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1. Obecné

1.1 Uvod

Tato zprava obsahuje vysledky akustické studie pro vybrané akusticky naro¢né prostory Filozofické
fakulty Univerzity Karlovy. Tyto akusticky naroéné prostory byly nejprve rozdéleny na Ctyfi skupiny
mistnosti obdobné akustické narocnosti dle jejich rozmér( a kubatury. Z kazdé skupiny byla vybrana
jedna referencéni mistnost, pro kterou byly uréeny cilové akustické parametry (doba dozvuku), poté
proveden akusticky vypocet a nasledné navrzeny akustické Upravy, jejichz princip je aplikovan i na dalsi
mistnosti této skupiny.

1.2 Vychozi udaje a podklady

- Vykresova dokumentace objektu
- Ustni informace predané pfi jedndnich s architektem a zastupcem investora

1.3 Pouzité normy a literatura

[1] €SN 73 0525 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Vieobecné zasady

[2] €SN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni Gcely
— Prostory ve skolach — Prostory pro verejné tcely

[3] SN EN ISO 3382-1 Akustika — Mé&Feni parametr( prostorové akustiky — Cast 2: Doba dozvuku
v béZnych prostorach
[4] Vaverka, J., kol.: Stavebni fyzika 1 - urbanistickd, stavebni a prostorova akustika, nakladatelstvi

VUTIUM, Brno 1998.
[5] Hradek, T., Tucek, J.: Katalog akustickych prvkd, nakladatelstvi Akademie muzickych uméni v

Praze, Praha 2011, ISBN 978-80-7331-316-6

A\Erm Akce: FFUK uéebny

AKUSTIKA Profese: prostorova akustika

AV TECHNIKA

DESIGN Stupeﬁ PD: projekt
Revize: 00



2. Prostorova akustika

2.1 Obecné pozadavky na akustické parametry a Gpravy

Pro akusticky naro¢né prostory vyzaduiji jak normy CSN 73 0525 a 73 0527, tak i praktické zkuenosti,
specidlni akustickou Upravu z dlivodu snahy o dosaZeni vhodnych akustickych podminek. Spinéni
pozadavkd CSN 73 0527 je u $kolnich prostor zavazné dle vyhlagky 343/2009 sbirky zakon@ CR. Hlavnim
cilem je splnit tolerancni pasmo frekvencniho pribéhu doby dozvuku, predepsané vyse zminovanou
normou, a dosahnout co nejlepsi srozumitelnosti mluveného slova.

Dale je nutné vhodnou konfiguraci akustickych prvk( zabranit nezaddoucim odrazim zvuku a podpofit
odrazy Zadouci. Zejména u akusticky pohltivych material( je velmi dllezité i jejich vhodné umisténi tak,
aby byly potlaceny silné odrazy zvuku s velkym ¢asovym zpozdénim za primym zvukem (vzdalené stény
apod.), které mohou pUsobit jako ozvéna a zhorsit tak srozumitelnost feci a akustické podminky
v mistnosti.

Z vySe uvedeného vyplyva, Zze neni mozné provést plnohodnotnou akustickou Upravu pouze umisténim
akustického podhledu. V pfipadé takového rfeseni neni pohltiva plocha rozmisténa rovhomérné a mezi
paralelnimi sténami dochazi ¢asto ke vzniku tfepotavé ozvény. Tfepotavd ozvéna negativné ovliviiuje
srozumitelnost, a tedy i schopnost soustfedéni zaku, studentl i ucitel(. Dale pfi Upravé akustiky
soustfedéné pouze na strop dochazi ¢asto k tvrdym zpoZzdénym odraziim od stén, které mohou byt pfi
vétsi vzdalenosti vnimany jako izolovana ozvéna.

2.2 Teoreticky vypocet doby dozvuku

Pro vypocet doby dozvuku byl dle CSN 73 0525 poufzit EyringGv vztah:

B 0,163V
=S In(1—ag) +4mV [s]

Tg

Kde  V[m?®]je objem mistnosti
S [m?] je celkové plocha ohraniujicich stén mistnosti
as [-] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti
m [-] je Cinitel dtlumu zvuku pfi Siteni ve vzduchu
Stfedni hodnotu cinitele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:
as =220
S
kde  S;[m?] je dilgi pohltiva plocha
a; [-] je Cinitel zvukové pohiltivosti dilcich ploch
S [m?] je celkové plocha ohraniujicich stén mistnosti

Do vypoctli dob dozvuku byly zapoditany i zvukové pohltivosti prvkd a konstrukci, které nejsou
definovany jako akusticky obklad. Jejich vliv na akustické podminky v mistnosti vSak nelze pominout
(ndbytkové vybaveni, okna, podlahova krytina apod.).
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2.3 Resené prostory — akusticky naro¢né prostory

Jak bylo feceno v Uvodu, fesené prostory jsou rozdéleny na Ctyfi skupiny mistnosti obdobné akustické
narocnosti dle jejich rozmérd a kubatury. Z kazdé skupiny je niZe vybrana jedna referencni mistnost,
pro kterou je uréena optimalni doba dozvuku. Ta bude, stejné jako ndvrh feSeni dle kapitoly 2.4 ,
obdobnd i pro ostatni mistnosti této skupiny. Vybrané referen¢ni mistnosti jsou zvyraznéné tucné:

Skupina 1 — mistnosti ¢. 116

Mistnost ¢. 116

Jedna se o mistnost s vyuZzitim primarné jako ucebna, zdroj zvuku je mluvené slovo. Optimalni doba
dozvuku T, pro uéebnou o celkovém objemu cca 323 m? byla na zakladé kfivky A na Obr. 1 dle normy
CSN 73 0527 stanovena na To = 0,65 — 0,70 s.

Frekvencni pribéh doby dozvuku v této mistnosti by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf
toleranéniho pasma dle €SN 73 0527 — viz Obr. 2. Jedna se o frekvenéni pribéh toleranéniho pasma
pro rec.

Doba dozvuku prostoru je hodnocena v 80 % obsazenosti.

28 N

optimalni doba dozvuku TO (s)

0,2

| [ | 1 L L | oo | L L 1
5.10" 102 5.10°  10° 5.10°  10* 5.10%
objem V(m3)

Obr. 1 Graf pro stanoveni hodnoty optimalni doby dozvuku
v zavislosti na objemu — Skolské prostory a prostory pro vzdélavani
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Legenda k Obr. 1:

Kfivka priibéhu pro .
, e, Tolerancni pasmo
Prostor stanoveni optimalni
doby dozvuku To (s)
Kmenové ucebny, Odborné ucebny, Ucebny
pracovni vyuky, Seminarni mistnosti, Poslucharny, A rec
Denni mistnosti matefskych $kol
Hudebni u¢ebny A hudba a fe¢
Jazykové ucebny, Specialni ucebny se zvySenym B rol
narokem na srozumitelnost
Multimedialni u¢ebny "
. B rec
Hudebni uc¢ebny s reprodukovanou hudbou
Ucebny pro elektronické .
. ;. . B h

a elektrofonické hudebni nastroje udba a fec

y h individualni akustické nastroi
Ufebny rY na |nd|V|c§ua ni akustické nastroje a c1 hudba a Fet
ucebny zpévu — horni mez

y h individualni akustické nastroi
Ufebny rY na |nd|V|c,iua ni akustické nastroje a 2 hudba a Fet
ucebny zpévu — dolni mez
Ucebny hry na bici nastroje D hudba a fec¢
Télocvicny a sportovni haly, Plavecké haly, Ucebny £ zUzené tolerancni
gymnastiky a tance, Posilovny, Prostory pro fitness pasmo
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Obr. 2 Pfipustné tolerancni pasmo poméru dob dozvuku T/TO obsazeného prostoru
uréeného k prednesu reci v zavislosti na stfrednim kmitoc¢tu oktavového pasma.
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2.4 Reseni prostorové akustiky — akusticky naroéné prostory

Mistnost ¢. 116

Akustické obklady: Na dvou navzdjem kolmych sténach mistnosti je uvazovan Sirokopasmovy
akusticky obklad SAO.

Akusticky podhled: Na stropé je uvaZovana kombinace dvou vizualné velmi podobnych, ale
akusticky rliznych prvk( AP-A a AP-N. Nad podhledem tvorenym témito dvéma
prvky se nachazi nizkofrekvenéni rezonator NFR.

Kombinace téchto akustickych dprav ma za nasledek mimo jiné omezeni vlivu odrazu zvuku od zadni
stény zpét k predndsejicimu, omezeni vlivu tfepotavé ozvény mezi protilehlymi sténami a mezi
stropem a podlahou, ddle snizeni doby dozvuku na optimalni Uroven a jeji vyrovnani ve frekvenénim
spektru.

Pro tento prostor byl vytvoren vypocet doby dozvuku dle kapitoly 2.2 uvazujici tyto akustické Upravy,
rozméry prostoru a uré¢enou cilovou dobu dozvuku — viz vypoctova ptiloha VP1.

Specifikace jednotlivych prvkd jsou v pfiloze Tab1.

Rozméry a umisténi jednotlivych akustickych prvkd dle vykresové prilohy PA.01-PA.02.

3. Zaveér

Zprava se vénuje prostorové akustice v akusticky narocénych prostorech objektu Filozofické fakulty
Univerzity Karlovy. Zprava na zakladé analyzy a provedenych vypoctl posuzuje a zhodnocuje prostory
prostorové akustiky, definuje jeji cilové parametry a na zakladé toho vytvafi reseni formou akustickych
Uprav jednotlivych prostor( vedoucich k naplnéni téchto pozadavkd.

Pro vybrané referencni akusticky narocné prostory byla stanovena optimalni doba dozvuku a na
zakladé vypoctl proveden navrh akustickych uprav véetné rozlozeni tak, aby frekvencni pribéh doby
dozvuku splfioval definovany pozadavek normy CSN 73 0527 ve frekvenénim pasmu 125 Hz — 4 kHz.

Dale vSechny zkoumané prostory navrh upravuje tak, aby zde byla dosaZzena dobrd srozumitelnost
mluveného slova, snizena celkova hladina hluku a byly zde celkové zajistény vhodné akustické
podminky pro poZadované ucely.

V pripadé jakychkoliv zmén v projektu je nutné zajistit odsouhlaseni téchto zmén odpovédnym
akustikem. V priibéhu realizace je u vsech posuzovanych akusticky naro¢nych prostor potieba
provést etapové méreni doby dozvuku a dale je po dokonceni realizace nutné provést zavérecné

vvs_ s

méreni doby dozvuku se zpracovanim vysledkl formou méficiho protokolu.
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