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1. Úvod 
Předmětem této studie je zhodnocení akustických parametrů (doba dozvuku) ve stávajícím 
stavu v 5 vybraných učebnách s různým zaměřením výuky a ve 2 školních dílnách v budovách 
4 základních škol v Chomutově – ZŠ Beethovenova, ZŠ Březenecká, ZŠ Na Příkopech a ZŠ 
Písečná. Konkrétně se jedna o tyto místnosti: 

ZŠ Beethovenova: 
Jazyková učebna (též s výukou IT - m.č. 2.01 – dle projektu) 

ZŠ Březenecká: 
Jazyková učebna (též s výukou IT - m.č. 2.02 – dle projektu) 
Jazyková učebna (též s výukou IT - m.č. 3.01 – dle projektu) 
Dílny (učebna pracovního vyučování - m.č. 1.01 – dle projektu)  

ZŠ Na Příkopech: 
Učebna jazyků (též s výukou IT - m.č. 1.01 – dle projektu) 
Učebna fyziky (m.č. 2.01 – dle projektu) 

ZŠ Písečná: 
Dílny (učebna pracovního vyučování - m.č. 1.01 – dle projektu) 

Obsahem prací je změření doby dozvuku v daných místnostech ve stávajícím stavu a 
porovnání s požadavky ČSN 730527, které by měly být dle platné legislativy splněny ve 
výukových prostorách nových staveb nebo u staveb po rekonstrukci.  
Závěry z tohoto porovnání zároveň poslouží (bude-li to podle zhodnocení výsledků nutné) jako 
podklad pro optimalizaci návrhu akustických úprav (obkladů či podhledů) v další části studie. 
Studie byla vypracována na základě objednávky č. 94-bro-201202034 statutárního města 
Chomutov, Zborovská 4602, 430 28 Chomutov ze dne 19.12.2016.   
 
 
 
2. Všeobecný popis 
Parametry jednotlivých místností (objem a celková plocha obklopujících stěn vč. podlahy a 
stropu) jsou uvedeny v následujícím přehledu. U objemu V a plochy S jsou uvedeny stávající 
hodnoty a za lomítkem stav po úpravách, tj. se sníženým akustickým podhledem, v případě 
jazykové učebny 2.01 v ZŠ Beethovenova po zvětšení místnosti (vybourání stávající příčky 
mezi učebnou a přilehlým kabinetem). Dále je zde uveden počet míst pro žáky ve stávajícím 
stavu a ve stavu plánovaném po rekonstrukci. 

 

ZŠ Název místnosti, 
max. po čet žáků (stáv./plán) 

Míst. č. Objem V 
(m3)  

Plocha S 
(m2)  

Beethovenova Jazyková učebna (20/30) 2.01 145/192 * 187/236 * 

Březenecká Jazyková učebna (17/24) 2.02 200/191 238/236 

Březenecká Jazyková učebna (19/24) 3.01 196/185 233/231 

Březenecká Dílny (20/neuvedeno) 1.01 261/250 295/293 

Na Příkopech Učebna jazyků (30/30) 1.01 256/243 277/274 

Na Příkopech Učebna fyziky (30/30) 2.01 321/304 315/308 

Písečná Dílny (14/16) 1.01 282/264 304/296 

 

Poznámka (*): Místnost bude při rekonstrukci zvětšena o přilehlý kabinet. 
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ZŠ Beethovenova - Jazyková učebna (2.01) 

Výška stropu je cca 3,2 m. Učebna byla v době měření zařízena obvyklým způsobem pro IT 
učebnu – 20 stolků s PC pro žáky + 1 pro učitele, 3 dřevěné lavice, 1 stolek, cca 30 tvrdých 
židlí (dřevo nebo plast), tabule, několik nástěnek a plakátů, umývadlo apod. Stěny a strop byly 
bez speciální akustické úpravy, omítnuté, na jedné delší stěně byla 3 okna. Podlaha byla tvrdá, 
zvukově odrazivá (PVC na parketách). 

V rámci rekonstrukce se počítá s instalací nového nábytku - 7 stolů po 4 žácích s PC, 1 stolku 
pro 2 žáhy s PC a katedry, dále instalací interaktivní tabule s projektorem. Místnost bude 
zvětšena o přilehlý kabinet vybouráním dělicí příčky. Bude instalován akustický podhled, na 
část zadní stěny vedle dveří akustický obklad.  

 

ZŠ Březenecká - Jazykové učebny (2.02 a 3.01) 

Výška stropu je cca 3,2 m. Učebny byly v době měření zařízeny obvyklým způsobem pro IT 
učebnu – 17 resp. 19 stolků s PC pro žáky + 1 pro učitele, 4 školní lavice, cca 25 židlí 
s čalouněnými sedáky, tabule, projektor, několik nástěnek a plakátů, umývadlo apod. V rohu 
místnosti 3.01 byl umístěn rack se serverem. Stěny a strop byly bez speciální akustické úpravy, 
omítnuté, na jedné delší stěně byla 3 okna. Na podlaze byl položen zátěžový koberec. 

V rámci rekonstrukce se počítá s instalací nového nábytku - 6 stolů po 4 žácích s PC, a 
katedry, dále instalací interaktivní tabule s projektorem. Bude instalován akustický podhled, na 
část jedné stěny akustický obklad.  

 

ZŠ Březenecká - Dílny (1.01) 

Výška stropu resp. podhledu je cca 3,2 m. Učebna byla v době měření zařízena obvyklým 
způsobem pro učebnu pracovního vyučování chlapců – 20 pracovních stolků se svěrákem a 
plechovou skříňkou pro žáky + 1 pro učitele, 2 školní lavice, cca 25 dřevěných stoliček, tabule, 
několik skříní a skříněk na nářadí a materiál, několik nástěnek a plakátů, umývadlo apod. Stěny 
byly bez speciální akustické úpravy, omítnuté, na jedné delší stěně byla 4 okna. Na stropu byl 
instalován obklad z děrovaných kazet Akulit ED. Podlaha byla tvrdá, zvukově odrazivá (PVC 
nebo stěrka). 

V rámci rekonstrukce se počítá s instalací nového nábytku a katedry, dále instalací interaktivní 
tabule s projektorem. Bude instalován akustický podhled s vysokou zvukovou pohltivostí. 

 

ZŠ Na příkopech – Učebna jazyků (1.01) 

Výška stropu je cca 3,5 m. Učebna byla v době měření zařízena obvyklým způsobem pro IT 
učebnu – 30 stolků s PC pro žáky + 1 pro učitele, 1 stolek, cca 35 většinou tvrdých židlí, tabule, 
nad ní 3 role látky (bílá, zelená, modrá), několik nástěnek a plakátů, skříň, umývadlo apod. 
Stěny a strop byly bez speciální akustické úpravy, omítnuté, na jedné delší stěně byla 4 okna. 
Pouze na stěně do chodby byl nad úrovní dveří na stěně připevněn pás tenkého koberce a 
šířce cca 97 cm. Podlaha byla tvrdá, zvukově odrazivá (PVC). 

V rámci rekonstrukce se počítá s instalací nového nábytku - 30 stolů s PC a katedry, dále 
instalací interaktivní tabule s projektorem. Bude instalován akustický podhled, na část zadní 
stěny akustický obklad.  

 

ZŠ Na příkopech – Učebna fyziky (2.01) 

Výška stropu je cca 4,45 m. Učebna byla v době měření zařízena obvyklým způsobem pro 
odbornou učebnu – 10 lavic pro žáky po dvou, 10 stolků pro žáky po jednom + 1 pro učitele, 1 
stolek, 30 tvrdých židlí, tabule, promítací plátno, projektor, několik nástěnek a plakátů, 
umývadlo apod. Před zadní stěnou byla řada skříní na pomůcky o výšce cca 160 cm. V přední 
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části učebny byl instalován zvýšený stupínek o rozměrech cca 6,3 x 1,8 m a výšce cca 22 cm. 
Stěny a strop byly bez speciální akustické úpravy, omítnuté, na jedné delší stěně byla 4 okna. 
Podlaha byla tvrdá, zvukově odrazivá (PVC na parketách). 

V rámci rekonstrukce se počítá s instalací nového nábytku - 10 lavic pro žáky po třech, katedry 
s laboratorním stolem, dále instalací interaktivní tabule s projektorem. Bude instalován 
akustický podhled. Před zadní stěnu budou postaveny nové skříně na pomůcky s nástavci o 
celkové výšce cca 2,6 m.  

 

ZŠ Písečná - Dílny (1.01) 

Výška stropu resp. podhledu je cca 3,2 m. Učebna byla v době měření zařízena obvyklým 
způsobem pro učebnu pracovního vyučování chlapců – 14 pracovních plechových stolků pro 
žáky se svěrákem a zásuvkami, 1 stolek pro učitele, 6 školních lavic, cca 25 dřevěných židlí, 
stolek s vrtačkou, tabule, skříň na nářadí a materiál, několik nástěnek a plakátů, projektor, 
umývadlo apod. Stěny a strop byly bez speciální akustické úpravy, omítnuté, na jedné delší 
stěně byla 4 okna. Podlaha byla tvrdá, zvukově odrazivá (PVC nebo stěrka). 

V rámci rekonstrukce se počítá s instalací nového nábytku – 16 stolků s PC pro žáky, 8 větších 
pracovních stolů po 2 žácích, katedry, dále s instalací interaktivní tabule s projektorem. Před 
zadní stěnu budou postaveny nové skříně na pomůcky, nářadí apod. Bude instalován 
akustický podhled s vysokou zvukovou pohltivostí. 

 
 
 
3.  Požadavky na dobu dozvuku resp. akustickou úpra vu  
Optimální doba dozvuku To resp. akustická úprava v akusticky náročných prostorách je dána 
jejich objemem a způsobem využití. Tuto problematiku v prostorách pro kulturní, školní a 
veřejné účely řeší ČSN 730527. 
Dle Vyhlášky č. 343/2009 Sb. musí být v zařízeních a provozovnách pro výchovu a vzdělávání 
dětí a mladistvých (tedy v našem případě v učebnách) dodrženy požadavky na dobu dozvuku 
dle příslušné technické normy (ČSN 730527). Jde o prostory, kde je nutno provést speciální 
akustickou úpravu pro dosažení požadované doby dozvuku. 
V některých méně náročných prostorách není normou stanovena optimální doby dozvuku, ale 
požadavek na způsob akustické úpravy – např. širokopásmový akustický obklad stropu resp. 
podhled. 

Konkrétní požadavky na učebny dle ČSN 730527 jsou v našem případě tyto: 

Jazykové učebny  
Objem (orientačně): V = cca 130 až 180 m3  
Optimální doba dozvuku: To = 0,45 s  

Učebny (klasické – našem případě učebna fyziky 2.01 v ZŠ Na Příkopech)  
Objem (orientačně): V ≤  250 m3  
Optimální doba dozvuku: To = 0,7 s  

Doba dozvuku se hodnotí v obsazeném stavu, tj. při přítomnosti osob. Za obsazený stav se 
uvažuje obsazenost 80 až 100%.  

Frekvenční průběh doby dozvuku by měl probíhat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitř 
tolerančního pásma dle ČSN 730527 – viz následující obrázek. 
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Dílny lze z hlediska ČSN 73 0527 zařadit do kategorie učebny pracovní výchovy. Pro ně není 
v normě ČSN 73 0527 stanovena požadovaná doba dozvuku. Je zde uveden požadavek na 
širokopásmový obklad stropu, tj. nejčastěji v podobě akustického podhledu s vysokou 
zvukovou pohltivostí. Účelem těchto úprav je primárně snížit hladiny hluku, který zde při 
provozu vzniká (manipulace a práce s nářadím a materiálem, hovor a chůze osob, posun židlí 
atd.), dále též dosažení přijatelné srozumitelnosti řeči.  
 
 
 
 
4. Naměřené doby dozvuku a dopo čet zvukové pohltivosti žák ů  
Pro zhodnocení stávajícího stavu bylo provedeno orientační měření doby dozvuku. Měření 
bylo provedeno dle ČSN EN ISO 3382-1 v 6 různých polohách zdroje zvuku a mikrofonu 
metodou integrované impulzní odezvy. Jako zdroj impulzního zvuku byl použit výstřel ze 
startovací pistole, signál byl vyhodnocen analyzátorem zvuku Norsonic NOR 140. 
Vyhodnocení bylo provedeno v oktávových pásmech se středními kmitočty 125 Hz až 4 kHz. 
Hodnoty naměřené v jednotlivých měřicích polohách byly zprůměrovány.  
Naměřené hodnoty byly použity jako podklad pro výpočty doby dozvuku v učebnách v 
obsazeném stavu, tj. při přítomnosti žáků, jejichž zvuková pohltivost byla připočítána 
k naměřené. Při tomto výpočtu byl uvažován takový počet žáků, který odpovídá zamýšlenému 
stavu po rekonstrukci při obsazení 80-90% plného počtu míst. Výpočet doby dozvuku 
v obsazeném stavu byl použit dle ČSN 73 0525 podle Eyringova vztahu (blíže viz kap. 8). 
Zvukové pohltivosti žáků byly použity z ČSN EN 12354-6 příloha C. 
Naměřené hodnoty doby dozvuku ve stávajícím stavu a vypočítané doby dozvuku jsou 
uvedeny v tabulkách a grafech v přílohách 1 až 7. 
 
 
 
 
5.  Zhodnocení doby dozvuku ve stávajícím stavu 
ZŠ Beethovenova - Jazyková učebna (2.01) 

Naměřené hodnoty doby dozvuku ve stávajícím stavu a vypočítané doby dozvuku jsou 
uvedeny v tabulce a grafu v příloze 1. 
Z grafu je patrné, že hodnoty doby dozvuku jsou i v obsazeném stavu vyšší, než požaduje 
ČSN 730527 pro jazykovou učebnu. Kdyby šlo o klasickou učebnu, byly by požadavky ČSN 
730527 téměř splněny. 
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Je ale nutno mít na paměti, že učebna bude při rekonstrukci zvětšena vybouráním příčky o 
přilehlý kabinet, tj. zhruba o třetinu původního objemu. Tedy i doba dozvuku by se za těchto 
podmínek adekvátně zvýšila. 
 

ZŠ Březenecká - Jazykové učebny (2.02 a 3.01) 

Naměřené hodnoty doby dozvuku ve stávajícím stavu a vypočítané doby dozvuku jsou 
uvedeny v tabulkách a grafech v příloze 2 a 3. 
Z grafů v uvedených přílohách je patrné, že hodnoty doby dozvuku jsou i v obsazeném stavu 
vyšší, než požaduje ČSN 730527 pro jazykovou učebnu. Překročení je nejvýraznější na 
nízkých kmitočtech do 500 Hz, doba dozvuku je značně nevyrovnaná kvůli koberci na podlaze, 
který tlumí především vysoké frekvence. S kobercem se ale po rekonstrukci v učebnách už 
nepočítá. 
 

ZŠ Na příkopech – Učebna jazyků (1.01) 

Naměřené hodnoty doby dozvuku ve stávajícím stavu a vypočítané doby dozvuku jsou 
uvedeny v tabulce a grafu v příloze 4. 
Z grafu je patrné, že hodnoty doby dozvuku jsou i v obsazeném stavu výrazně vyšší, než 
požaduje ČSN 730527 pro jazykovou učebnu. Doba dozvuku je poměrně vyrovnaná, pás 
koberce na stěně do chodby nezpůsobí významný pokles doby dozvuku na vyšších 
frekvencích. 
 

ZŠ Na příkopech – Učebna fyziky (2.01) 

Naměřené hodnoty doby dozvuku ve stávajícím stavu a vypočítané doby dozvuku jsou 
uvedeny v tabulce a grafu v příloze 5. 
Z grafu je patrné, že hodnoty doby dozvuku jsou i v obsazeném stavu výrazně vyšší, než 
požaduje ČSN 730527 i pro klasickou učebnu. Překročení je nejvýraznější na nižších 
kmitočtech v pásmech 250 a 500 Hz. 
 

ZŠ Březenecká - Dílny (1.01) 

Naměřené hodnoty doby dozvuku ve stávajícím stavu jsou uvedeny v tabulce a grafu v příloze 
6. 
Hodnoty doby dozvuku jsou poměrně nízké díky stávajícímu podhledu pod stropem z kazet 
Akulit. Tento podhled je ale zastaralý a poškozený a má být v rámci rekonstrukce nahrazen 
novým. 
 

ZŠ Písečná - Dílny (1.01) 

Naměřené hodnoty doby dozvuku ve stávajícím stavu jsou uvedeny v tabulce a grafu v příloze 
7. 
Hodnoty doby dozvuku jsou vysoké – na středních frekvencích nad 2 s. V místnosti nejsou 
provedeny žádné akustické úpravy. Z porovnání s naměřenými hodnotami doby dozvuku 
v dílnách ZŠ Březenecká (příloha 6), která je co do objemu i zařízení srovnatelná, je patrný 
zásadní rozdíl. Hodnoty doby dozvuku jsou v dílnách ZŠ Písečná více než 4x vyšší, což 
zásadně zhoršuje srozumitelnost řeči a vede k výrazně vyšších hladinám hluku při provozu. 

 

Z výše uvedeného rozboru je patrné, že splnění požadavků ČSN 730527 se bez akustických 
úprav neobejde. Jedinou místností, kde jsou požadavky splněny, jsou dílny v ZŠ Březenecká, 
kde je akustický podhled, který se bude měnit kvůli zastaralosti a špatnému stavu. 

Proto bude v další části studie vypracován rámcový návrh akustických úprav, který stanoví 
potřebné množství a umístění akustických materiálů, aby bylo zajištění splnění požadavků 
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ČSN 730527 po realizaci úprav. Zejména bude nutno se zaměřit na tlumení nízkých frekvencí 
v učebnách, zejména jazykových.  
 
 
 
6. Materiály pro akustickou úpravu 
Při návrhu akustické úpravy byly za základ vzaty požadavky uvedené v kap. 3.  

Akustické obklady a materiály, které jsou navrženy pro úpravy stropu, jsou tyto: 
 

Akustické podhledy 

ŠMP+MV 
širokopásmový zvukově pohltivý minerální podhled v rastru 600x600 mm, tl. desek min. 15 
mm, vážený činitel zvukové pohltivosti αw=1,0 (při svěšení podhledu 200 mm), hrana desek 
A, přiznaný rastr T24, vše v bílé barvě, pohledově identický s podhledem NMP+MV. Pro 
zvýšení zvukové pohltivosti na nízkých frekvencích je na podhled položena vložka z minerální 
vaty tl. 50 mm zabalená do tenké PER fólie s mikropeforací. Výška svěšení podhledů pod 
stropem dle aktuální situace 15-20 cm - viz výkresy. 

Příklad: Ecophon Gedina A, minerální vložka Ecophon Extra Bass, 
 

NMP+MV 
nízkofrekvenční minerální podhled v rastru 600x600 mm, tl. desel min. 15 mm, vážený činitel 
zvukové pohltivosti αw=cca 0,3, činitel zvukové pohltivosti v oktávových pásmech při svěšení 
podhledu 200 mm přibližně: 125Hz – 0,5; 250Hz – 0,40; 500Hz – 0,30; 1kHz – 0,45; 2kHz – 
0,25; 4 kHz – 0,20), hrana desek A, přiznaný rastr T24, vše v bílé barvě, pohledově identický 
s podhledem ŠMP+MV. Pro zvýšení zvukové pohltivosti na nízkých frekvencích je na podhled 
položena vložka z minerální vaty tl. 50 mm zabalená do tenké PER fólie s mikropeforací. Výška 
svěšení podhledů pod stropem dle aktuální situace 15-20 cm - viz výkresy. 

Příklad: Ecophon Gedina A/gamma, minerální vložka Ecophon Extra Bass 
 

Důležitá poznámka: Pro správnou funkci kombinovaného akustického podhledu z podhled ů 
typů ŠMP+MV a NMP+MV je nutné pravideln ě střídat oba typy desek – nap ř. po pásech o ší řce 
rastru nebo ve stylu šachovnice. 
 

ŠMP 
širokopásmový zvukově pohltivý minerální podhled v rastru 600x600 mm, tl. desek min. 15 
mm, vážený činitel zvukové pohltivosti αw=1,0 (při svěšení podhledu 200 mm), hrana desek 
A, přiznaný rastr, vše v bílé barvě. Výška svěšení podhledů pod stropem cca 20 cm. 

Příklad: Ecophon Gedina A 

 

 

Akustické obklady st ěn (pouze jazykové u čebny) 

Na části jedné stěny jazykových je navržen kombinovaný akustický obklad, který se skládá z 
3 níže uvedených typů. Obklad začíná v úrovni cca 90 cm nad podlahou pásem obkladu NO 
o výšce cca 60 cm. Nad ním je pás minerálního obkladu ŠMO o výšce 90 cm. Zbytek výšky 
pod podhledem zaujímá nízkofrekvenční rezonátor NFR. 
 

NFR 
nízkofrekvenční rezonátor – obklad s vysokým činitelem zvukové pohltivosti především na 
nízkých kmitočtech. Čelní deska SDK 12,5 mm na nosném roštu, bílá interiérová barva, otvory 
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o průměru 60 mm se vsazenými plastovými průchodkami s lemem, rozteč 150 mm, akustická 
minerální vložka tl. 50 mm (např. Ecophon Extra bass), celková tloušťka skladby cca 110-120 
mm. 
 

ŠMO 
širokopásmový minerální obklad s vysokým činitelem zvukové pohltivosti především na 
středních a vysokých kmitočtech. Minerální stěnové panely tl. 40 mm na nosném roštu, 
600x900 mm, bílá barva (např. Ecophon Akusto Wall C Super G), akustická minerální vložka 
tl. 50 mm (např. Ecophon Extra bass), celková tloušťka skladby cca 110-120 mm. 
 

NO 
nízkofrekvenční obklad s vyšším činitelem zvukové pohltivosti na nízkých kmitočtech. Čelní 
deska SDK 12,5 mm na nosném roštu, bílá omyvatelná barva, otvory prům.60mm, rozteč 150 
mm, akustická minerální vložka tl. 50 mm (např. Ecophon Extra bass), celková tloušťka 
skladby cca 110-120mmTechnický popis:  

 

Důležitá poznámka: Pro správnou funkci kombinovaného akustického obkladu z typ ů NFR, ŠMO 
a NO (vysoká zvuková pohltivost na nízkých frekvenc ích) je nutné zajistit, aby vzduchová mezera 
za těmito obklady byla propojená ve svislém sm ěru.  

 
 
 
7. Stručný popis a množství akustických úprav 
 

ZŠ Beethovenova - Jazyková učebna (2.01) 

V učebně je navržen celoplošný kombinovaný minerální akustický podhled z typů ŠMP+MV a 
NMP+MV v pom ěru cca 1:2 . Oba typy podhledů jsou prostřídány po pásech kolmých na delší 
stěnu. Výška svěšení podhledu pod stropem je cca 15 cm kvůli zachování několika cm viditelné 
stěny nad vrcholem nadpraží oken.  
Na části zadní stěny napravo od dveří je umístěn kombinovaný akustický obklad z obkladů 
typů NFR, ŠMO a NO v celkové šířce 3,0 m. Obklad začíná v úrovni cca 90 cm nad podlahou 
pásem obkladu NO o výšce cca 60 cm. Nad ním je pás minerálního obkladu ŠMO o výšce 90 
cm. Zbytek výšky pod podhledem zaujímá nízkofrekvenční rezonátor NFR. 
Podlaha se uvažuje tvrdá (PVC). 
 

ZŠ Březenecká - Jazykové učebny (2.02 a 3.01) 

V obou učebnách je navržen kombinovaný minerální akustický podhled z typů ŠMP+MV a 
NMP+MV v pom ěru cca 1:1 . Oba typy podhledů jsou prostřídány po pásech kolmých na delší 
stěnu. Výška svěšení podhledu pod stropem je cca 20cm. Kvůli možnosti otevření oken je 
podhled zakončen ve vzdálenosti cca 120 cm od nich svislým SDK čelem.  
Na části jedné stěny napravo od dveří je v obou učebnách umístěn kombinovaný akustický 
obklad z obkladů typů NFR, ŠMO a NO v celkové šířce 4,8 m. Obklad začíná v úrovni cca 90 
cm nad podlahou pásem obkladu NO o výšce cca 60 cm. Nad ním je pás minerálního obkladu 
ŠMO o výšce 90 cm. Zbytek výšky pod podhledem zaujímá nízkofrekvenční rezonátor NFR. 
Podlaha se uvažuje tvrdá (PVC), stávající koberec bude odstraněn. 
 

ZŠ Březenecká - Dílny (1.01) 

V dílnách je navržen širokopásmový minerální akustický podhled typu ŠMP. Výška svěšení 
podhledu pod stropem je cca 20cm. Kvůli možnosti otevření oken je podhled zakončen ve 
vzdálenosti cca 120 cm od nich svislým SDK čelem.  
Akustický obklad na stěnách se neuvažuje. 
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ZŠ Na příkopech – Učebna jazyků (1.01) 

V učebně je navržen kombinovaný minerální akustický podhled z typů ŠMP+MV a NMP+MV 
v pom ěru cca 1:1 . Oba typy podhledů jsou prostřídány po pásech kolmých na delší stěnu. 
Výška svěšení podhledu pod stropem je cca 20cm. Kvůli možnosti otevření oken je podhled 
zakončen ve vzdálenosti cca 50 cm od sloupů mezi okny svislým SDK čelem.  
Na části zadní stěny mezi technologickým rackem a umývadlem je umístěn kombinovaný 
akustický obklad z obkladů typů NFR, ŠMO a NO v celkové šířce 4,8 m. Obklad začíná 
v úrovni cca 90 cm nad podlahou pásem obkladu NO o výšce cca 60 cm. Nad ním je pás 
minerálního obkladu ŠMO o výšce 90 cm. Zbytek výšky pod podhledem zaujímá 
nízkofrekvenční rezonátor NFR. 
Podlaha se uvažuje tvrdá (PVC). Stávající pás koberce na stěně do chodby není uvažován, 
předpokládá se, že bude při rekonstrukci odstraněn. 
 

ZŠ Na příkopech – Učebna fyziky (2.01) 

V učebně je navržen celoplošný kombinovaný minerální akustický podhled z typů ŠMP+MV a 
NMP+MV v pom ěru cca 1:2 . Oba typy podhledů jsou prostřídány po pásech kolmých na delší 
stěnu. Výška svěšení podhledu pod stropem je cca 20 cm. 
Akustický obklad na stěnách se neuvažuje. Pro dosažení požadované doby dozvuku není 
potřeba. 
Podlaha se uvažuje tvrdá (PVC). 
 

ZŠ Písečná - Dílny (1.01) 

V dílnách je navržen celoplošný širokopásmový minerální akustický podhled typu ŠMP. Výška 
svěšení podhledu pod stropem je cca 20cm. 
Akustický obklad na stěnách se neuvažuje. 
 
 
Výkresy s podrobnostmi o umístění akustických obkladů a podhledů jsou uvedeny jako 
zvláštní přílohy mimo zprávu. 
 

Výměry jednotlivých typů akustických podhledů a obkladů jsou uvedeny v soupisu prací 
v příloze zprávy. 
 
 
8. Výpočet doby dozvuku  
Výpočet doby dozvuku po úpravách 

Výpočet doby dozvuku po úpravách byl použit dle ČSN 73 0525 podle Eyringova vztahu: 

0,163.
( )

.ln(1 ) 4E
S

V
T s

S mVα
=

− − +
   /1/ 

kde V  ... objem místnosti  
      S  ...  celková plocha ohraničujících stěn místnosti  
        Sα  .. střední činitel zvukové pohltivosti  (-) 

        m  ... činitel útlumu zvuku při šíření ve vzduchu 

Střední činitel zvukové pohltivosti vypočteme podle vztahu: 

.
( )i i

S

S

S

α
α = −∑

     /2/ 
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kde  iS ... je dílčí pohltivá plocha  (m2) 

        iα ... činitel zvukové pohltivosti dílčí plochy  (-) 

Výpočet doby dozvuku byl proveden podle ČSN 73 0525 a ČSN 73 0527 v oktávových 
pásmech se středními kmitočty 125 Hz až 4 kHz. Cílové doby dozvuku To  byly voleny v souladu 
s požadavky v kap. 3. Při výpočtech byl uvažován takový počet žáků, který odpovídá 
zamýšlenému stavu po rekonstrukci při obsazení 80-90% plného počtu míst, tedy obvyklému 
obsazení učeben.  
Vypočítané doby dozvuku v učebnách jsou uvedeny ve výpočetních přílohách v příloze, kde 
je graficky znázorněn frekvenční průběh vypočítané doby dozvuku v porovnání s průběhem 
doby dozvuku ve stávajícím stavu a tolerančním polem pro frekvenční průběh doby dozvuku 
dle ČSN 730527. 
Činitele zvukové pohltivosti α vstupující do výpočtů byly stanoveny na základě odborné 
literatury, firemních údajů a provedených měření stejných nebo podobných akustických 
materiálů a prvků.  
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9. Závěr 
Navrženou akustickou úpravou bude dosaženo požadovaných hodnot doby dozvuku ve všech 
řešených učebnách. Vypočítané hodnoty doby dozvuku v jazykových učebnách se pohybují 
uvnitř tolerančního pásma dle ČSN 730527 vztaženého k hodnotě To = 0,45 s. Vypočítané 
hodnoty doby dozvuku v učebně fyziky 2.01 (ZŠ Na Příkopech) se pohybují uvnitř tolerančního 
pásma dle ČSN 730527 vztaženého k hodnotě To = 0,7 s.  
V dílnách se očekává po instalaci akustických podhledů doba dozvuku na středních a 
vysokých frekvencích 0,4 až 0,45 s, tedy i v dílnách v ZŠ Březenecká dojde k mírnému poklesu 
oproti stávajícímu stavu. Díky těmto úpravám bude dosaženo nižších hladin hluku při provozu 
a dobré srozumitelnosti řeči.  
Před vlastní realizací doporučujeme provést přesnější zaměření rozměrů upravovaných 
místností a vypracování podrobného projektu, který zpřesní upravované plochy, vyřeší 
koordinace v návaznosti na rozmístění svítidel, případně dalších prvků v podhledech a na 
stěnách atd.  

Akustické parametry (doba dozvuku) závisí nejen na rozsahu akustické úpravy, ale také jejich 
rozmístění. Dojde-li k výraznějším změnám oproti tomto návrhu, je nutné je konzultovat s 
akustikem. 
 
 

Zprávu vypracoval:      

Ing. Václav MOULÍK 
EKOLA group, spol. s r.o. 
 
V Praze 7.2. 2017 
 
 
 
Použité podklady 

/1/  Vlastní prohlídka a zaměření místnosti 
/2/ Podklady poskytnuté atelierem KAP (půdorysy místností) 
/3/ ČSN 73 0525 - Akustika -  Projektování v oboru prostorové akustiky - Všeobecné zásady. 

1998 
/4/  ČSN 73 0527 - Akustika - Projektování v oboru prostorové akustiky – Prostory pro 

kulturní účely – Prostory ve školách – Prostory pro veřejné účely. 2005 
/5/ ČSN EN 12354-6 - Stavební akustika - Výpočet akustických vlastností budov z vlastností 

stavebních prvků - Část 6: Zvuková pohltivost v uzavřených prostorech. Příloha C. 
/6/  Prospekty, katalogy a www stránky  
 
 
Přílohy v rámci zprávy: 

Obr.1 – ZŠ Beethovenova - jazyková učebna 2.01 - naměřené doby dozvuku (stávající stav) 
Obr.2 – ZŠ Březenecká - jazyková učebna 2.02 - naměřené doby dozvuku (stávající stav) 
Obr.3 – ZŠ Březenecká - jazyková učebna 3.01 - naměřené doby dozvuku (stávající stav) 
Obr.4 – ZŠ Na Příkopech - učebna jazyků 1.01 - naměřené doby dozvuku (stávající stav) 
Obr.5 – ZŠ Na Příkopech - učebna fyziky 2.01 - naměřené doby dozvuku (stávající stav) 
Obr.6 – ZŠ Březenecká - dílny 1.01 - naměřené doby dozvuku (stávající stav) 
Obr.7 – ZŠ Písečná - dílny 1.01 - naměřené doby dozvuku (stávající stav) 
Obr.8 – ZŠ Beethovenova - jazyková učebna 2.01 - výpočet doby dozvuku po úpravách 
Obr.9 – ZŠ Březenecká - jazyková učebna 2.02 - výpočet doby dozvuku po úpravách 
Obr.10 – ZŠ Březenecká - jazyková učebna 2.02 - výpočet doby dozvuku po úpravách 
Obr.11 – ZŠ Na Příkopech - učebna jazyků 1.01 - výpočet doby dozvuku po úpravách 
Obr.12 – ZŠ Na Příkopech - učebna fyziky 2.01 - výpočet doby dozvuku po úpravách 
Obr.13 – ZŠ Březenecká - dílny 1.01 - výpočet doby dozvuku po úpravách 
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Obr.14 – ZŠ Písečná - dílny 1.01 - výpočet doby dozvuku po úpravách 
Příloha 15 - Soupis akustických obkladů a podhledů 
 
 
Přílohy mimo zprávu (výkresy): 

Výkres 1 – ZŠ Beethovenova - Jazyková učebna 2.01 – návrh akustických úprav 
Výkres 2 – ZŠ Březenecká - Jazykové učebny 2.02 a 3.01 - návrh akustických úprav  
Výkres 3 – ZŠ Březenecká - Dílny 1.01 - návrh akustických úprav 
Výkres 4 – ZŠ Na Příkopech - Učebna jazyků 1.01 - návrh akustických úprav 
Výkres 5 – ZŠ Na Příkopech - Učebna fyziky 2.01 - návrh akustických úprav 
Výkres 6 – ZŠ Písečná - Dílny 1.01 - návrh akustických úprav 
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Obr.1 – ZŠ Beethovenova - jazyková učebna 2.01 - naměřené doby dozvuku (stávající stav) 



13 
 

 
 

Obr.2 – ZŠ Březenecká - jazyková učebna 2.02 - naměřené doby dozvuku (stávající stav) 
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Obr.3 – ZŠ Březenecká - jazyková učebna 3.01 - naměřené doby dozvuku (stávající stav) 
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Obr.4 – ZŠ Na Příkopech - učebna jazyků 1.01 - naměřené doby dozvuku (stávající stav) 
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Obr.5 – ZŠ Na Příkopech - učebna fyziky 2.01 - naměřené doby dozvuku (stávající stav) 
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Obr.6 – ZŠ Březenecká - dílny 1.01 - naměřené doby dozvuku (stávající stav) 
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Obr.7 – ZŠ Písečná - dílny 1.01 - naměřené doby dozvuku (stávající stav) 
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Obr.8 – ZŠ Beethovenova - jazyková učebna 2.01 - výpočet doby dozvuku po úpravách 
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Obr.9 – ZŠ Březenecká - jazyková učebna 2.02 - výpočet doby dozvuku po úpravách 
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Obr.10 – ZŠ Březenecká - jazyková učebna 2.02 - výpočet doby dozvuku po úpravách 
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Obr.11 – ZŠ Na Příkopech - učebna jazyků 1.01 - výpočet doby dozvuku po úpravách 
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Obr.12 – ZŠ Na Příkopech - učebna fyziky 2.01 - výpočet doby dozvuku po úpravách 
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Obr.13 – ZŠ Březenecká - dílny 1.01 - výpočet doby dozvuku po úpravách 
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Obr.14 – ZŠ Písečná - dílny 1.01 - výpočet doby dozvuku po úpravách 
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Příloha 15 - Soupis akustických obkladů a podhledů 


