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1 VSEOBECNA CAST
1.1. Predmét zkousky

Tato studie byla vypracovana na zakladé objednavky s cilem navrhnout a posoudit akustické
systémy upravujici parametry prostorové akustiky uceben v projektu ,,Vybudovani uéeben a
zazemi pro Skolni druzinu ZS B. Némcové®.

Resené prostory budou slouzit k vyukovym uéelim (jako ucebny). Zde je davan diraz na
kvalitu prostorové akustiky (dle doporugeni normy CSN 73 0527), zejména ale pak na kvalitu a
funkcnost provedenych akustickych opatieni v¢. vSech dalSich narokt — napf. mechanickou
odolnost navrzenych akustickych systémi.

Pted provedenim akustického modelu nebylo provedeno meéfeni jednotlivych parametrii
prostorové akustiky, tudiz nemohl byt akusticky model zkalibrovan dle skute¢ného stavu
prostoru na zakladé téchto méfeni. Pfed provedenim akustickych tprav prostoru doporuc¢ujeme
tato mefeni provést a zkalibrovat, a ptipadné upravit akustické feseni celého prostoru.

1.2. Metodické predpisy

1.2.1. Standardy

- CSN EN ISO 3382-1 Akustika — M&feni parametril prostorové akustiky — Cést 1: Prostory
pro piednes hudby a feci

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

- CSNEN ISO 11654 Akustika — Absorbéry zvuku pouzivané v budovach — Hodnoceni
zvukové pohltivosti

- (SN EN 12354-6 Stavebni akustika — Vypocet akustickych vlastnosti budov z vlastnosti
stavebnich prvkt — Cést 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

1.2.2. Pomocné standardy

- Vyhlaska 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni
a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

- Vyhlaska 343/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych
pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych

- CSN 73 0525 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — V§eobecné zasady

- (SN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni
ucely - Prostory ve Skolach - Prostory pro vefejné tcely

1.3.  Pouzité softwary

Cinema 4D V11.027
Odeon Auditorium v. 16.04
MS Office (Excel, Word)

1.4.  Pouzité podklady

- vybrané vykresy z PD ve stupni DSP ve formatu .pdf a .dwg
- technické listy vyrobcil pohltivych materiali
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1.5. Dokumentace

~

- | Misto ptistavby ’
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#

Obriazek 1: Fotomapa (zdroj: www.mapy.cz)
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2 VYSLEDKOVA CAST

2.1. Ucebna 02 - Popis prostoru

M

Ucebna 02 je obdélnikového tvaru, ma délku 9,5 m a §itku 6,5 m. Svétla vyska mistnosti je po
provedeni v§ech akustickych uprav 3,3 m. Objem prostoru je V = 185 m® (odméfeno z modelu)
a celkova plocha ohrani¢ujicich vnitinich povrchi konstrukci je S = 298 m? (odméfeno
z modelu).

Prostor bude slouzit jako u¢ebna (pro skolni - vyukové ucely).

2.2.  Akustické reSeni mistnosti

Na zéklad¢ podkladii byl vytvotfen akusticky model. Pfed provedenim akustického modelu
nebylo provedeno méieni jednotlivych parametri prostorové akustiky, tudiz nemohl byt
akusticky model zkalibrovan dle skutecného stavu prostoru na zékladé téchto méteni.

Odeon©1985-2020  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic
To,0 M5 13,0 Tas T6,0 17,5 To,0 To,5 T12,0 T35 T15,0 T16,5 T18,0 To,5 T21,0 T22,5 T24,0 125,5 metres

jol o)
A gRNp

0deon©1985-2020 Licensed to: Studio D - akustia s.r.o, Czech Republic

Obrazek 7: Nahled 3D modelu prostoru v¢etné vyznacenych virtualnich mikrofont (modie) a zdroje zvuku
(Cerveng)
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2.3.

Navrh akustickych aprav

V navrhu je uvaZovano suéebnou v obsazeném stavu (dle CSN 73 0527). UvaZzované
konstrukéni materialy: naslapna vrstva podlahy akusticky odraziva (viz TZ). Obvodové a
vnitini stény tvoii zdéné konstrukce, omitnuté s vnitinim Stukem. Podhled bude svéSeny, viz
nize. Detailnéji jsou popsany jednotlivé skladby v projektové dokumentaci.

Veskeré pouzité akustické systémy jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a budou usporadany
dle ptilozenych vykrest (viz kapitola 4. Pilohy).

Typ akustického e
Ozn. = YP aKust od tuhé Popis Vyméra / m? Poznamka
materialu
desky
Rozmistit celoplosné
Vv celé plose podhledu
mistnosti (kromé
Ridins BIG Akusticky pohltivy prostoru nad mluvéim-
Al gip 200 mm | perforovany bezespary 60 m? ucitelem — cca 2 m?
Quattro 44 . , E— .
sadrokartonovy podhled plochy bude opatieno
pouze plnym
sadrokartonovym
podhledem)
Pfisazeno
A2 Rockfon VertiQ| pifimo | Akusticky pohltivé sténové Cea 20 m?2 Rozmistit na zadni sténu
A24 k nosné obklady RN RO (naproti tabuli)
sténé
Tabulka 1: Tabulka pouzitych akustickych materialll v interiéru mistnosti
Acoustics
Practical absorption coefficient ap
Gp
1.0
0.8 o — fem—
.--"'-"__ -~
0.6
0.4
0.2
0.0
125 250 500 1000 2000 4000 Hz
distance | Wool value | value class
50mm| 0.60 0.64 0.75 0.78 0.79 076 | 0.80 | 075
- 0.61 0.61 076 | 068 | 068 | 0.7 | 075|070
50mm| 067 | 0.60 | 071 079 | 0.84 0.81 | 080|075 B

Obrazek 8: Technické parametry navrzeného systému Al

Zakazka cislo: 21015495-I1
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Obrazek 9: Technické parametry navrzeného systému A2

Pozn.: Vzhledem ke skutecnosti, Ze se mize na stropu nachazet blize neur¢ené mnozstvi
ruznych zafizeni (svételné prvky, apod.), je tieba provétit vymeéru navrzenych akustickych
systtmli a piipadn€¢ provést korekci, €1 zménit uspofdddni navrzenych prvki
(za dodrzeni navrzenych vymer).

2.4.  Akusticka simulace a jeji hodnoceni

Zjednoduseny geometricky model mistnosti byl vytvotfeny na zaklad¢ projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchl byly stanovené podle diive
naméfenych dat. PocitaCova simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vSesmeérové piijimace (mikrofony).
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Zjednoduseny geometricky model mistnosti byl vytvoieny na zaklad¢ projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitfnich povrchii byly stanovené podle diive
naméfenych dat. Pocitacova simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vS§esmeérové piijimace (mikrofony).

Optimalni FeSeni doby dozvuku (resp. prostorové akustiky) byla stanovena na zakladé
doporuéenych hodnot normou CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové
akustiky — Prostory pro kulturni ucely — Prostory ve Skolach — Prostory pro verejné
ucely.

Na zakladé objemu mistnosti a jejiho ucelu vyuziti (kmenova ucebna) byl zvolen pozadavek na
optimalni dobu dozvuku To = 0,7 s.

Vysledky simulace T30 jsou zobrazené v nasledujicim grafu, ze kterého je ziejmé, 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 nasledujici tabulce.

22 T T
+— 1 - opera, hudebni divadlo 5
2,0 +—2-vicetcCelow sal, zkuSebna orchestru, sboru
+— 3 - ¢inoherni divadlo, zkugebna &inohry, poslucharna
1,8 4 4 -kino s jednokanalowm zwkowm zafizenim
5 - télocvicna, sportowni hala, plavecka hala T / 1
T H | T
! S N A . et R 2
A1 4 | T F——n B S IS B S M / /
8™ ‘ ’ // T
o B | | | | ) | |
110 | == | = ‘
08 +——"F— / I S o i 5 ] M
- L ‘
04 - s

56 810° 2 3 456 810° 2 3

objem V (m3)

102 2 3 4

Obrazek 10: Optimalni doba dozvuku To pro jednotlivé typy prostora (CSN 73 0527)
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2.5.  AKkusticka simulace a jeji hodnoceni

Frekvence (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4000
Simulace Tso (s) 0,7 0,73 0,76 0,69 0,63 0,48
Simulace Tzo (s) 0,69 0,72 0,73 0,63 0,59 0,46
Simulace EDT (s) 0,56 0,59 0,62 0,55 0,5 0,36
SPL (dB) **** 75,1 78,8 78,3 78,2 78,2 78,2
Ceo (dB) 10,7 12,2 13,8 14,7 14,5 16,2
Dso (-) 0,85 0,95 0,97 0,97 0,96 0,96
Ts (ms) 29 19 17 17 17 15
LFso (-) 0,391 0,334 0,312 0,307 0,31 0,314
ECHOwmax (-)* 0,38 0,46 0,53 0,52 0,47 0,37
STI (-)*** 0,88 | Alcons (%)** 2,11
STI (Zena) (-)*** 0,88 |RASTI (-)*** 0,88
STI (Muz) (-)*** 0,88

Tabulka 2: Praimérné hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti v navrzeném stavu (obsazena mistnost)

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky je patrné, Ze maximalni
hodnoty ve vSech bodech se nachazeji v rozmezi 0-0,9 (= 0-90%), tzn. v mistnosti nevznikaji

rusive jevy, jako napr. trepotava ozvena, apod.

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

*** Hodnoty STl 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 idealné by se mély nachazet v rozmezi 0,7-1.

hodnoty STI byly vypocitané pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

**¥¥*¥Priomérnd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu

zdroje 90 dB.
Frekvence (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4000
Simulace Tzo ()
(80% obsazena 0,71 0,74 0,77 0,71 0,65 0,49
mistnost)
Simulace Tso (S)
(100% obsazena 0,7 0,73 0,76 0,69 0,63 0,48
mistnost)
HornimezTa0 () g4 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Dolni mez T3o (5) 0,455 0,56 0,56 0,56 0,56 0,455

Tabulka 3: Simulovana primérna doba dozvuku T3 vV mistnosti V obsazeném stavu
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Kmitoctova zavislot doby dozvuku

Simulovana hodnota T30 (100% obsazenost) = == == Dolni mez T30

----- Horni mez T30 Simulovana hodnota T30 (80% obsazenost)

o
'~
o
Doba dozvuku T(s)

0,60
"’-----------------------"~~
0,50 "’;’ ﬁ-““:"_
0,40
125 250 500 1000 2000 4000

Kmitocet f (Hz)

Graf 1: Simulovana primérna doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti V obsazeném stavu

Simulované doby dozvuku Ts,, T,q, EDT
— Simulace T30 = == == = Simulace T20 = == == = Simulace EDT

0,9

0,8
= 07 e \
- - - .-\
3 0,6 -_—_-.-l" -------“'-- e “—}
g —-—-‘ ﬁ-‘.---‘ “~
N - - - - Py
.g 0,5 LY - e,
z TS
o o T
2 0,4 <

0,3

0,2

125 250 500 1000 2000 4000
kmito&et f (Hz)

Graf 2: Simulovana primérna doba dozvuku T2o, T30 @ EDT V mistnosti v obsazeném stavu
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2.6.

Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova ¢ast

fo Ty T2 T3 T4 Ts Ts 17

7 metres

0

0deon©1985-2020 Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 11: Primérna doba dozvuku T3o (S) 1,5 m nad podlahou

! 18 metres.

T(30) (5) at 1000 Hz >= 1,80

<=0,80

Job 1 - all receivers

fo Ty T2 T3 T4 Ts Ts 17

7 metres

0

0deon©1985-2020 Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 12: Zietelnost Dso (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou

]

L]

L]

B

i

ﬁﬁ%

O

O

! 18 metres.

D(50) at 1000 Hz >= 1,00

<=0,88

Job 1 - all receivers

r
0

7 metres

! 18 metres.

Echo(Dietsch) at 1000 Hz >= 0,90

5 0,80
4 0,70
3 0,60
2
0,50
won
0
0deon©1985-2020  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic Job 1 - all receivers
Obrazek 13: Echo dle Dietsch-Kraakova kritéria v trovni 1,5 m nad podlahou
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12

T4 Tis Ti6

Obrazek 14: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,5 m nad podlahou

118 metres
ST 1,00

0,90
EXCELLENT
0,85
0,80
0,75
0,70

0,65

0,60
0,55
FAIR
0,50

0,45

3

035
0,30
0,25
0,20
BAD 0,15
0,10
0,05

0,00
Job 1- all receivers

STI - hodnoceni

Standard STI

Kategorie |
pokrocily, denné
pouziva druhy cizi

Kategorie Il
stiedné pokrocily i
Vv arovni druhého

Kategorie 111
zacatecnik, zfidka
pouziva druhy cizi

jazyk ciziho jazyk jazyk
Spatné 0,30 033 0,36 0,44
dostateéna 0,45 0,50 0,60 0,74
dobré 0,60 0,68 0,86 nedosazitelné
vyborna 0,75 0,86 nedosazitelné nedosazitelné

Tabulka 4: Tabulka pro zakladni vyhodnoceni srozumitelnosti fe¢i STI

STI zkouma 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 fesiciho prostory primarné ur¢ené jako Cinoherni saly, poslucharny, ucebny,

apod.

Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporuc¢ené hodnoty parametru STI pro

mluvené slovo jsou v rozmezi 0,8-0,9.

Po provedeni akustickych opatfeni uvedenych v této studii je STI (srozumitelnost) Vyborna.

Zakazka cislo: 21015495-I1
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2.7. Ucebna 03 - Popis prostoru

Ucebna 03 je nepravidelného tvaru. Svétla vyska mistnosti je po provedeni vSech akustickych
tprav 3,3 m. Objem prostoru je V = 193 m® (odméfeno zmodelu) a celkova plocha
ohrani¢ujicich vnitfnich povrchi konstrukei je S = 218 m? (odméteno z modelu).

Prostor bude slouzit jako uc¢ebna (pro skolni - vyukové ucely).

2.8.  Akustické reSeni mistnosti

Na zéklad¢ podkladii byl vytvotfen akusticky model. Pfed provedenim akustického modelu
nebylo provedeno méieni jednotlivych parametrti prostorové akustiky, tudiz nemohl byt
akusticky model zkalibrovan dle skutecného stavu prostoru na zékladé¢ téchto méteni.

0deon©1985-2020 Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

To,0 M5 13,0 Tas T6,0 17,5 To,0 T05 T12,0 T35 15,0 Ti6,5 T18,0 T9,5 T21,0 T22,5 T24,0 125,5 metres

el @l \@i @2
4
‘o 15 7
| E@
P1
2

0deon©1985-2020 Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 15: Nahled 3D modelu prostoru vcetné vyznacenych virtualnich mikrofonti (modie) a zdroje zvuku
(Cerveng)
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2.9.

Navrh akustickych aprav

V navrhu je uvaZovano suéebnou v obsazeném stavu (dle CSN 73 0527). UvaZzované
konstrukéni materialy: naslapna vrstva podlahy akusticky odraziva (viz TZ). Obvodové a
vnitini stény tvoii zdéné konstrukce, omitnuté s vnitinim Stukem. Podhled bude svéSeny, viz
nize. Detailng&ji jsou popsany jednotlivé skladby v projektové dokumentaci.

Veskeré pouzité akustické systémy jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a budou usporadany
dle ptilozenych vykrest (viz kapitola 4. Pilohy).

Typ akustického e
ozn. P o od tuhé Popis Vyméra / m? Poznimka
materialu
desky
Rozmistit celoplosné
Vv celé plose podhledu
mistnosti (kromé
Ridins BIG Akusticky pohltivy prostoru nad mluvéim-
Al gip 200 mm | perforovany bezespary 64 m? ucitelem — cca 2 m?
Quattro 44 . , E— .
sadrokartonovy podhled plochy bude opatieno
pouze plnym
sadrokartonovym
podhledem)
Pfisazeno
A2 Rockfon VertiQ| pifimo | Akusticky pohltivé sténové Cea 20 m?2 Rozmistit na zadni sténu
A24 k nosné obklady RN RO (naproti tabuli)
sténé
Tabulka 5: Tabulka pouzitych akustickych materialti v interiéru mistnosti
Acoustics
Practical absorption coefficient ap
Gp
1.0
0.8 o — fem—
.--"'-"__ -~
0.6
0.4
0.2
0.0
125 250 500 1000 2000 4000 Hz
distance | Wool value | value class
50mm| 0.60 0.64 0.75 0.78 0.79 076 | 0.80 | 075
- 0.61 0.61 076 | 068 | 068 | 0.7 | 075|070
50mm| 067 | 0.60 | 071 079 | 0.84 0.81 | 080|075 B

Obriazek 16: Technické parametry navrzeného systému Al

Zakazka cislo: 21015495-I1
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E1]
o

Mpsorption Class

Toudtka (mm) / VySka zavéieni (mm 1252 250wz S00=z 1000 w2 2000 w2 4000 2 a,

o«
3
[
»
[;
-
3
-
ha
o
i
[
»

Obrazek 17: Technické parametry navrzeného systému A2

Pozn.: Vzhledem ke skuteCnosti, Ze se miize na stropu nachazet blize neur¢ené mnozstvi
ruznych zafizeni (svételné prvky, apod.), je tieba provéfit vyméru navrzenych akustickych
systtmli a piipadn€¢ provést korekci, €1 zménit uspofdddni navrzenych prvki
(za dodrzeni navrzenych vymer).

2.10. Akusticka simulace a jeji hodnoceni

Zjednoduseny geometricky model mistnosti byl vytvofeny na zaklad¢ projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchl byly stanovené podle diive
naméfenych dat. PocitaCova simulace byla provedena pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vSesmeérové piijimace (mikrofony).
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Zjednoduseny geometricky model mistnosti byl vytvoieny na zaklad¢ projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitfnich povrchii byly stanovené podle diive
naméfenych dat. Pocitatova simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vS§esmeérové piijimace (mikrofony).

Optimalni FeSeni doby dozvuku (resp. prostorové akustiky) byla stanovena na zakladé
doporuéenych hodnot normou CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové
akustiky — Prostory pro kulturni ucely — Prostory ve Skolach — Prostory pro verejné
ucely.

Na zéklad¢ objemu mistnosti a jejiho ucelu vyuziti (kmenova ucebna) byl zvolen pozadavek na
optimalni dobu dozvuku To = 0,7 s.

Vysledky simulace T30 jsou zobrazené v nasledujicim grafu, ze kterého je ziejmé, 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 nasledujici tabulce.

22 T T
+— 1 - opera, hudebni divadlo 5
2,0 +—2-vicetcCelow sal, zkuSebna orchestru, sboru
+— 3 - ¢inoherni divadlo, zkugebna &inohry, poslucharna
1,8 4 4 -kino s jednokanalowm zwkowm zafizenim
5 - télocvicna, sportowni hala, plavecka hala T / 1
T H | T
! S N A . et R 2
A1 4 | T F——n B S IS B S M / /
8™ ‘ ’ // T
o B | | | | ) | |
110 | == | = ‘
08 +——"F— / I S o i 5 ] M
- L ‘
04 - s

56 810° 2 3 456 810° 2 3

objem V (m3)

102 2 3 4

Obrazek 18: Optimalni doba dozvuku To pro jednotlivé typy prostora (CSN 73 0527)
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2.11. AKkusticka simulace a jeji hodnoceni

Frekvence (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4000
Simulace Tzo (s) 0,71 0,71 0,71 0,71 0,68 0,6
Simulace T2o (s) 0,67 0,68 0,69 0,69 0,67 0,6
Simulace EDT (s) 0,4 0,38 0,36 0,36 0,36 0,34
SPL (dB) **** 74,8 74,3 73,6 73,5 73,4 733
Cso (dB) 12,7 13,4 14,2 14,3 14,4 15
Dso (-) 0,86 0,88 0,9 0,91 0,91 0,91
Ts (Ms) 25 22 19 19 19 18
LFso (-) 0,275 0,27 0,262 0,26 0,26 0,259
ECHOwmax (-)* 0,4 0,41 0,41 0,42 0,42 0,41
STI (-)*** 0,83 | Alcons (%)** 2,39
STI (Zena) (-)*** 0,83 |RASTI (-)*** 0,83
STI (Muz) (-)*** 0,83

Tabulka 6: Primérné hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti v navrZzeném stavu (obsazena mistnost)

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky je patrné, Ze maximalni
hodnoty ve vSech bodech se nachazeji v rozmezi 0-0,9 (= 0-90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusive jevy, jako napr. trepotava ozvena, apod.

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

*** Hodnoty STl 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 idealné by se mély nachazet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vypocitané pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

**¥¥*¥Priomérnd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu

zdroje 90 dB.

Frekvence (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4000
Simulace Tzo ()
(80% obsazena 0,72 0,73 0,73 0,73 0,71 0,62
mistnost)
Simulace Tso (S)
(100% obsazena 0,71 0,71 0,71 0,71 0,68 0,6
mistnost)
HornimezTa0 () g4 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Dolni mez T3o (5) 0,455 0,56 0,56 0,56 0,56 0,455

Tabulka 7: Simulovana primérna doba dozvuku T3 vV mistnosti V obsazeném stavu
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Kmitoctova zavislot doby dozvuku
Simulovana hodnota T30 (100% obsazenost) = == == Dolni mez T30
----- Horni mez T30 Simulovana hodnota T30 (80% obsazenost)
1,10
1,00
0
0,90 =
............................................................... E
0,80 =
0,70 T
2
0,60 ’-------I---------------l 8
- -
050 —z== S~<gT
0,40
125 250 500 1000 2000 4000
Kmitocet f (Hz)

Graf 3: Simulovana primérna doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti v obsazeném stavu

Simulované doby dozvuku Ts,, T,q, EDT
—— Simulace T30 = == = = Simulace T20 = == e = Simulace EDT
0,9
0,8
E 0,7 ------‘-.._-‘--_-— -""-""-""-'";'"-'";";----_--_
'—
206
=
8
2 0,5
=
0,4
[= —----—-"—--——____________________.__-
0,3
0,2
125 250 500 1000 2000 4000
kmito&et f (Hz)

Graf 4: Simulovana primérna doba dozvuku T2o, T30 @ EDT V mistnosti v obsazeném stavu
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2.12. Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova ¢ast

To Ty T2 T3 T4 Ts Ts 17 Ts Ty Mo M1 T2 T3 T4 M5 M6 M7 T8 119 metres

10 metres

9 T(30) (s) at 1000 Hz >= 1,10
8

1,00
7
6

0,9
5

0,80
4

Job 1 - all receivers

Obrazek 19: Primérna doba dozvuku T3 (s) 1,5 m nad podlahou

Iy IR 1} T3 T2 Ts Te T Te Ty

0,70
1 <=0,60
0
0deon©1985-2020  Licensed to: Studio D - akustika s.r.0, Czech Republic

10 11 T2 13 14 15 16 17 18 119 metres
10 metres
9 C(7) (dB) at 1000 Hz >=7,5
8
5,0
7
6
25
5
0,0
4
3
25
2
1 <=-50
o
0deon©1985-2020 Licensed to: Studio D - akustika s.r.o0, Czech Republic Job 1 - all receivers

Obrazek 20: Zietelnost Dso (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
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10 metres

0

0deon©1985-2020 Licensed to: Studio D - akustika s.r.0, Czech Republic

Obriazek 21: Echo dle Dietsch-Kraakova kritéria v Grovni 1,5 m nad podlahou

119 metres

Echo(Dietsch) at 1000 Hz >= 0,72

<=0,52

Job 1 - all receivers

To T P T3 T4 Ts Ts 17 Ts Tg Mo M1 T2 M3 T4 M5 M6 M7 )

10 metres

0

0deon©1985-2020  Licensed to: Studio D - akustika s.r., Czech Republic

Obrazek 22: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,5 m nad podlahou

119 metres

E|

o
B
8

o
%
3

EXCELLENT

o
®
&

o
3

o
3

FAIR

BAD 0,15

Job 1 - all receivers
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STI - hodnoceni Standard STI Kategorie | Kategorie Il Kategorie 111
pokrocily, denné stitedné pokrodily i zacateCnik, ziidka
pouziva druhy cizi Vv urovni druhého pouziva druhy cizi
jazyk ciziho jazyk jazyk
Spatnd 0,30 0,33 0,36 0,44
dostateéna 0,45 0,50 0,60 0,74
dobra 0,60 0,68 0,86 nedosazitelné
vyborna 0,75 0,86 nedosazitelné nedosazitelné

Tabulka 8: Tabulka pro zakladni vyhodnoceni srozumitelnosti fe¢i STI

STI zkouma srozumitelnost jednotlivych slabik, slov, i celych vét v mluveném projevu. Tato
hodnota je velice dalezita pro poslech mluveného slova a jeji posouzeni by mé¢lo byt soucasti
kazdého posudku fesiciho prostory primarné ur¢ené jako ¢inoherni saly, poslucharny, ucebny,

apod.

Hodnoty STI pro muzsky i zensky hlas, a stejn¢ tak RASTI byly vypocitané pro
pfedpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporuc¢ené hodnoty parametru STI pro

mluvené slovo jsou v rozmezi 0,8-0,9.

Po provedeni akustickych opatieni uvedenych v této studii je STI (srozumitelnost) Vyborna.

Zakazka cislo: 21015495-I1
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2.13. Ucebna 04 - Popis prostoru

N

Ucebna 04 je obdélnikového tvaru délky 9,75 a Sitky 6,25 m. Svétla vySka mistnosti je po
provedeni v§ech akustickych uprav 3,3 m. Objem prostoru je V = 193 m® (odméfeno z modelu)
a celkova plocha ohrani¢ujicich vnitinich povrchi konstrukci je S = 218 m? (odméfeno
z modelu).

Prostor bude slouzit jako ucebna (pro $kolni - vyukové ucely).

2.14. Akustické reSeni mistnosti

Na zaklad¢ podkladli byl vytvofen akusticky model. Pfed provedenim akustického modelu
nebylo provedeno méieni jednotlivych parametrii prostorové akustiky, tudiz nemohl byt
akusticky model zkalibrovan dle skute¢ného stavu prostoru na zaklad¢ téchto méteni.

Odeon@©1985-2020 Licensed to: Studio D - akustika s.r.0, Czech Republic

To,00 To,80 T160 12,40 1320 Ta,00 Ta,80 Ts,60 Ts,a0 17,20 Tg,00 Ts,80 T9,60 T10,40 Ti1,20 T12,00 T12,80 T13,60 T1a,40 115,20 metres

o ][] (1 [] ][]

0Odeon©1985-2020 Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 23: Nahled 3D modelu prostoru v¢etné vyznacenych virtualnich mikrofonti (modie) a zdroje zvuku
(Cerveng)
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2.15. Navrh akustickych aprav

V navrhu je uvaZovano suéebnou v obsazeném stavu (dle CSN 73 0527). Uvazované
konstrukéni materialy: naslapna vrstva podlahy akusticky odraziva (viz TZ). Obvodové a
vnitini stény tvoii zdéné konstrukce, omitnuté s vnitinim Stukem. Podhled bude svéSeny, viz
nize. Detailnéji jsou popsany jednotlivé skladby v projektové dokumentaci.

Veskeré pouzité akustické systémy jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a budou usporadany
dle ptilozenych vykrest (viz kapitola 4. Pilohy).

Typ akustického e
ozn. P . od tuhé Popis Vyméra / m? Poznimka
materialu
desky
Rozmistit celoplosné
Vv celé plose podhledu
mistnosti (kromé
Ridins BIG Akusticky pohltivy prostoru nad mluvéim-
Al gip 200 mm | perforovany bezespary 57 m? ucitelem — cca 2 m?
Quattro 44 . , - .
sadrokartonovy podhled plochy bude opatieno
pouze plnym
sadrokartonovym
podhledem)
Pfisazeno
A2 Rockfon VertiQ| pifimo | Akusticky pohltivé sténové Cea 14 m?2 Rozmistit na zadni sténu
A24 k nosné obklady RN (naproti tabuli)
sténé
Tabulka 9: Tabulka pouzitych akustickych materialti v interiéru mistnosti
Acoustics
Practical absorption coefficient ap
Gp
1.0
0.8 o — e
.--"'-"__ -~
0.6
0.4
0.2
0.0
125 250 500 1000 2000 4000 Hz
distance | Wool value | value class
50mm| 0.60 0.64 0.75 0.78 0.79 076 | 0.80 | 075
- 0.61 0.61 076 | 068 | 068 | 0.7 | 075|070
50mm| 067 | 0.60 | 071 079 | 0.84 0.81 | 080|075 B

Obriazek 24: Technické parametry navrzeného systému Al

Zakazka cislo: 21015495-I1
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000000000 -
P

E1]
o

Mpsorption Class

Toudtka (mm) / VySka zavéieni (mm 1252 250wz 500wz 1000 =z 2000 w2 4000 2 a,

>

VertiQ A, C: 40/ 40 wmmm 0.25 0.75

Obrazek 25: Technické parametry navrzeného systému A2

Pozn.: Vzhledem ke skutecnosti, Ze se mize na stropu nachazet blize neur¢ené mnozstvi
ruznych zafizeni (svételné prvky, apod.), je tieba provéfit vyméru navrzenych akustickych
systtmli a piipadn€¢ provést korekci, €1 zménit uspofdddni navrzenych prvki
(za dodrzeni navrzenych vymer).

2.16. Akusticka simulace a jeji hodnoceni

Zjednoduseny geometricky model mistnosti byl vytvofeny na zaklad¢ projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchl byly stanovené podle diive
naméfenych dat. PocitaCovd simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vSesmeérové piijimace (mikrofony).
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Zjednoduseny geometricky model mistnosti byl vytvoieny na zaklad¢ projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitfnich povrchii byly stanovené podle diive
naméienych dat. PocitaCovd simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vS§esmeérové piijimace (mikrofony).

Optimalni FeSeni doby dozvuku (resp. prostorové akustiky) byla stanovena na zakladé
doporuéenych hodnot normou CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové
akustiky — Prostory pro kulturni ucely — Prostory ve Skolach — Prostory pro verejné
ucely.

Na zéklad¢ objemu mistnosti a jejiho ucelu vyuziti (kmenova ucebna) byl zvolen pozadavek na
optimalni dobu dozvuku To = 0,7 s.

Vysledky simulace T30 jsou zobrazené v nasledujicim grafu, ze kterého je ziejmé, 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 nasledujici tabulce.

22 T T
+— 1 - opera, hudebni divadlo 5
2,0 +—2-vicetcCelow sal, zkuSebna orchestru, sboru
+— 3 - ¢inoherni divadlo, zkugebna &inohry, poslucharna
1,8 4 4 -kino s jednokanalowm zwkowm zafizenim
5 - télocvicna, sportowni hala, plavecka hala T / 1
T H | T
A1 4 | T F——n B S IS B S M / /
8™ ‘ ’ // T
o B | | | | | ) | |
110 | == | = ‘
08 +——"F— / I S o i 5 ] M
- L ‘
04 - s

1° 2 3456 810° 2 3 456 810° 2
objemV(m3)

Obrazek 26: Optimalni doba dozvuku To pro jednotlivé typy prostora (CSN 73 0527)
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2.17. AkKkusticka simulace a jeji hodnoceni

Frekvence (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4000
Simulace Tso (s) 0,72 0,72 0,72 0,72 0,7 0,64
Simulace Tzo (s) 0,64 0,64 0,64 0,64 0,62 0,56
Simulace EDT (s) 0,3 0,3 0,29 0,31 0,31 0,3
SPL (dB) **** 74,6 74,6 74,6 74,6 74,6 74,4
Ceo (dB) 14,1 14,2 14,2 14,1 14,1 14,6
Dso (-) 0,91 0,91 0,91 0,9 0,91 0,9
Ts (ms) 18 18 17 18 18 17
LFso (-) 0,27 0,272 0,272 0,273 0,274 0,273
ECHOwmax (-)* 0,43 0,44 0,44 0,45 0,45 0,45
STI (-)*** 0,83 | Alcons (%)** 2,61
STI (Zena) (-)*** 0,83 |RASTI (-)*** 0,83
STI (Muz) (-)*** 0,83

Tabulka 10: Primérné hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti v navrzeném stavu (obsazena mistnost)

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky je patrné, Ze maximalni
hodnoty ve vSech bodech se nachazeji v rozmezi 0-0,9 (= 0-90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusive jevy, jako napr. trepotava ozvena, 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 idealné by se mély nachazet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vypocitané pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

**¥¥*¥Priomérnd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu

zdroje 90 dB.

Frekvence (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4000
Simulace Tzo ()
(80% obsazena 0,73 0,74 0,75 0,75 0,73 0,66
mistnost)
Simulace Tso (S)
(100% obsazena 0,72 0,72 0,72 0,72 0,7 0,64
mistnost)
HornimezTa0 () g4 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Dolni mez T3o (5) 0,455 0,56 0,56 0,56 0,56 0,455

Tabulka 11: Simulovana praimérna doba dozvuku T3o V mistnosti v obsazeném stavu
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Kmitoctova zavislot doby dozvuku

Simulovana hodnota T30 (100% obsazenost)

= == == Dolni mez T30

Kmitocet f (Hz)

----- Horni mez T30 Simulovana hodnota T30 (80% obsazenost)
1,10
1,00
0
0,90 =
............................................................ E
0,80 =
R
0,70 o—— S
3
0,60 ’-------I---------------l 8
e -
050 —z=== S~<gT
0,40
125 250 500 1000 2000 4000

Graf 5: Simulovana primérna doba dozvuku T3 @ meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti v obsazeném stavu

Simulované doby dozvuku Ts,, T,q, EDT
—— Simulace T30 = == = = Simulace T20 = == e = Simulace EDT

0,9

0,8
= 0,7
= ---------'-----------------—-----_.‘
206 Tme—sT
= -
3
2 0,5
=
0,4
c r

0,3 - - e

0,2

125 250 500 1000 2000 4000
kmito&et f (Hz)

Graf 6: Simulovana primérna doba dozvuku T2o, T30 @ EDT V mistnosti v obsazeném stavu
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2.18. Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova ¢ast

fo Ty T2 T3 T4 Ts Ts 17 Ts Ty Mo M1 T2 T3 T4 M5 M6 N7 T8 Mo 120 metres
7 metres
T(30) (5) at 1000 Hz >= 0,85
6
0,80
5
075
4
3 0,70
2 0,65
1
<=0,60
0
Odeon©1985-2020  Licensed to: Stucio D - akustika s.r.0, Czech Republc Job 1- allreceivers
- . o v
Obrazek 27: Praimérna doba dozvuku T3o (s) 1,5 m nad podlahou
fo Ty T2 T3 T4 Ts Ts 17 Ts Ty Mo M1 T2 T3 T4 M5 M6 N7 T8 Mo 120 metres
7 metres
D(S0) at 1000 Hz >= 0,98
6
0,9
5
0,04
4
3 0,92
2 0,9
1
<=0,88
0
0deon©1985-2020  Licensed to: Stucio D - akustika s.r.o, Czech Republc Job 1- all receivers
- . 7y r .
Obrazek 28: Zietelnost Dso (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
fo T B T3 T4 Ts Ts 7 Ts Ty Mo M1 T2 T3 T4 Tis M6 M7 Tig ) 120 metres
7 metres
Difusivity(ss) (dB) at 1000 Hz >= 8,0
6
7,0
5
60
4
3 50
2 4,0
1
<=30
0
0deon©1985-2020  Licensed tos: Studio D - akustika s.r.0, Czech Repubic Job 1-all receivers

Obrazek 29: Echo dle Dietsch-Kraakova kritéria v tirovni 1,5 m nad podlahou
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Obrazek 30: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,5 m nad podlahou

19 120 metres
ST 1,00

0,90
EXCELLENT
0,85
0,80
0,75
0,70

0,65

0,60
0,55
FAIR
0,50

0,45

3

035
0,30
0,25
0,20
BAD 0,15
0,10
0,05

0,00
Job 1- all receivers

STI - hodnoceni

Standard STI

Kategorie |
pokrocily, denné
pouziva druhy cizi

Kategorie Il
stiedné pokrocily i
Vv arovni druhého

Kategorie 111
zacatecnik, zfidka
pouziva druhy cizi

jazyk ciziho jazyk jazyk
Spatné 0,30 033 0,36 0,44
dostateéna 0,45 0,50 0,60 0,74
dobra 0,60 0,68 0,86 nedosazitelné
vyborna 0,75 0,86 nedosazitelné nedosazitelné

Tabulka 12: Tabulka pro zakladni vyhodnoceni srozumitelnosti fe¢i STI

STI zkouma srozumitelnost jednotlivych slabik, slov, i celych vét v mluveném projevu. Tato
hodnota je velice diilezita pro poslech mluveného slova a jeji posouzeni by mélo byt soucasti
kazdého posudku fesiciho prostory primarné ur¢ené jako ¢inoherni saly, poslucharny, ucebny,

apod.

Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a stejné¢ tak RASTI byly vypocitané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporuc¢ené hodnoty parametru STI pro

mluvené slovo jsou v rozmezi 0,8-0,9.

Po provedeni akustickych opatfeni uvedenych v této studii je STI (srozumitelnost) Vyborna.
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2.19. Ucebna 05 - Popis prostoru

Ucebna 05 je obdélnikového tvaru délky 9,75 a Sitky 6,2 m. Svétla vySka mistnosti je po
provedeni v§ech akustickych uprav 3,3 m. Objem prostoru je V = 193 m® (odméfeno z modelu)
a celkova plocha ohrani¢ujicich vnitinich povrchi konstrukci je S = 218 m? (odméfeno
z modelu).

Prostor bude slouzit jako ucebna (pro $kolni - vyukové ucely).

2.20. Akustické reSeni mistnosti

Na zaklad¢ podkladli byl vytvofen 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 zaklad¢ téchto méteni.

Odeon@©1985-2020 Licensed to: Studio D - akustika s.r.0, Czech Republic

To,00 To,80 T160 12,40 1320 Ta,00 Ta,80 Ts,60 Ts,a0 17,20 Tg,00 Ts,80 T9,60 T10,40 Ti1,20 T12,00 T12,80 T13,60 T1a,40 115,20 metres

o ][] (1 [] ][]

0Odeon©1985-2020 Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 31: Nahled 3D modelu prostoru v¢etné vyznacenych virtualnich mikrofonti (modie) a zdroje zvuku
(Cerveng)
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2.21. Navrh akustickych aprav

V navrhu je uvaZovano suéebnou v obsazeném stavu (dle CSN 73 0527). Uvazované
konstrukéni materialy: naslapna vrstva podlahy akusticky odraziva (viz TZ). Obvodové a
vnitini stény tvoii zdéné konstrukce, omitnuté s vnitinim Stukem. Podhled bude svéSeny, viz
nize. Detailnéji jsou popsany jednotlivé skladby v projektové dokumentaci.

Veskeré pouzité akustické systémy jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a budou uspofadany
dle ptilozenych vykrest (viz kapitola 4. Pilohy).

Typ akustického e
ozn. P o od tuhé Popis Vyméra / m? Poznimka
materialu
desky
Rozmistit celoplosné
Vv celé plose podhledu
mistnosti (kromé
Ridins BIG Akusticky pohltivy prostoru nad mluvéim-
Al gip 200 mm | perforovany bezespary 57 m? ucitelem — cca 2 m?
Quattro 44 . , - .
sadrokartonovy podhled plochy bude opatieno
pouze plnym
sadrokartonovym
podhledem)
Pfisazeno
A2 Rockfon VertiQ, pifimo | Akusticky pohltivé sténové Cea 14 m?2 Rozmistit na zadni sténu
A24 k nosné obklady RN (naproti tabuli)
sténé
Tabulka 13: Tabulka pouzitych akustickych materialti v interiéru mistnosti
Acoustics
Practical absorption coefficient ap
Gp
1.0
0.8 o — fem—
.--"'-"__ -~
0.6
0.4
0.2
0.0
125 250 500 1000 2000 4000 Hz
distance | Wool value | value class
50mm| 0.60 0.64 0.75 0.78 0.79 076 | 0.80 | 075
- 0.61 0.61 076 | 068 | 068 | 0.7 | 075|070
50mm| 067 | 0.60 | 071 079 | 0.84 0.81 | 080|075 B

Obriazek 32: Technické parametry navrzeného systému Al
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Mpsorption Class

Toudtka (mm) / VySka zavéieni (mm 1252 250wz S00=z 1000 w2 2000 w2 4000 2 a,

o«
3
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-
3
-
ha
o
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Obrazek 33: Technické parametry navrzeného systému A2

Pozn.: Vzhledem ke skute¢nosti, Ze se miize na stropu nachazet blize neurené mnozstvi
ruznych zafizeni (svételné prvky, apod.), je tieba provéfit vyméru navrzenych akustickych
systtmli a piipadn€¢ provést korekci, €1 zménit uspofdddni navrzenych prvki
(za dodrzeni navrzenych vymer).

2.22. Akusticka simulace a jeji hodnoceni

Zjednoduseny geometricky model mistnosti byl vytvofeny na zaklad¢ projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrcht byly stanovené podle diive
naméfenych dat. PocitaCova simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vSesmeérové piijimace (mikrofony).
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Zjednoduseny geometricky model mistnosti byl vytvoreny na zaklad¢ projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitfnich povrchii byly stanovené podle diive
naméfenych dat. Pocitacova simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vS§esmeérové piijimace (mikrofony).

Optimalni FeSeni doby dozvuku (resp. prostorové akustiky) byla stanovena na zakladé
doporuéenych hodnot normou CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové
akustiky — Prostory pro kulturni ucely — Prostory ve Skolach — Prostory pro verejné
ucely.

Na zékladé objemu mistnosti a jejiho ucelu vyuziti (kmenova ucebna) byl zvolen pozadavek na
optimalni dobu dozvuku To = 0,7 s.

Vysledky simulace T30 jsou zobrazené v nasledujicim grafu, ze kterého je ziejmé, 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 nasledujici tabulce.

22 T T
+— 1 - opera, hudebni divadlo 5
2,0 +—2-vicetcCelow sal, zkuSebna orchestru, sboru
+— 3 - ¢inoherni divadlo, zkugebna &inohry, poslucharna
1,8 4 4 -kino s jednokanalowm zwkowm zafizenim
5 - télocvicna, sportowni hala, plavecka hala T / 1
18+ H | T
! . S N T B 2
A1 4 | T F——n B S IS B S M / /
P ‘ :
110 | == | === ‘
08 +——"F— / I S o i 5 ] M
- — ‘
04 - s

56 810° 2 3 456 810° 2

objem V (m3)

102 2 3 4

Obrazek 34: Optimalni doba dozvuku To pro jednotlivé typy prostorai (CSN 73 0527)
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2.23. AKkusticka simulace a jeji hodnoceni

Frekvence (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4000
Simulace Tso (s) 0,72 0,72 0,72 0,72 0,7 0,64
Simulace Tzo (s) 0,64 0,64 0,64 0,64 0,62 0,56
Simulace EDT (s) 0,3 0,3 0,29 0,31 0,31 0,3
SPL (dB) **** 74,6 74,6 74,6 74,6 74,6 74,4
Ceo (dB) 14,1 14,2 14,2 14,1 14,1 14,6
Dso (-) 0,91 0,91 0,91 0,9 0,91 0,9
Ts (ms) 18 18 17 18 18 17
LFso (-) 0,27 0,272 0,272 0,273 0,274 0,273
ECHOwmax (-)* 0,43 0,44 0,44 0,45 0,45 0,45
STI (-)*** 0,83 | Alcons (%)** 2,61
STI (Zena) (-)*** 0,83 |RASTI (-)*** 0,83
STI (Muz) (-)*** 0,83

Tabulka 14: Primérné hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti v navrzeném stavu (obsazena mistnost)

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova Kritéria. Z tabulky je patrné, Ze maximalni
hodnoty ve vSech bodech se nachazeji v rozmezi 0-0,9 (= 0-90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusive jevy, jako napr. trepotava ozvena, 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 idealné by se mély nachazet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty ST1 byly vypocitané pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

**¥¥*¥Priomérnd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu

zdroje 90 dB.

Frekvence (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4000
Simulace Tzo ()
(80% obsazena 0,73 0,74 0,75 0,75 0,73 0,66
mistnost)
Simulace Tso (S)
(100% obsazena 0,72 0,72 0,72 0,72 0,7 0,64
mistnost)
HornimezTa0 () g4 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Dolni mez T3o (5) 0,455 0,56 0,56 0,56 0,56 0,455

Tabulka 15: Simulovana primérna doba dozvuku T3o V mistnosti v obsazeném stavu

Zakézka ¢islo: 21015495-I1 Strana 39 z celkovych 45 stran



Studio D - akustika s.r.o.

U Sirkarny 467/2a, 370 04 Ceské Budéjovice

Kmitoctova zavislot doby dozvuku

Simulovana hodnota T30 (100% obsazenost)
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Graf 7: Simulovana primérna doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti v obsazeném stavu
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Graf 8: Simulovana primérna doba dozvuku Tzo, T30 @ EDT V mistnosti v obsazeném stavu
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2.24. Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova ¢ast
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Obrazek 35: Primérna doba dozvuku T3o (s) 1,5 m nad podlahou
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Obrazek 36: Zietelnost Dso (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
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0deon©1985-2020  Licensed tos: Studio D - akustika s.r.0, Czech Repubic Job 1-all receivers

Obrazek 37: Echo dle Dietsch-Kraakova kritéria v trovni 1,5 m nad podlahou
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Obrazek 38: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,5 m nad podlahou
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STI - hodnoceni

Standard STI

Kategorie |
pokrocily, denné
pouziva druhy cizi

Kategorie Il
stiedné pokrocily i
Vv arovni druhého

Kategorie 111
zacatecnik, zfidka
pouziva druhy cizi

jazyk ciziho jazyk jazyk
Spatné 0,30 033 0,36 0,44
dostateéna 0,45 0,50 0,60 0,74
dobra 0,60 0,68 0,86 nedosazitelné
vyborna 0,75 0,86 nedosazitelné nedosazitelné

Tabulka 16: Tabulka pro zakladni vyhodnoceni srozumitelnosti fe¢i STI

STI zkouma srozumitelnost jednotlivych slabik, slov, i celych vét v mluveném projevu. Tato
hodnota je velice diilezita pro poslech mluveného slova a jeji posouzeni by mélo byt soucasti
kazdého posudku fesiciho prostory primarné ur¢ené jako Cinoherni saly, poslucharny, ucebny,

apod.

Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporuc¢ené hodnoty parametru STI pro

mluvené slovo jsou v rozmezi 0,8-0,9.

Po provedeni akustickych opatfeni uvedenych v této studii je STI (srozumitelnost) Vyborna.
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3. INTERPRETACE

3.1. Pozadavky z hlediska prostorové akustiky

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

Objem (m?) Doba To (5) Obriazek ;
Prostor (orientacné)| (Akusticka uprava) | s rozmezim T/To Poznamka
Ucebna a poslucharna do 250 0,70 A4
Poslucharna pies 250 Zavislost 3 — A.l1 A4
{2 vd ubebna 130 - 180 0,45 Ad
(laborator)
Audiovizualni u¢ebna 200 0,60 A4
Uf:ebna hudebni 200 0,90 A3
vychovy
Ucebna hudebni
vychovy pfi 200 0,50 A3
reprodukované hudbé
Ucebna hry na
individualni nastroje a 80 az 120 0,70 A.3
solového zpévu
Ucebna orchestralni hry = . S
hudebnich ol - Zavislost 2 — A.1 A.2 Objem V > 6000 m
Telocvicna a plavecka S
hala viech typti Skol - Zavislost 5 — Al A8
Sborovna nebo ) (Sirokopasmovy :
konferenéni mistnost obklad stropu)
N ., i (girokopésmovy i
Ucebna pracovni vyuky obklad stropu)
Ucebna gymnastiky a i (Sirokopasmovy i
tance obklad stropu)
Mistnost pro hry & . ,
v mateiskych gkolach a | 130 az 200 (ig&’g‘é}?’;ﬁ?"lﬁy -
Skolnich druzinach P
L . (Sirokopasmovy i
Denni mistnost jesli 150 obklad stropu)
Skolni jidelna, menza - (Sirokopésmovy -
’ obklad stropu)

Tabulka 17: Pozadavky na prostory ve $kolach (CSN 73 0527, Tabulka 2)
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3.2.  Vyhodnoceni

Byl vypracovan a nasledné¢ posouzen navrh upravujici prostorovou akustiku v u¢ebnach
projektu ,,Vybudovani uéeben a zazemi pro skolni druzinu ZS B. Némcové*.

Akusticka simulace také potvrdila, ze aplikace materiali na podhledy a stény zabezpeci velmi
dobrou srozumitelnost fe¢i. Je nutné konzultovat jakékoliv zmény, aby nedoSlo k naruseni
prostorové akustiky v posouzenych mistnostech.

Vsechny prvky a rosty musi byt provedeny precizné a dotazeny, aby nedochazelo k rezonanci
paneld. Museji byt dodrzeny veskeré technologické piedpisy a postupy dané vyrobcem.
Vysledné provedeni zavisi na realiza¢ni firm¢.

Posudek fesi pouze prostorovou akustiku. Netesi zbylé Casti akustiky (stavebni akustiku, hluk
z objektu apod.) ani pozarni, mechanicko-odolnostni, bezpecnostni, tepeln¢ technicka ani jina
hlediska. Pfedev§im doporucujeme provéfit umisténi akustickych materidlti z bezpecnostnich
hledisek (ostré hrany apod.) a z mechanicko-odolnostnich hledisek.

Pozn.: Po akustickych upravach bude dosazeno vyborné srozumitelnosti fei ve vSech
uéebnach (tj. primérné hodnoty budou minimalné 0,75).

AKusticky zavéseny podhled véetné akustickych obkladi stén musi byt odsazeny od tuhé
konstrukce. Aby konstrukce byla tuha, musi vykazovat minimalni ploSnou hmotnost
m'=12 kg/m? (Iépe m'=15 kg/m?). Pop¥. musi byt konstrukce ztuzena pomoci ocelového
rastru (napr. z jekli) 600x600 mm. Bez splnéni poZadavku na tuhou konstrukci nad
mineralnim podhledem nelze garantovat ucinnost navrZenych opatfeni zavéSeného
mineralniho podhledu.

Je nutné konzultovat jakékoliv zmény, aby nedoSlo k naruseni prostorové akustiky
V posouzenych mistnostech.
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3.3.  Schéma navrZenych akustickych tprav
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Obrazek 39: Schéma rozmisténi akustickych prvka dle specifikace
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