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1  VSEOBECNA CAST
1.1 Predmét zkousky

Tato studie byla vypracovana na zdkladé objednavky s cilem navrhnout a posoudit akustické
systémy upravujici parametry prostorové akustiky v ramei projektu ,,ZS Kaplice®.

Byl vybran prostor, ktery bude opatfen akustickymi podhledy a piipadnymi dal$imi opatfenimi.
Zde je také davan diiraz na kvalitu prostorové akustiky (dle CSN 73 0527), zejména ale pak na
kvalitu a funké&nost provedenych akustickych opatieni véetn€ vSech dalSich nérokd.

Pfed provedenim akustického modelu nebylo provedeno méfeni jednotlivych parametri
prostorové akustiky, tudiz nemohl byt akusticky model zkalibrovan dle skute¢ného stavu
prostoru na zaklad& t&chto méfeni. Pfed provedenim akustickych tiprav prostoru doporu¢ujeme
tato méfeni provést a zkalibrovat, a pfipadn& upravit akustické feSeni celého prostoru.

1.2 Metodické predpisy
1.1.1 Standardy

- CSNENISO 3382-1 Akustika — Mgfeni parametrii prostorové akustiky — Céast 1 :
Prostory pro piednes hudby a feci

- CSN EN ISO 354 Akustika — Mé&feni zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti

- CSNENISO 11654 Akustika — Absorbéry zvuku pouZivané v budovach — Hodnoceni
zvukové pohltivosti

- CSNEN 12354-6 Stavebni akustika — Vypodet akustickych vlastnosti budov z vlastnosti
stavebnich prvki — Cést 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

1.1.2 Pomocné standardy

- Vyhlaska 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zaiizeni
a provozoven pro vychovu a vzdé€lavani déti a mladistvych
- Vyhlaska 343/2009 Sb., kterou se méni vyhlagka ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych

pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzd€lavani déti
a mladistvych

- CSN 73 0525 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — VSeobecné zasady

- CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni
ucely - Prostory ve $kolach - Prostory pro vetejné tcely

1.3 Pouzité softwary

- Cinema 4D V11.027

- Odeon Auditorium v. 16.00
- MS Office (Word, Excel)

1.4 Pouzité podklady
- vybrané vykresy PD ve formatu .dwg — pidorysy a fezy
- technické listy vyrobct pohltivych materialt
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Obrazek 1: Pidorys INP feseného prostoru (dispoziéni fedent - varianta 1)
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1.6 Souhrn posuzovanych mistnosti

Ozn. Utel mistnosti Podlazi Plocha |Délka | Si¥ka | Svétla |Maximalni Pl
mistnosti [m’] [m] | [m] |vyS$ka [m]|pocet osob -
Studovna 18, i
1.09 Skoleni, prednasky INP 159,6 | 13,95 8,25 4.3 50 -
Vystoupeni, promitani 13,95 120

Tabulka 1: Souhrn posuzovanych mistnostf (variantnich feSeni)

1.7 Klimatické podminky v matematickém modelu

Klimatické podminky uvaZované v matematickém modelu béhem akustické simulace chovani
prostoru je nutné zajistit i v redlném prostiedi (napi. pomoci VZT):

Teplota vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu

20°C

50 %

Tabulka 2: Klimatické podminky v matematickém modelu




3 VYSLEDKOVA CAST

2.1 Rozméry uzavireného prostoru

Dillezitym aspektem prostorové akustiky je geometrie feSeného prostoru. Obecné plati pomér
stran a Zadny z rozmért nesmi byt celistvym nasobkem kteréhokoliv ze zbyvajicich rozméra

(viz CSN 73 0525):

rozmeéry vyska sitka délka
optimélni pomér stran 2 3 5

rozméry salu 473 8,25 13,95
vysledny pomér 1.5 3 5

Tabulka 3: Posouzeni geometrie fedeného prostoru dle CSN 73 0525 (plati pro V > 200 m?)

Z tabulky je patrné, Ze vyska salu neni v optimalnim pomé&ru vidi $itce a délce salu. Zaroveii
ale by nemél byt jeden z hlavnich rozmérd plnym celogiselnym nésobkem libovolného jiného
hlavniho rozméru sélu. (Sitka se rovna cca dvojnasobku délky). To mbze zpisobovat v sale
dilei neptiznivé efekty, jako napf. echo nebo tfepotavd ozvéna v mistech kmiten stojatého
vInéni zvuku. Aby byla geometrie salu vyhovujici, méla by byt vyska salu cca 5,5 m.



2.2 Navrh akustickych dprav

V navrhu je uvazovano se salem obsazenym osobami (CSN 73 0527). Konkrétn& bylo poéitano
s osobami sedicimi na dfevénych Zidlich.

Uvazované konstrukéni materidly: laminatova podlaha na systémové tlumici desce tvofi
nalapnou vrstvu podlahové konstrukce. Obvodové a vnitfni st€ny jsou zde€né nebo
Yelezobetonové s vnitini omitkou. Detailngji jsou popsany jednotlivé skladby v projektove

dokumentaci.

Veskeré pouzité akustické systémy jsou zobrazeny v nésledujici tabulce a budou usporadany
dle ptilozenych vykresi.

O Typ akus?lrckeho Celkova ’hloubka Popis N s o DU
materialu systému
Akusticky Akusticky perforovany
perforovany bezespary podhled sv. 200
Al | bezespary podhled 200 mm mm, s vloZzenou izolaéni 145,7 m® (rozmisténi viz prilohy)
Knauf Cleaneo vrstvou — napi. Akustik
8/18R Dammplatte TP120 A
2
PIny bezespary Plny sadrokartonovy 1S m oo g
A2 SDK podhled 200 mm podhled, bezespady (rozmisténi viz prilohy)
Volné zavésené odrazivé
BvEsomt ofrazvs 120()?;821?)}2) (;nrr(;lznl:ce)ireli’:};trana
A3 desky na bazi - y 2 8 ks (rozmistént viz prilohy)
i opattena pohltivou vrstvou —
plného MDF g e .
napf. na bazi lisovanych
kamennych desek s vliesem
Sténové panely sténové akustické panely o
A4 | Akusto Wall panel 40 mm rozmérech 19 m’ (rozmisténi viz 4.4)
C 2700 x 600 x 40 mm

Tabulka 4: Tabulka pouZitych akustickych materiéld v interiéru




2.2.1 Detailni popis pouzitych akustickych materialii v jednotlivych variantach

Al:  Akusticky perforovany bezespary podhled s perforaci 8/18 R — ref. materidl Knauf Cleaneo
8/18R, vyska své&Seni 200 mm, s vloZzenou izoladni vrstvou — napt. Akustik Ddmmplatte TP120 A

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ol trida
Al 0,5 0,65 0,7 0,65 0,6 0,7 0,65 C

Tabulka 5: UvaZované hodnoty &initele zvukové pohltivosti o [-] navrhovaného akustického materidlu,
které je nutno dodrzet

A2:  Plny bezespary sadrokartonovy podhled tvofeny plnymi sdk deskami tl. 12,5 mm.

Desky budou svéSené na systémovém rostu, vyska svéeni 200 mm. Vzduchova mezera bude
opatfena izola¢ni akusticky pohltivou vlozkou.

A3:  SveSené desky o rozmérech 1200x1200 mm zavésené v mist& podhledu nad pddiem (ve
variantnim feSen{ 2 a 3). Desky budou z vrchni strany opatfeny pohltivou vrstvou, kontaktné
lepenou piimo k podkladu. Desky budou naklonény, schematické feseni néklonu viz ptilohy.

A4:  St€nové panely sjadrem ze skelného vldkna o vysoké hustot. Viditelny pohltivy
povreh je ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou. Rohy jsou opatieny
natérem. Rozmér prvku 2700 x 600 x 40 mm. Instalovano do pozinkovaného skrytého
ocelového rostu. Celkova hloubka systému cca 50 mm.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Oy tiida

AS 0,45 0,80 0,95 0:95 1,00 1,00 0,90 A

Tabulka 6: Uvazované hodnoty ¢initele zvukové pohltivosti o [-] navrhovaného akustického materialu,
' kter¢ je nutno dodrzet




2.3 Varianta 1 - Studovna

2.3.1 Popis prostoru

Prostor ,,Studovna® m4 délku 18,1 m a §ifku 8,25 m. Svétla vySka mlstnost1 je po provedent
vSech akustlckych tprav 4,3 m. Objem prostoru je cca V = 717 m’ (odméfeno Z modelu) a
celkové plocha ohrani¢ujicich vnitinich povrchii konstrukei je cca S = 709 m’® (odméfeno
z modelu).

Cely prostor byl simulovan za piedpokladu obsazeného stavu ve 2 variantach (100% a 80%
osob) dle pfedpokladaného dispoziéniho usporadani.

2.3.2 Akustické reSeni mistnosti

Na zakladé podklad@ byl vytvoten akusticky model. Pied provedenim akustického modelu
nebylo provedeno méfeni jednotlivych parametrdi prostorové akustiky, tudiz nemohl byt
akusticky model zkalibrovan dle skute¢ného stavu prostoru na zéklad€ téchto méfeni.

Pted provedenim akustickych Gprav prostoru doporucujeme tato méfeni provest, a zkalibrovat,
a pfipadné upravit akustické feSeni celého prostoru.

Obrazek 5: Pohledy do akustického modelu prostoru



2.3.3 Navrh akustickych aprav

Vnavrhu je uvazovdno se sdlem s obsazenim osobami (CSN 73 0527). Konkrétné bylo
pocitano s osobami sedicimi na dievénych Zidlich. Konkrétni navrh akustickych opatfeni
mistnosti je popsén v kapitole 2.2. Navrh akustickych uprav.

2.3.4 Akusticka simulace a jeji hodnoceni

[\

Odeon®1985-2020 Licensed to: Studio D - akustika s.r.0, Czech Republc

Obrazek 6: Potitatovy 3D model mistnosti — s vyznacenim pozic virtualnich mikrofonii (modte)
a viesmérového zdroje hluku (Cerveng)



Studio D

Zjednoduseny geometricky model mistnosti byl vytvofeny na zdkladé projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchii byly stanovené podle difve
namé&fenych dat. Poéitatovd simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vSesmérové piijimace (mikrofony).

Optimélni doba dozvuku byla stanovena na zakladé doporu¢enych hodnot normou
CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni ai¢ely — Prostory ve §kolach — Prostory pro verejné tcely.

Pro dané vyuziti a dany objem mistnosti je v norm& stanoveno doporueni feSeni jako
,,dirokopasmovy obklad stropu®. Vzhledem ale k tomu, Ze mistnost bude slouzit pro vice
moznosti vyuZiti, byla hodnocena priméarn& pro dispoziéni feSeni a ucely ve variant€ 2 a 3
(viceugelovy a divadelni sal). Pro tuto variantu dispoziéniho uspofadani byl proveden vypocet
vSech parametri prostorové akustiky bez porovnani s doporuc¢enymi mezemi.

Veskeré simulované primérné hodnoty akustickych veli¢in jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Kmito¢tova zavislot doby dozvuku
e SimiU L OVEAN & W odn ota T30 - 100% obsazeny stav —ee Sirmulovan a hodnota T30 - 30% obsazeny stay
1,10
1,00 -
N\ w
0,90 — \ =
2
0,80 =
\ ﬁ
0,70 e — 3
[ ) ‘\‘\(-\N_\ ©
0,60 (=
8
0,50
0,40 : _
125 250 500 1000 2000 4000
Kmitocet f (Hz)

Graf 1: Simulovana priméma doba dozvuku T3, a meze jejiho toleranéniho pdsma v mistnosti pti obsazeni
osobami



Simulované doby dozvuku Ty, T5y, EDT
Simiuaca TE0 simulacz T2o simulace EDT
e
= 0.9
=
20,8
=
=
o 0,7 = g
= i
= .
8 06
0,5
0,4 +— — e
125 250 500 1300 2000 4000
kmitocet f {Hz)

Graf 2: Simulace a porovnani primé&rnych hodnot veli¢in dob dozvuki Tsq, T, EDT v prostoru pti plném
obsazen{ osobami

Frekvence [Hz] 125 250 500 1 000 2 000 4000
Simulace Ts [s] 0,98 0,71 0,66 0,67 0,69 0,59
Simulace Ty [s] 0,96 0,71 0,66 0,67 0,68 0,59
Simulace EDT [s] 0,96 0,71 0,64 0,66 0,68 0,58
SPL [dB] **#* 73,4 71,2 70,6 70,7 71 69,8
Cso [dB] i 6 7 6,8 6,3 8,1
Dso [] 0,49 0,62 0,67 0,66 0,64 0,71
T, [ms] 71 50 44 45 48 39
LFg [-] 0,27 0,266 0,265 0,265 0,266 0,253
ECHOwax [-]* 0,51 0,49 0,48 0,48 0,49 0,47
STI [-]*** 0,68 | Alcons [%]** 4,98
STI (Zena) [-]*** 0,69 |RASTI [-]*** 0,68
STI (Muz) [-]*** 0,69

Tabulka 7: Primé&mé hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti pi pIném obsazeni osobami v navrZzeném stavu

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky je patrné, Ze maximdini
hodnoty ve vSech bodech se nachdzeji v rozmezi 0-0,9 (= 0-90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusivé jevy, jako napr. tfepotavd ozvéna, apod.

** Parametr Alcons (Articulation loss) je sice parametr pouZivany v zahranici, avSak je vhodné
Jej urcit. PFipustné rozmezi je 0-11%.

*** Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
predpoklddanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporucené hodnoty parametru STI pro
mluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,0. Pricem? idediné by se mély nachdzet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vypocitané pro predpoklidanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

***EPrimérnd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu
zdroje 90 dB.
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2.3.5 Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova ¢ast
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Obrizek 8: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v Grovni 1,5 m nad podlahou

7akdzka cislo: 20014798
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Obrazek 10: Jasnost Cg (dB) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
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Obrazek 12: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,3 m nad podlahou
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2.4 Varianta 2 — Skoleni, prednasky

2.4.1 Popis prostoru

Prostor pro ,,ékoleni/pfedné§ky“ ma délku 18,1 m a Sitku 8,25 m. Svétla vyska mistnosti je po
provedeni vSech akustickych Gprav 4,3 m. Objem prostoru je cca V = 717 m® (odméteno
zmodelu) a celkové plocha ohranidujicich vnitfnich povrchii konstrukei je cca S = 709 m?
(odméteno z modelu).

Cely prostor byl simulovan za predpokladu obsazeného stavu ve 2 variantich (100% a 80%
osob) dle ptedpoklddaného dispoziéniho uspotadani.

2.4.2 Akustické FeSeni mistnosti

Na zéklad€ podkladd byl vytvofen akusticky model. Pfed provedenim akustického modelu
nebylo provedeno méfeni jednotlivych parametrd prostorové akustiky, tudiz nemohl byt
akusticky model zkalibrovéan dle skute&ného stavu prostoru na zéklad& t&chto méfen.

Pfed provedenim akustickych tprav prostoru doporuéujeme tato méfeni provést, a zkalibrovat,
a ptipadné€ upravit akustické feSeni celého prostoru.

Obrézek 13: Pohledy do akustického modelu prostoru

2.4.3 Navrh akustickych dprav

Vnévrthu je uvazovédno se silem s obsazenim osobami (CSN 73 0527). Konkrétng bylo
pocitano s osobami sedicimi na dfevénych zidlich. Konkrétni navrh akustickych opatteni
mistnosti je popsan v kapitole 2.2. Navrh akustickych tprav.

Zakazka Cisle: 20014798 Strana 20 z celkovych 42 stran
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2.4.4 Akusticka simulace a jeji hodnoceni
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Obrazek 14: Poéitatovy 3D model mistnosti — s vyznagenim pozic virtualnich mikrofonti (modre)
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ZjednoduSeny geometricky model mistnosti byl vytvoteny na zékladé projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vniténich povrchill byly stanovené podle difve

naméfenych dat. Pocitatovd simulace byla provedens pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vSesmé&rové pfijimace (mikrofony).

Optimalni doba dezvuku byla stanovena na zdkladé doporucenych hodnot normou
CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni tcely — Prostory ve §koldch — Prostory pro vefejné ucely.

Pro dané vyuziti a dany objem mistnosti byla stanovena optimélni doba dozvuku Ty =0,8 s.

Vysledky simulace T3y jsou zobrazené v nasledujicim grafu, ze kterého je zfejmé, Ze doba

dozvuku v navrhované mistnosti po provedeni akustickych uprav se pohybuje v mezich
zvoleného toleranéniho pasma.

Vesker¢ simulované primémé hodnoty akustickych veligin jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Obrazek 15: Optimalni doba dozvuku T, pro jednotlivé typy prostorti (CSN 73 0527)
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Obrazek 16: Pipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T0 obsazeného prostoru ur¢eného k prednesu Feci
v zavislosti na stfednim kmito&tu oktavového pasma (CSN 73 0527)
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Graf 3: Simulovana primémé doba dozvuku T, a meze jejtho toleranéniho pdsma v mistnosti pii obsazeni

osobami
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Graf 4: Simulace a porovnani prim&mych hodnot veli¢in dob dozvuki Tzo, T, EDT v prostoru pfi plném
obsazeni osobami



Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2 000 4 000

Simulace T3 [s]

e AR 0.9 0,76 0,74 0,73 0,73 0,63
?Z‘g;)“/la;z:;‘;}gs ) 087 07 0,69 0,69 0,68 0,59
Horni mez [s] 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Dolni mez [s] 0,52 0,64 0,64 0,64 0,64 0,52

Tabulka 8: Simulovana prim&ma doba dozvuku T3, a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti pti obsazeni

osobami

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2 000 4 000
Simulace T3 [s] 0,87 0,7 0,69 0,69 0,68 0,59
Simulace T [s] 0,84 0,69 0,64 0,67 0,66 0,55
Simulace EDT [s] 0,85 0,68 0,63 0,67 0,67 0,56
SPL [dB] *#** 75,1 73,2 71,4 71,8 71,7 70,6
Cso [dB] 3:5 6,6 7,6 6,9 7 9
Dso [-] 0,51 0,65 0,68 0,65 0,66 0,74
T, [ms] 68 45 45 44 43 33
LFg [-] 0,29 0,281 0,277 0,282 0,279 0,262
ECHOpx [-]* 0,52 0,51 0,51 0,51 0,51 0,5
STI [-]*** 0,68 Alcons [%]** 5,07
STI (Zena) [-]*** 0,69 |RASTI [-]*** 0,68
STI (Muz) [-]*** 0,68

Tabulka 9: Primémé hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti pfi plném obsazeni osobami v navrzeném stavu

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky je patrné, Ze maximdini
hodnoty ve vSech bodech se nachdzeji v rozmezi 0-0,9 (= 0-90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusivé jevy, jako napr. tfepotavd ozvéna, apod.

** Parametr Alcons (Articulation loss) je sice parametr pouzivany v zahranici, avsak je vhodné
Jjej urcit. PFipustné rozmezi je 0-11%.

*** Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
predpoklddanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporucené hodnoty parametru STI pro
mluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,0. Pficemz idediné by se mély nachdzet v rozmezi 0,7-1
hodnoty STI byly vypocitané pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB,

**** Primérnd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu
zdroje 90 dB.
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2.4.5 Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova ¢st (obsazeny stav)
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Obrazek 17: Priimé&ma doba dozvuku T, (s) v urovni 1,5 m nad podlahou

Obrazek 18: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v trovni 1,5 m nad podlahou
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Obrizek 19: Zietelnost Ds; (%) pro | kHz v mistnosti 1,3 m nad podlahou
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Obrazek 20: Jasnost Cg, (dB) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
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Obrazek 22: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,3 m nad podlahou
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2.5 Varianta 3 — Vystoupeni, promitani

2.5.1 Popis prostoru

Prostor pro ,,Vystoupeni/Promitani“ ma délku 18,1 m a $itku 8,25 m. Svétla vyska mistnosti je
po provedeni viech akustickych Gprav 4,3 m. Objem prostoru je cca V = 717 m’ (odméfeno
z modelu) a celkové plocha ohranidujicich vnitfnich povrchi konstrukei je cca S = 709 m?
(odméteno z modelu).

Cely prostor byl simulovan za pfedpokladu obsazeného stavu ve 2 variantach (100% a 80%
osob) dle pfedpokladdaného dispozi¢niho usporadani.

2.5.2 Akustické FeSeni mistnosti

Na zakladé podkladl byl vytvoren akusticky model. Pfed provedenim akustického modelu
nebylo provedeno méfeni jednotlivych parametri prostorové akustiky, tudiz nemohl byt
akusticky model zkalibrovan dle skute¢ného stavu prostoru na zékladé t€chto méfeni.

Pted provedenim akustickych uprav prostoru doporudujeme tato méfeni provést, a zkalibrovat,
a piipadn€ upravit akustické feseni celého prostoru.

Qdean©1565-2020 Lrensed to: St 01+ aRstha £.1.0, Cresh Repadiie

Obrazek 23: Pohledy do akustického modelu prostoru
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2.5.3 Akusticka simulace a jeji hodnoceni

ZjednoduSeny geometricky model mistnosti byl vytvofeny na zakladé projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchil byly stanovené podle difve
naméfenych dat. Pocitatova simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku
a v8esmérové piijimace (mikrofony).

Optimélni doba dozvuku byla stanovena na zakladé doporucenych hodnot normou
CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni @iéely — Prostory ve §kolich — Prostory pro verejné ticely.

Pro dané vyuziti a dany objem mistnosti byla stanovena optimalni doba dozvuku Ty = 0,8 s.

Vysledky simulace T3y jsou zobrazené v nasledujicim grafu, ze kterého je zfejmé, Ze doba

dozvuku v navrhované mistnosti po provedeni akustickych tprav se pohybuje v mezich
zvoleného toleran¢niho pasma.

Veskeré simulované primérné hodnoty akustickych veli¢in jsou uvedeny v néasledujici tabulce.
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Obrazek 24: Optimalni doba dozvuku T, pro jednotlivé typy prostoril (CSN 73 0527)
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Obrazek 25: Piipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T0 obsazeného prostoru ureného k piednesu feci
v zavislosti na stfednim kmitoétu oktavového pasma (CSN 73 0527)
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Graf 5: Simulovand primérnd doba dozvuku T;, a meze jejtho toleranéniho pdsma v mistnosti pti obsazeni

osobami
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Graf 6: Simulace a porovnéni primémnych hodnot veli¢in dob dozvuki Tso, T, EDT v prostoru pii plném
obsazeni osobami
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Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4 000

?g;‘;:'gg;afzzglt) 0,95 0,82 0,79 0,8 0,78 0,67
?]“0‘})‘%*‘;;;;‘; Il ) 02 0,78 0,74 0,74 0,74 0,66
Horni mez [s] 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Dolni mez [s] 0,52 0,64 0,64 0,64 0,64 0,52

Tabulka 10: Simulovana primérna doba dozvuku Ts, a meze jejiho tolerancniho pasma v mistnosti pfi obsazeni

osobami

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2 000 4000
Simulace T3 [s] 0,92 0,78 0,74 0,74 0,74 0,66
Simulace T [s] 0,91 0,77 0,72 0,72 0,73 0,64
Simulace EDT [s] 0,91 0,74 0,68 0,68 0,7 0,62
SPL [dB] **** 73,3 70,7 69,7 69,5 69,8 69,2
Cs [dB] 4,1 7,6 8,7 8,7 8,3 9,9
D5 [-] 0,55 0,71 0,75 0,75 0,74 0,79
T; [ms] 61 45 40 40 42 35
LFsgo [-] 0,282 0,279 0,277 0,278 0,276 0,267
ECHOwmax [-]* 0,49 0,47 0,45 0,45 0,46 0,44
STI [-]*** 0,71 Alcons [%]** 4,29
STI (Zena) [-]*** 0,72 |RASTI [-]*** 0,71
STI (Muz) [-]*** 0,72

Tabulka 11: Pramérné hodnoty akustickych veli€¢in v mistnosti pfi plném obsazeni osobami v navrzeném stavu

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky je patrné, Ze maximdlni
hodnoty ve vSech bodech se nachdzeji v rozmezi 0-0,9 (= 0-90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusivé jevy, jako napr. trepotavad ozvéna, apod.

** Parametr Alcons (Articulation loss): Pripustné rozmezi je 0-11%.

*** Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporucené hodnoty parametru STI pro
mluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,0. Pricemz idedlné by se mély nachdzet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vypocitané pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*EXXPrimérnd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu
zdroje 90 dB.
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2.5.4 Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova ¢ast
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Obrazek 26: Primérna doba dozvuku Ts, (s) v arovni 1,5 m nad podlahou
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Obrizek 27: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v trovni 1,5 m nad podlahou

Zakézka ¢islo: 20014798
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Obrazek 28:
Obrizek 29: Jasnost Cg (dB) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
Zakdzka islo: 20014798
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Obriazek 31: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,3 m nad podlahou
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3 INTERPRETACE

3.1

Pozadavky z hlediska prostorové akustiky

Optimilni doba dozvuku je odvozena na zikladé doporucenych hodnot normy
CSN 73 0527. A to na zakladé uéelu posuzované mistnosti a na jejim objemu. Z optimalni
doby dozvuku jsou stanoveny hranice toleranéniho piasma.

Objem (m°) Doba T, (s) Obrazek ,
Prostor h . c L s rozmezim Poznamka
(orienta¢né) | (Akusticka iprava) T/T
0
Ucebna a poslucharna do 250 0,70 A4
Poslucharna pres 250 Zavislost 3 — A.1 A4
Jazykova ucebna
{laborstci) 130 - 180 0,45 A4
Audiovizualni uc¢ebna 200 0,60 A4
U’cebna hudebni 200 0.90 A3
vychovy
Uc¢ebna hudebni
vychovy pfi 200 0,50 A3
reprodukované hudbg
Ucebna hry na
individualni nastroje a 80 az 120 0,70 A3
solového zpévu
Ucebna orchestralni hry L . 3
hudebnich $kol - Zavislost 2 — A.1 A2 Objem V > 6000 m
T¢€locvic¢na a plavecka .
hala viech typi kol - Zavislost 5 — A.1 A.8
Sborovna nebo i (Sirokopasmovy )
konferenéni mistnost obklad stropu)
o rioi ) (Sirokopasmovy )
Ucebna pracovni vyuky shilad stropu)
Ucebna gymnastiky a ) (Sirokopasmovy )
tance obklad stropu)
Mistnost pro hry . , ,
v mateiskych Skoldch a | 130 az 200 ((S)gl‘(’i‘?f;i?ol;’)y ]
Skolnich druzindch p
. . (Sirokopasmovy )
Denni mistnost jesli 150 bkl strapu}
¢ ;s ) (Sirokopasmovy
Skolni jidelna, menza obklad stropu) -

Tabulka 12: PoZadavky na prostory ve 8kolach (CSN 73 0527, Tabulka 2) pro Ugebnu gymnastiky a tance

(baletu)




Tabulka 1 - PoZadavky na prostory pro kulturni (i¢ely

- Objem z bt s T Obrazek
Prostor F;?gtejt na 1 osobu 1ac(;§'fjj\csi0§gré7§ek s rozmezim Poznamka
s (m?) na objen hodnot T/To
Kancertni sal: viz poznamka 2 V< 4000m?
varhanni hudba - 10 az 12 - A2
symfonicky orchestr do 2 000 8az 10 - A2
komorni hudba do 500 6az8 - A2
Opera do 1500 6az8 1-4&.1 A2 V<12 000 m®
Hudebni divadio - 6az8 1-AA1 A2
Zku&ebna orchestru
nebo péveckénho sboru do 250 8 2-A1 A2 V>2000m?
Viceucelovy sal - 5az7 2-A1 A3
Cincherni divadlo do 1200 42az86 3-A1 A4 V<6 000m?
ZkuSebna Cinohry do 50 4az6 3-A1 A4
Prednaskovy sal do 400 4az5 3-A.1 Ad V<2000m®
Kino s jednokanalovym
zvukovym zafizenim do 400 4az5 4—-A1 A5
nad 400 5az6 4-A1 A5
Kino s vicekanalovym
zvukovym zafizenim do 400 4225 A6 A7
analogovym nad 400 5226 AB A7
Kino s vicekanalowm
zvukovym zafizenim
digitalnim do 400 4az5s AB AT Doporuduje se
nad 400 5226 AB AT hladina NC-25

Tabulka 13: Pozadavky na prostory ve $kolach (CSN 73 0527, Tabulka 1)




3.2 Vyhodnoceni

Byl vypracovan a nésledn& posouzen ndvrh upravujici prostorovou akustiku vybran€ho
prostoru v projektu ,ZS Kaplice®. Prostor bude slouZit k nékolika vybranym t&elim, vSechny
tyto aely byly posouzeny, nicmén& jako hlavni ufel sidlu se predpoklada
,, Vystoupeni/Promitani®.

Vyslednd primé&rmda doba dozvuku se bude nachdzet v limitnich mezich toleran¢niho pasma
doporugenych hodnot doby dozvuku pro dané vyuZiti a objem. Doba dozvuku zejména na
niz§ich kmitoétovych pasmech (125 Hz) bude nevyrovnana, poslechové podminky nebudou
ziejmé zcela idedlni. To je dano Gastené geometrii prostoru (nizka svétld vySka salu).

Je nutné konzultovat jakékoliv zmény, aby nedoSlo k naruSeni prostorové akustiky
v posouzenych mistnostech.

Pro deklaraci optimélnich parametrii prostorové akustiky je nutné provadét pribézny autorsky
dohled firmou Studio D — akustika s.r.o. Autorsky dohled bude mimo jiné provazet prub&zné
méfeni prostorové akustiky. Mefeni je dblezité pro piipadné stanoveni doplujicich
akustickych systémi a pro pfipadné odstranéni vSech nedostatk.

Akusticky zavéSeny podhled p¥ipadné akustické obklady stén musi byt odsazeny od tuhé
konstrukce. Aby konstrukce byla tuhd, musi vykazovat minimalni ploSnou hmotnost
m'=12 kg/m® (Iépe m'=15 kg/m?). Pop¥. musi byt konstrukce ztuZena pomoci ocelového
rastru (napf. z jekli) 600x600 mm. Bez splnéni poZadavku na tuhou konstrukci nad

mineralnim podhledem nelze garantovat wc¢innost navrZzenych opatfeni zavéSeného
akustického podhledu.

V3echny prvky a roSty musi byt provedeny precizné a dotazeny, aby nedochazelo k rezonanci
paneld. Museji byt dodrZeny veSkeré technologické pfedpisy a postupy dané vyrobcem.
Vysledné provedeni zavisi na realizaéni firmé.

Posudek tesi pouze prostorovou akustiku. Nefesi zbylé ¢asti akustiky (stavebni akustiku, hluk
z objektu apod.) ani poZarni, mechanicko-odolnostni, bezpe¢nostni, tepelné€ technicka ani jina
hlediska. Pfedev$im doporuujeme provéfit umisténi akustickych materialti z bezpe¢nostnich
hledisek (ostré hrany apod.) a z mechanicko-odolnostnich hledisek.



4 PRILOHY

4.1 Vysvétlivky hodnocenych parametriim
Pfi posouzeni byly pouzity tyto parametry:

Doby dozvuku Tsg, Ty, EDT (CSN 73 0525, 73 0526 a 73 0527). Hodnoty a jejich toleranéni

rozsah jsou dany normami. Kfivka doby dozvuku v zavislosti na frekvenci by méla byt
vyrovnana.

Hladina akustického tlaku SPL, pomoci n&hoZ byla posouzena kvalita distribuce zvuku
ve vSech mistech prostoru. Posuzuje se rozdil mezi hodnotami SPL v jednotlivych bodech.

Jasnost Cgo: Ukazatel ,kvality” prostoru pro dany udel, zejména pak pro hudebni predstaveni.

Ruzné styly hudby vyzaduji riznou hodnotu jasnosti. Napt. pro komorni hudbu se ideélni
hodnoty pohybuji mezi -4 a +4 dB, atp.

Zietelnost Dsp: Parametr spjaty se srozumitelnosti fe&i. Urduje kvalitu poslechu feci

v zavislosti na daném prostoru. PouZiva se spiSe v zahraniéi (zejména v némecky mluvicich
zemich).

Lateral fraction LFg: hodnota zavisld pfedev$im na tvaru sélu a odrazivosti ploch. Spolu

s hodnotami LFso, LFCsy a LFCg spoluuréuje kvalitu distribuce zvuku v zavislosti na tvaru
a objemu prostoru.

Echo: Hodnota, diky ni Ize pfesné urcit, zda n&kde v prostoru nevznika nepi{jemna ozvéna,
popf. ono misto s ozv€nou urit. Tento pfipadny jev se pomoci pouhého vypoétu primérné
doby dozvuku nedé odhalit.

Obecna srozumitelnost Feci STI: zkoumé srozumitelnost jednotlivych slabik, slov, i celych
vét v mluveném projevu. Tato hodnota je velice dileZita pro poslech mluveného slova a jeji
posouzeni by mélo byt soucasti kazdého posudku fesictho prostory primérng uréené jako
Cinoherni saly, poslucharny, uéebny, apod.

Srozumitelnosti Fe¢i STI/Muz/ a STI/Zena/ jsou spiSe doplnujici hodnoty. Jsou feSené kvuli
rozdilné primérné hloubce/vysce hlasu muZe/Zeny.

Srozumitelnost Fe¢i RASTI: STI, kde jsou zapodteny rusivé vlivy elektroniky a méficich
piistroji bez mozZnosti kalibrace méficiho systému (napt. $um, maly rozsah spektra, apod.).

Alcons: Obdoba srozumitelnosti fe¢i STI. Na rozdil od srozumitelnosti fe¢i Alcons posuzuje

také hluk pozadi, a pokud je, i jeho ténovou slozku. V simulaci neni s vyrazn&j$im hlukem
pozadi pocitano.



4.2 Souhrn navrzenych akustickych systémil

Ozn. ?kl{. Nazey dliustickeho opatrent Celkova hloubka systému
opatreni [mm]

Al Knauf Cleaneo 8/18R 200 mm

A2 Plny sadrokarton 200 mm

A3 SvéSené odrazivé MDF desky 450 mm

A4 Ecophon Akusto Wall C 200 mm

Tabulka 14: Souhrnné tabulka navrZenych akustickych materialii v posuzovanych mistnostech
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Studio D - ak

5 Specifikace navrienych akustickych materiali

5.1.1 Al: Knauf Cleaneo 8/18R

D127.c2 / D137.cz Knauf Cleaneo akusticke podhied

12,5 mm akustické desky Knauf Cleaneo s absorpcni thaninou

y

Typ dérovani Vyska NRC o Prakticky cinitel zvukové pohltivosti a,
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5.1.2 A4: Ecophon Akusto Wall C
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zdroj: https://www.ecophon.com/cz/vyrobky/Vertik-In--instalace/ Akusto/Akusto--Wall-C/
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