ebnéach a multifunkénim séale vétsi nez
normativné doporuend a bude nutné osadit stropy v interiérech u€eben a salu akustickymi
podhledy.

Provoz technickych zafizeni budovy osazenych do technickych mistnosti 1.06 a 2.06 nebude
zdrojem hluku v interiérech navazujicich uceben. Zvukopohltivy obklad v téchto mistnostech je
mozné, ale ne nezbytné, instalovat. Vzduchova neprizvucnost navrzenych stén z cihelnych blokd
AKU P+D tl. 300 mm je dostate¢na.
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