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SPO - Sténowy perforovan obklad
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2.

ZAKLADNI UDAIJE

1.1. VYcHOzi UDAJE A PODKLADY
e Architektonicka studie ing arch. J. Semana

e Ustniinformace predané pfi jednanich

1.2. POUZITE NORMY A LITERATURA
CSN 73 0525 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Vieobecné zasady — inor 1998

CSN 73 0527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturni téely -
Prostory ve Skolach - Prostory pro verejné ucely — brezen 2005

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

Hradek, T., Tucek, J.: Katalog akustickych prvk(, nakladatelstvi Akademie muzickych uméni v Praze,
Praha 2011, ISBN 978-80-7331-316-6

PROSTOROVA AKUSTIKA

2.1. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY

Pro akusticky ndro¢né prostory vyzaduiji jak normy CSN 73 0525 a 73 0527, tak i praktické zkugenosti specialni
akustickou dpravu z ddvodu snahy o dosaZeni vhodnych akustickych podminek. Splnéni pozadavki
CSN 73 0527 je zavazné dle vyhlagky &. 343/2009 sbirky zakon( CR. V pfipadé vyukovych prostor je hlavnim
cilem splnit toleran¢ni pasmo frekvencniho pribéhu doby dozvuku prfedepsané vyse zmifiovanou normou

a dosahnout co nejlepsi srozumitelnosti mluveného slova.

Dale je nutné vhodnou konfiguraci akustickych prvkd zabranit nezddoucim odraziim zvuku a podpofit odrazy

zadouci. Zejména u akusticky pohltivych materidll je velmi dllezité i jejich vhodné umisténi tak, aby byly

potlaceny silné odrazy zvuku s velkym ¢asovym zpoZdénim za pfimym zvukem (u uceben a poslucharen se

povétsinou jednd o zadni sténu), které mohou plsobit jako ozvéna a zhorsit tak srozumitelnost redi

a akustické podminky jak pro posluchace, tak pro vyucujiciho.

Dle normy CSN 73 0527 (prabéh ¢. 3 na Obr. 1) byla stanovena optimalni doba dozvuku pro jednotlivé
poslucharny:

poslucharna Obestavény objem Optimalni doba dozvuku To
M1 526,5 m? cca0,75s
M2 370 m3 0,7-0,75s
M3 370 m? 0,7-0,755s

Frekvencni prlibéh doby dozvuku v posluchdrné by mél probihat vrozsahu od 125 Hz

do

4 kHz uvnitf toleran¢niho pasma dle €SN 73 0527 — viz Obr. 2. Jedna se o frekvenéni prabéh uréeny pro Fec.
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Z vyse uvedeného vypliva, Ze neni mozné provést plnohodnotnou akustickou Upravu pouze umisténim
akustického podhledu. V pfipadé takového feseni neni pohltiva plocha rozmisténa rovnomérné a mezi
sténami dochazi casto ke vzniku tfepotavé ozvény. Trepotava ozvéna negativné ovliviiuje srozumitelnost
a tedy i schopnost soustredéni student(. Déle pfi Upravé akustiky soustfedéné pouze na strop dochazi ¢asto
k tvrdym zpoZzdénym odrazlim od stény proti prednasejicimu, které pfi vétsi vzdalenosti mohou byt vnimany
jako izolovana ozvéna.

CSN 73 0527
2,2 :
1 - opera, hudebni divadio P
20 2 - viceucelovy sal, zkusebna orchestru, sboru _
’ 3 - Cinoherni divadlo, zkusebna €inohry, poslucharna 8
18 4 - kino s jednokanalovym zvukovym zafizenim ;
: 5 - télocviéna, sport.hala, plav.hala, nadr., let.hala ap. 4
1,6 e S
p— F = —2
® 14 L —
S i .
Sl P —— - —— 3
1,0 e
E e HEEIA
0,8 — 1
0,6 —
0!4 2 3 4
10 2 3 456 810 2 3 456 810 2 )
objem V (m3)

Obr. 1 — Zavislost optimalni doby dozvuku To(s) pro kmitoéet 1000 Hz na objemu V(m3) uzavieného
prostoru v obsazeném stavu (u zavislosti 5 neobsazeném stavu).
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el A o0
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0,4
125 250 500 1000 2000 4000

f (Hz)

Obr. 2 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru ur¢eného
k prfednesu feci v zavislosti na stfednim kmitoctu oktavového pasma.
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2.2. TEORETICKY VYPOCET DOBY DOZVUKU

Pro vypocet doby dozvuku byl dle CSN 73 0525 poufzit EyringQv vztah:
~ 0,163V ]
®  -S.In(l-ag)+4mV

kde V [m3] je objem mistnosti
S [m2] je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti
O [—] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti
m[-]  je ¢initel Gtlumu zvuku pfi Siteni ve vzduchu

Stfedni hodnotu cinitele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

PR

kde S;[M*] je diléi pohitiva plocha
a;[-]  je ginitel zvukové pohltivosti dil¢ich ploch

2 . , oy L .
Sim J je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

Orientaéni vypocet doby dozvuku byl proveden dle CSN 73 0525 v oktavovych pasmech se stiednimi kmitocty
125 Hz a% 4 kHz. Obsazenost prostoru byla dle CSN 73 0527 uvazovana s 80% kapacitou.

Do vypoctu doby dozvuku byly zapocitany i zvukové pohltivosti prvkd a konstrukci, které nejsou definovany
jako akusticky obklad. Jejich vliv na akustické parametry ale nelze pominout (sedadla, pfitomné osoby apod.)

VypocCty nejsou soucasti vystupu akustické studie.

2.3. RESENi PROSTOROVE AKUSTIKY PROSTORU POSLUCHARNY

Poslucharna ¢. M1

Popis akustickych uprav:

Akusticky podhled: Je tvofen dvéma typy akusticky funkénich kazet - nizkofrekvenéni rastrovy podhled
NRP a Sirokopdasmovy rastrovy podhled SRP. Jde o mineralni kombinovany akusticky
podhled pres celou pldorysnou vyméru. Vyjimku tvofi negativni spary ve styku se
sténami s akustickym obkladem. Zde je podhled ukoncen letmo pro moZnost
pfidavného linedrniho nepfimého osvétleni. Modulace podhledu je 1 200 x 600
mm.

Akustické obklady stén: Jsou tvofeny obklady z materidll na bazi dreva s funkéni kombinaci - sténovy
perforovany obklad SPO s maximem zvukové pohltivosti na stfednich kmitoctech a
kmitajici panel profilovany KPP s maximem zvukové pohltivosti na nizkych
kmitoctech. Struktura obkladu viz vykresové prilohy. Obklad je po obvodé zacistén
oblozkami a sokly.
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Poslucharna ¢. M2, M3

Popis akustickych uprav:

Akusticky podhled: Je tvotfen dvéma typy akusticky funkcnich kazet - nizkofrekvenéni rastrovy podhled
NRP a Sirokopasmovy rastrovy podhled SRP. Jde o minerdlni kombinovany akusticky
podhled pres celou pidorysnou vyméru. Vyjimku tvofi negativni spary ve styku se
sténami s akustickym obkladem. Zde je podhled ukoncen letmo pro moZnost
pfidavného linearniho nepfimého osvétleni. Modulace podhledu je 1 200 x 600
mm.

Akustické obklady stén: Jsou tvofeny obklady z materidll na bazi dreva s funkéni kombinaci - sténovy
perforovany obklad SPO s maximem zvukové pohltivosti na stfednich kmitoctech a
kmitajici panel profilovany KPP s maximem zvukové pohltivosti na nizkych
kmitoctech. Struktura obkladu viz vykresové pfilohy. Obklad je po obvodé zacistén
oblozkami a sokly.

Vedle toho je v Urovni katedry aplikovana kombinace obkladi sténovy perforovany
obklad SPO a sténovy perforovany obklad zaslepeny SPO-Z, jejich povrchova
struktura je totoZna a vizudlné jde o celistvou plochu.

3. ZAVER

Tato projektova dokumentace definuje Feseni prostorové akustiky pro uéebny M1, M2 a M3 TF CZU. Byly
stanoveny optimdlni doby dozvuku a rozsah a charakter akusticky Gcinnych ploch. Re$eni spociva v instalaci
funkéné kombinovaného akustického podhledu adale pak vumisténi akusticky pohltiveho a
nizkofrekvencéniho obkladu na zadnich a bocnich sténach uceben, kde je potfeba zamezit nezadoucimu
odrazu zvuku.

Tyto akustické Upravy by mély zajistit dobrou srozumitelnost mluveného slova a splnéni stanoveného
toleranéniho pasma doby dozvuku resp. legislativnich pozadavkd.
Vradmci realizace je nutné provést etapova méfeni doby dozvuku pro ovéfeni teoretického vypoctu

a upfesnéni ndvrhu reSeni prostorové akustiky. Ddle je nutné po dokonceni realizace provést zavérecné
méreni doby dozvuku se zpracovanim vysledkd formou méficiho protokolu.
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Vypo €éet doby dozvuku

nazev prostoru: uéebna M1, TF CZU
Cilova doba dozvuku To= 075 s zakladni parametry prostoru:
tolerancni pasmo fe¢ 1 vyskavptedu 4,07 m
hudba vySkavzadu 2,63 m
hudba a fe¢ Sitka 11,7 m
objem prostoru V= 526,5 m® délka 12,2 m
plocha prostoru S= 453,9 m? boéni plocha 45 m?
materialy ¢initel zvukové pohltivosti k oktatovych pasmech plochy
popis, zakladni charakteristika 125Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz [m?]
vzduch, 50% relativni vlhkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,10E-03 2,70E-03 9,40E-03 -
strop
mezera u zadni stény 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 2,9
SRP - Sirokopasmovy rastrovy podhled 0,55 0,8 0,85 0,9 0,9 0,9 493
NRP - nizkofrekvenéni rastrovy podhled 0,4 0,25 0,15 0,32 0,2 0,15 74,2
svitidla 0,15 0,17 0,17 0,17 0,17 0,15 13,0
podlaha
podlaha - PVC 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 77,7
nabytek a osoby 0,27 0,3 0,35 0,4 0,4 0,35 65,0
stény
zbyvajici odrazivé plochy 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 74,4
SPO - sténovy perforovany obklad 0,4 0,85 0,85 0,7 0,55 0,5 13,1
KPP - kmitajici panel profilovany 0,45 0,2 0,15 0,15 0,15 0,15 8,5
okna, prosklené plochy 0,12 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04 70,0
dvere 0,1 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04 5,8
| celkové plocha | 4539
celkova ekvivalentni pohltiva plocha [-] 101,9 105,2 103,4 120,0 112,6 119,0
P dolni mez 0,49 0,60 0,60 0,60 0,60 0,49
toleranéni pasmo [s]
horni mez 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
vypo étena doba dozvuku dle FeSeni [s] 0,75 0,72 0,74 0,62 0,68 0,66
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Graf vypo €tené doby dozvuku

nazev prostoru: uéebna M1, TF CzU

objem prostoru V= 526,5 m®
plocha prostoru S= 453,9 m?
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
vypoctena doba dozvuku 0,75 0,72 0,74 0,62 0,68 0,66
e dolni mez 0,49 0,60 0,60 0,60 0,60 0,49
toleranéni pasmo [s] ~
horni mez 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
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Vypo €éet doby dozvuku

néazev prostoru: uéebny M2 a M3, TF CZU

Cilova doba dozvuku To= 067 s zakladni parametry prostoru:
tolerancni pasmo fe¢ 1 vyskavptedu 4,07 m
hudba vySkavzadu 2,63 m
hudba a fe¢ stfedni Sitka 8,05 m
objem prostoru V= 354,2 m® délka 12,2 m
plocha prostoru S= 338,4 m? boéni plocha 44 m?
materialy ¢initel zvukové pohltivosti k oktatovych pasmech plochy
popis, zakladni charakteristika 125Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz [m?]
vzduch, 50% relativni vihkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,10E-03 2,70E-03 9,40E-03 -
strop
SDK s MV 0,18 0,1 0,07 0,06 0,05 0,05 53
SRP - Sirokopasmovy rastrovy podhled 0,55 0,8 0,85 0,9 0,9 0,9 18,4
NRP - nizkofrekvenéni rastrovy podhled 0,4 0,25 0,15 0,32 0,2 0,15 67,4
svitidla 0,15 0,17 0,17 0,17 0,17 0,15 7,2
podlaha
podlaha - PVC 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 55,2
nabytek a osoby 0,27 0,3 0,35 0,4 0,4 0,35 43,0
stény
zbyvajici odrazivé plochy 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 14,5
SPO - sténovy perforovany obklad 0,4 0,85 0,85 0,7 0,55 0,5 25,0
SPO-Z - sténovy perforovany obklad - zaslepeny 0,15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,12 8,3
KPP - kmitajici panel profilovany 0,45 0,2 0,15 0,15 0,15 0,15 19,5
okna, prosklené plochy 0,12 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04 70,0
dvere 0,1 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04 4,5
| celkova plocha | 3384 |
celkova ekvivalentni pohltiva plocha [-] 82,6 80,0 75,1 85,6 76,0 78,7
. dolni mez 0,44 0,54 0,54 0,54 0,54 0,44
toleranéni pasmo [s]
horni mez 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
vypo étend doba dozvuku dle FeSeni [s] 0,61 0,64 0,69 0,59 0,68 0,68
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nazev prostoru: uéebny M2 a M3, TF CZU

Graf vypo €tené doby dozvuku

objem prostoru V= 354,2 m®
plocha prostoru S= 338,4 m?
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
vypoctena doba dozvuku 0,61 0,64 0,69 0,59 0,68 0,68
N dolni mez 0,44 0,54 0,54 0,54 0,54 0,44
toleranéni pasmo [s] ~
horni mez 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Graf doby dozvuku
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