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1. ZAKLADNIi UDAJE

1.1. VYCHOzZi UDAJE A PODKLADY
e vykresova dokumentace

e Ustniinformace predané pfi jedndnich se zdstupcem objednatele

1.2. POUZITE NORMY A LITERATURA
[1] SN 73 0525 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Vieobecné zasady — Ginor 1998

[2] (SN 73 0527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturni ucely -
Prostory ve skolach - Prostory pro verejné ucely — bfrezen 2005

[3] Vaverka, J., kol.: Stavebni fyzika 1 - urbanisticka, stavebni a prostorova akustika, nakladatelstvi
VUTIUM, Brno 1998.

[4] Hradek, T., Tucek, J.: Katalog akustickych prvki, nakladatelstvi Akademie muzickych uméniv Praze,
Praha 2011, ISBN 978-80-7331-316-6
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2. PROSTOROVA AKUSTIKA

2.1. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY

Pro akusticky naro¢né prostory vyZaduji jak normy CSN 73 0525 a 73 0527, tak i praktické zkuenosti specialni
akustickou Upravu z dlivodu snahy o dosazeni vhodnych akustickych podminek. Spinéni pozadavk( normy
CSN 73 0527 je zavazné dle vyhladky 343/2009 sbirky zakond CR. V pFipadé vyukovych prostor je hlavnim
cilem splnit toleran¢ni pasmo frekvencéniho pribéhu doby dozvuku pfedepsané vyse zmiriovanou normou
a dosdhnout tak co nejlepsi srozumitelnosti mluveného slova.

Dale je nutné vhodnou konfiguraci akustickych prvkd zabranit nezddoucim odrazim zvuku a podpofit odrazy
Zadouci. Zejména u akusticky pohltivych materiald je velmi daleZité i jejich vhodné umisténi tak, aby byly
potlaceny silné nasobné odrazy zvuku mezi dvéma rovnobéznymi odrazivymi sténami (tzv. tfrepotava ozvéna),
ktera by vyrazné snizovala akustickou kvalitu feSeného prostoru.

Z vyse uvedeného vypliva, Ze neni mozné provést plnohodnotnou akustickou Upravu pouze umisténim
akustického podhledu nebo pouze obkladu jedné stény. V pfipadé takového feseni neni pohltiva plocha
rozmisténa rovnomérné a mezi sténami ¢i podlahou a stropem dochazi ¢asto ke vzniku zminéné tfepotavé
ozvény.

V objektu UK — SBZ - kompletni rekonstrukce Celetnd 13 byly vybrany nasledujici akusticky naro¢né prostory
jako referencni typy, dle kterych je mozné akusticky fesit i dispozicné obdobné prostory:

e 0.12 - infocentrum

e 1.05-ucebna

e 1.07 - ucebna

e 1.08 - pracovna

e 2.05 - ucebna s viceucelovym vyuzitim

e 2.21 - ucebna hudebni vychovy,

které jsou jako reference pro ostatni obdobné prostory v objektu. Dle normy CSN 73 0527 je stanovena
optimalni doba dozvuku To.

Optimalni doba dozvuku infocentra €. m. 0.12 neni v ¢eské legislativé pfimo definovana. Jako odpovidajici
ekvivalent byla zvolena optimalni doba dozvuku pro sportovni haly o objemu cca 950 m? (viz prabéh €. 5 na
Obr. 1) To = 1,2 s definovand dle normy CSN 73 0527. Frekvenéni pribéh doby dozvuku infocentra by mél
probihat v rozsahu od 250 Hz do 2 kHz uvnitf toleranéniho pasma dle €SN 73 0527 — viz Obr. 2. Jedna se o
frekvencni pribéh urceny pro sportovni haly.

Optimalni doba dozvuku uéebny & m. 1.05 o objemu cca 270 m? byla stanovena dle pribéhu &. 3 na Obr. 1
na To = cca 0,65 s dle normy CSN 73 0527. Frekvenéni priibéh doby dozvuku ué¢ebny by mél probihat v rozsahu
od 125 Hz do 4 kHz uvnitF toleranéniho pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 3. Jedna se o frekvenéni priibéh
urceny pro rec.

Optimalni doba dozvuku uéebny & m. 1.07 o objemu cca 210 m? byla stanovena dle pribéhu &. 3 na Obr. 1
na To= 0,60 aZ 0,65 s dle normy CSN 73 0527. Frekvenéni pribéh doby dozvuku uéebny by mél probihat

v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleranéniho pasma dle €SN 73 0527 — viz Obr. 3. Jednd se o frekvenéni
prabéh urceny pro fec.

Optimalni doba dozvuku pracovny €. m. 1.08 o objemu cca 220 m? byla stanovena vzhledem k uvaZzovanému
vyuziti stejné jako pro obdobné ucebny dle pribéhu ¢. 3 na Obr. 1 na To=0,6 - 0,65 s dle normy CSN 73 0527.
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Frekvencni prabéh doby dozvuku pracovny by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleranc¢niho
pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 3. Jedna se o frekvenéni prabéh uréeny pro Fec.

Optimalni doba dozvuku uéebny s vicetiéelovym vyuZitim €. m. 2.05 o objemu cca 770 m? byla stanovena dle
pribéhu €. 2 na Obr. 1 na To= 0,95 — 1,00 s dle normy CSN 73 0527. Frekvenéni priibéh doby dozvuku u¢ebny
s vicelucelovym vyuzitim by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf tolerancniho pdasma dle
CSN 73 0527 —viz Obr. 4. Jednd se o frekvenéni priibéh uréeny pro hudbu a fec.

Optimalni doba dozvuku ucebny hudebni vychovy o objemu cca 200 m® ma dle normy CSN 73 0527
doporucenou optimalni dobu dozvuku To = 0,9 s. Vzhledem k tomu, Ze objem uéebny hudebni vychovy
€. m. 2.21 je mirné mensi (cca V = 160 m3) byla optimalni doba dozvuku stanovena na T, = cca 0,70 s.
Frekvencni pribéh doby dozvuku ucebny hudebni vychovy by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz
uvnitf toleranéniho pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 3. Jedna se o frekvenéni pribéh uréeny pro hudbu a
fec.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o historickou budovu, skytd feseni interiéru potazmo prostorové akustiky
urcitd omezeni. Z tohoto hlediska je nejproblematictéjsi dosazeni potifebné absorpce na nizkych kmitoctech.
Z hlediska frekvence je nejdllezitéjsi pro zajisténi dobré srozumitelnosti mluveného slova frekvenéni pasmo
300 Hz aZ 3400 kHz. Zvyse uvedenych dlivod( tedy neni nutné striktni splnéni tolerancniho pasma
frekvencéniho pribéhu doby dozvuku v oktdvovém pasmu 125 Hz. Doba dozvuku je vidy uvaZovana
v obsazeném stavu prostoru — obsazenost cca 80%.

Akusticky narocné prostory:

& m ndzev ptiblizny objem optimdlni doba
.m. b1
[m3] dozvuku Ty [s]
0.12 infocentrum 950 cca 1,20
1.05 ucebna 270 cca 0,65
1.07 ucebna 210 0,60-0,65
1.08 pracovna 220 0,60-0,65
2.05 Ucebna s viceucelovym vyuzitim 770 0,95-1,00
2.21 Ucebna hudebni vychovy 160 cca 0,70
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CSN 73 0527

2,2 >
1 - opera, hudebni divadlo Prak
20 2 - viceuc€elovy sal, zkusebna orchestru, sboru
’ 3 - Cinoherni divadlo, zkusebna Cinohry, poslucharna ]
18 4 - kino s jednokanalovym zvukovym zafizenim il
. 5 - télocviéna, sport.hala, plav.hala, nadr., let.hala ap. ; . 1
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Obr. 1 — Zavislost optimalni doby dozvuku To(s) pro kmitocet 1000 Hz na objemu V(m3) uzavieného
prostoru v obsazeném stavu (u zavislosti 5 neobsazeném stavu).
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Obr. 2 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/To télocvicny, sportovni nebo plavecké haly v
zavislosti na stfednim kmitoc¢tu oktdvového pasma
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Obr. 3 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru uréeného k prednesu reci v
zavislosti na stfednim kmitoctu oktavového pasma.
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Obr. 4 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru urc¢eného k prednesu
hudby i feci v zavislosti na stfednim kmitoctu oktavového pasma
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2.2. TEORETICKY VYPOCET DOBY DOZVUKU

Pro vypocet doby dozvuku byl dle €SN 73 0525 poufzit EyringQv vztah:

T 0,163V
f  —SIn(l-ag)+4mV

[s]

kde V [mg} je objem mistnosti

2 . ‘ ey es s v . .
S [m ] je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

O [—] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti

m[-]  je ginitel Gtlumu zvuku pFi §iFeni ve vzduchu

Stfedni hodnotu Cinitele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

0y = 230

kde S;[M”] je diléi pohitiva plocha

o; [-] e ¢ginitel zvukové pohltivosti dilich ploch
2

S [m ] je celkovd plocha ohranicujicich stén mistnosti

Vypocet doby dozvuku byl proveden dle CSN 73 0525 v oktavovych pasmech se stfednimi kmitocty 125 Hz a?
4 kHz. Prostory byly uvazovany pfi obsazenosti cca 80%. Do vypoctu doby dozvuku byly zapoditany i zvukové
pohltivosti prvkl a konstrukci, které nejsou definovany jako akusticky obklad. Jejich vliv na akustické
parametry ale nelze pominout (podlaha, strop, nabytek, pfitomné osoby, apod.).

Grafy vypoctené doby dozvuku jsou uvedeny ve vypocetni pfiloze.

2.3. RESENi PROSTOROVE AKUSTIKY

0.12 — infocentrum - popis akustickych uprav:

Akusticky podhled:

Akustické obklady stén:

Akusticka Uprava stropu je provedena pomoci 25 ks solitérnich akustickych prvkd
SAP (vice viz Tabl — specifikace) umisténych nad svétly. Pfesné rozmisténi je dano
vykresovou ¢asti dokumentace.

Akusticka uUprava dvou delSich stén je provedena pomoci segmentl obkladd
poskladanych celkem z 28 ks panell ASO (vice viz Tabl — specifikace). Dolni hrana
obkladu se nachazi cca 1500 mm nad urovni podlahy. Samotny obklad ma vysku
2700 mm. Prostor je navic doplnén 6 ks mobilnich akustickych paravant AMP (vice
viz Tab1 — specifikace). Pfesné rozmisténi je dano vykresovou c¢asti dokumentace.

1.05 — ucebna - popis akustickych tprav:

Akusticky podhled:

Akustické obklady stén:

Akusticka Uprava stropu je provedena pomoci 9 ks solitérnich akustickych prvkd
SAP (vice viz Tabl — specifikace) umisténych v centralni ¢asti stropu tak, aby
nezakryvali Stukovou vyzdobu stropu. Pfesné rozmisténi je ddno vykresovou ¢asti
dokumentace.

Akustickd uprava stén je provedena pomoci segmentl obkladl poskladanych
celkem ze 17 ks panell ASO (vice viz Tab1 — specifikace). Dolni hrana obkladu se
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nachazi cca 880 mm nad uUrovni podlahy. Samotny obklad ma vysku 2700 mm.
Pfesné rozmisténi je dano vykresovou ¢asti dokumentace.

1.07 — ucebna - popis akustickych uprav:

Akusticky podhled:

Akusticka Uprava stropu je provedena pomoci 9 ks solitérnich akustickych prvki
SAP (vice viz Tabl — specifikace) umisténych v centralni ¢asti stropu tak, aby
nezakryvali Stukovou vyzdobu stropu. Pfesné rozmisténi je dano vykresovou ¢asti
dokumentace.

Akustické obklady stén: Akusticka Uprava stén je provedena pomoci segmentl obklad(l poskladanych

celkem ze 13 ks panell ASO (vice viz Tab1 — specifikace). Dolni hrana obkladu se
nachazi cca 880 mm nad Urovni podlahy. Samotny obklad ma vysku 2700 mm.
Pfesné rozmisténi je dano vykresovou ¢asti dokumentace.

1.08 — uéebna - popis akustickych uprav:

Akusticky podhled:

Akusticka Uprava stropu je provedena pomoci 8 ks solitérnich akustickych prvkd
SAP (vice viz Tabl — specifikace) umisténych v centralni ¢asti stropu tak, aby
nezakryvali Stukovou vyzdobu stropu. Presné rozmisténi je dano vykresovou casti
dokumentace.

Akustické obklady stén: Akustickd Uprava stén je provedena pomoci segmentl obkladl poskladanych

celkem z 20 ks panell ASO (vice viz Tabl — specifikace). Dolni hrana obkladu se
nachazi cca 880 mm nad Urovni podlahy. Samotny obklad ma vysku 2700 mm.
Pfesné rozmisténi je dano vykresovou ¢asti dokumentace.

2.05 — ucebna s viceucelovym vyuzitim - popis akustickych tprav:

Akusticky podhled:

Akustické obklady stén:

Akusticka Uprava stropu je provedena pomoci 18 ks solitérnich akustickych prvki
SAP (vice viz Tabl — specifikace) umisténych po trojicich tak, aby nezakryvali
Stukovou vyzdobu stropu. Presné rozmisténi je dano vykresovou casti
dokumentace.

Akustickd Uprava stén je provedena pomoci obkladu delSi stény bez oken
poskladané celkem z 38 ks panelt ASO (vice viz Tabl — specifikace). Dolni hrana
obkladu se nachazi cca 800 mm nad Urovni podlahy. Samotny obklad ma vysku 2700
mm. Pfesné rozmisténi je ddano vykresovou ¢asti dokumentace.

2.21 — ucebna hudebni vychovy - popis akustickych Uprav:

Akusticky podhled:

Akusticka uprava stropu je provedena pomoci 14 ks solitérnich akustickych prvkl
SAP (vice viz Tabl — specifikace). Pfesné rozmisténi je dano vykresovou casti
dokumentace.

Akustické obklady stén: Akustickd Uprava stén je provedena pomoci segmentl obkladl poskladanych

celkem z 9 ks panell ASO (vice viz Tabl — specifikace). Dolni hrana obkladu se
nachazi cca 880 mm nad Urovni podlahy. Samotny obklad ma vySku 2700 mm.
Pfesné rozmisténi je dano vykresovou ¢asti dokumentace.
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3. ZAVER

Projekt prostorové akustiky tfesi akusticky narocné prostory v ramci objektu UK — SBZ — Celetna 13. Pro
akustiky naro¢né prostory je stanovena optimalni doba dozvuku a proveden ndvrh akustickych Uprav véetné
vypoctu doby dozvuku tak, aby byl splnén definovany pozadavek normy CSN 73 0527 resp. CSN 73 0525.
Vzhledem k tomu, Ze se jednd o historickou budovu, skytd feseni prostorové akustiky uréitd omezeni.
Z tohoto hlediska je nejproblematictéjsi dosazeni potfebné absorpce na nizkych kmitoctech. Z hlediska
frekvence je nejdilezitéjsi pro zajisténi dobré srozumitelnosti mluveného slova frekvenéni pasmo 300 Hz az
3400 kHz. Z vySe uvedenych dlvodl tedy neni nutné striktni splnéni tolerancniho pasma frekvenéniho
pribéhu doby dozvuku v oktavovém pasmu 125 Hz.

V ramci realizacnich praci pfed zahajenim vlastnich akustickych Uprav je nutné provést vstupni méreni doby
dozvuku. Ziskané hodnoty jsou nutné pro ovéreni a pripadnou korekci teoretického vypoctu. V pribéhu
realizace je nezbytné provadét kontrolni etapova méreni doby dozvuku. Déle je nutné po dokonceni realizace
provést zavérecné méreni doby dozvuku se zpracovanim vysledkd formou mériciho protokolu. Vsechny vyse
uvedené akustické zkousky jsou nutné pro Uspésné dokonceni dila.
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