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1. Uvod

Tato zprava byla vypracovana na zaklarbjednavky, s cilem vypracovat a posoudit navrh
prostorové akustiky vybranych prostor (vybrané wigmi webny, ZS Hloubtinska, a
spol&né prostory - chodby). Byl vybran prostor, kterydbuwpatten akustickymi podhledy a
piipadnymi dalSimi op&tnimi, a bude slouzit jako refergm prostor a vzor pro vSechny
obdobné prostory. Zde je také davdmad na kvalitu prostorové akustiky (di&SN 73 0527),
zejména ale pak na kvalitu a fumost provedenych akustickych ofeati W&. vSech dalSich
narok.

Mistnost se nachazi ve 2. NFedena vzorovadebna je ozn. 213.

Pred provedenim akustickych Uprav prostdirazre doporé&ujeme proveést greni parametr
prostoroveé akustiky, aby bylo mozné zkalibrokegteni dle skuteého provedeni.

Dispoziini feSeni mistnosti je navrzeno &kolika variantach dleifsluSného vyuziti prostoru
zadanym zfisobem. Byla vybrana referéni dispozéni feSeni, ktera vyZaduji nejvyssi kvalitu
prostorové akustiky prostoru. VysledigSeni bylo vytvieno tak, aby spbvalo dopordeni
plynouci z poZzadavkna tento referemi stav.

1.1. Metodika vypaitu

Simulace byla provedena pomoci Software Odeon Acidin v. 12.15.
pouzité standardy:

- CSN 730525

- (CSN 730526

- CSN 730527

- CSN ISO 3382 (I1SO 3382-1, 2, 3)

- CSNISO 354

- CSNEN ISO 11 654

2. Prostorova akustika — typizovana w@ebna, ref. 213 — Varianta A

2.1. Popis prostoru

Mistnost ma délku cca 10 m &k&i cca 7,1 m. Sitla vySka mistnosti je odhadem po provedeni
akustickych uprav cca 4 m.

Objem mistnosti je cca V = 297°Odmsteno z modelu) a celkovéa plocha ohtaficich
vnitinich povrcli konstrukei je cca S = 335fodmsteno z modelu).

Cely prostor byl simulovan zaigdpokladu zapkné mistnosti (dle fedpokladaného
uspdadani, vizZCSN 73 0527).

2.2. AkustickéreSeni mistnosti

Na z&klad podkladi byl vytvoren akusticky model. #8d provedenim akustického modelu
nebylo provedeno #teni jednotlivych parameir prostorové akustiky, tudiz nemohl byt
akusticky model zkalibrovan dle skateho stavu prostoru na zakdadchto neteni.

Pred provedenim akustickych Uprav prostoru dofugjeme tato réeni provest, a zkalibrovat,
a ripadre upravit akustickéeSeni celého prostoru.

Zakazka cislo: 14010386 Strana 5 z celkovych 32 stran
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Obrazek 1 — pohled do akustického modelu prostoru

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 2 — pohled do akustického modelu prostoru

2.3. Navrh akustickych uprav

V navrhu je uvazovano se zaghou mistnosti lidmi, se #iaenim nabytkem (SN 73 0527).
VeSkeré akustické Upravy budou probihat diop (viz péilohy).
UvaZzované ostatni konstrériki materidly: Podlaha ogaha omyvatelnou odrazivou

povrchovou Upravou na bazi PVC, obvodowhgize zédnych konstrukci, omitnuté s vimim

N 7w

Stukem, pip. lehké vnitni pricky.

Material Odsazeni/svéseni Popis Vyméra / m’ Poznamka
Podhledovy akusticky
Rockfon Sonar E 200 mm systém, jednoducha Cca 56,8 m” Dle pfiloh
20 mm .
montaz
Podhledovy akusticky
Rockf Bas E L .
ockfon Sonar Bas Cca 200 mm systém, jednoducha Cca 16 m? -
20 mm ‘y
montaz
Sténovy akusticky " ,
Rockfo.n.KoraI Cca 40 mm systém, jednoducha Cca22,5m’ DI?,pr!bh' v zadni
Activity montas casti prostoru

Tabulka 1 — Tabulka pouzitych akustickych materiaii v interiéru

Zakazka cislo: 14010386
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Obrazek 3 — Ridorysné schéma mistnosti

2.4. Akusticka simulace a jeji hodnoceni

0deon©1985-2013 Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 4 — Pditatovy 3D model mistnosti — s vyzngenim pozic virtualnich mikrofoni (modie) a
vSesnérového zdroje hluku (€erverg)

Zakazka cislo: 14010386 Strana 7 z celkovych 32 stran
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Obrazek 5 - Pdita¢ovy 3D model mistnosti — s vyzngnim pozic virtualnich mikrofona (modie) a
vSesnérového zdroje hluku (¢erveng)

ZjednoduSeny geometricky model mistnosti byl viny na zaklag projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnostiimich povrcli byly stanovené podleride
nantienych dat. P&tacova simulace byla provedena pro vsésmy zdroj zvuku a
vSesndrové gijimace (mikrofony).

Optimalni doba dozvuku je stanovena na zaklagldoporugenych hodnot normyCSN
73 0527.

Optimalni doba dozvuku pro prostor bylasema dleCSN 73 0527. Pro dané vyuziti a dany
objem mistnosti byla stanovena doba dozvuku=T0,65 s (tabulka 2, Obrazek A.1GSN
730527).

Doporwena stedni doba dozvuku byla ottena ztabulek na zakladznamého objemu
mistnosti CSN 73 0527). Vysledky simulacesT jsou zobrazené na obr. 5, ze kterého je
ziejmé, Ze doba dozvuku v navrhované mistnosti pegoleni akustickych Gprav se pohybuje
v mezich zvoleného toleramiho pasma.

222 T T
1 - opera, hudebni divadlo 5
20 2 - vicedéelow sal, zkuiebna orchestru, sbom
3 - cinohemi divadlo, zkuSebna ginohry, posluchama
1.8 4 - kina s jadnokanalawm zwkawm zafizenim

10°

- talecvcna, sportovni hala, plavecka hala

2 34586 810° 2

objem V [rrt:!]

3 458 810!

2

Obréazek 6 — Optimalni doba dozvuku T, pro jednotlivé typy prostori (CSN 73 0527)

Zakazka cislo: 14010386
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Kmitoctova zavislot doby dozvuku
Simulovana hodnota T30
= = = = Dolni mez T30
= == = =Homi mez T30
0,85
075 f—————— oo T o T )
|_
0,65 2
X
0,55 -_‘,0 ---------------------------- h‘_-?-\-. 'g
0,45 |l—w=== “seeol 8
- - °
(=}
0,35
0,25
125 250 500 1000 2000 4000
Kmitocet f (Hz)

Obrazek 7 — Simulovana pfimérna hodnota doby dozvuku T30 a

meze jejiho toleramiho pasma

v mistnosti
Simulované doby dozvuku Ts,, T,q, EDT

0,9

0,8
— M
o 0,7 ‘:
[ S
206 b
E i L
_g 0,5 by
ol
® 0,4
n r

N3

Simulace T30 - = a= = Simulace T20 = o= o= = Simulace EDT
U,z
125 250 500 1000 2000 4000
kmito&et f (Hz)

Obrazek 8 — Simulace a porovnani pimérnych hodnot veli¢in dob dozvuki T30, T20, EDT v prostoru

Zakazka cislo: 14010386
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63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Simulace T30 /s/ 0,7 0,7 0,58 057 058 0,56 0,51 0,4
Simulace T20 /s/ 0,68 0,72 056 054 055 0,53 0,49 0,39
Simulace EDT /s/ 062 068 055 055 05 0,53 0,48 0,34
SPL /dB/**** 75,9 76,6 742 735 735 73,2 72,8 71,8
C80 /dB/ 7,4 6,4 9,6 9,9 9,9 10,6 11,5 14,0
D50 /-/ o771 066 0,78 0,8 0,8 0,82 0,84 0,89
Ts /ms/ 42 a7 32 30 31 28 26 21
LF80 /-/ 0,29 0,293 0,305 0,312 0,31 0,304 0,292 0,274
Echo Max* /-/ 044 045 042 041 042 042 0,41 0,39
STI** /-] 0,75| Alcons** /%/ 3,43
STI/Zenal*** |-/ 0,76 | RASTI*** /[-/ 0,76
STI/Muz/*** |-/ 0,75

Tabulka 2 — Priimérné hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti

*Echo bylo vypéteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky jetnoe, Ze maximalni
hodnoty ve vSech bodech se nachéazeji v rozmezi(8-0;90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusivé jevy, jako nap trepotava ozina, apod.

** Parametr Alcons (Articulation loss) je sice pan&tr pouZivany v zahrafij avSak je vhodné
jej urcit. Pripustné rozmezi je 0-11%.

*** Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a sgtiggk RASTI byly vyg@itané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Dogengé hodnoty parametru STI pro
mluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,8¢8mz ideald by se mily nachazet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vyp@tané pro pedpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*»*+Pr gmerna hodnota akustického tlaku v mistnosti zedpokladu akustického vykonu
zdroje cca 90 dB.

2.5. Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazougast

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1000 Hz

0,68

0,65

0,63

B l/-\_

Obrazek 9 — Early Decay Time EDT (s) pro 1 kHz v (mvni 1,5 m nad podlahou

Zakazka cislo: 14010386 Strana 10 z celkovych 32 stran



]

Ty U Sirkarny 467/2a, 370 04 Ceské Budé&jovice

‘U ‘] ‘2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘5 ‘7 ‘B ‘9 ‘]D ‘1] ‘12 ‘]3 ‘14 ‘15 ‘]6 ‘]7 ‘18 ‘19 ‘ZU ‘Zlmelres

.-.\H/i
' \/
4 B e
)
-/
= 'i‘%

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 10 — Doba dozvuku T20 (s) pro 1 kHz v trovrl,5 m nad podlahou

‘U ‘] ‘2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘5 ‘7 ‘B ‘9 ‘]D ‘1] ‘12 ‘]3 ‘14 ‘15 ‘]6 ‘]7 ‘18 ‘19 ‘ZU ‘Zlmelres

8 metres

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 11 — Doba dozvuku T30 (s) pro 1 kHz v trovrl,5 m nad podlahou

To Ty T2 T3 T4 Ts Te 17 Ts Ty Mo Tt T2 T3 T4 Tis M6 Tz Tis ) T20 121 metres

8 metres
6
4 | S
2

J —
0

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obréazek 12 - Hladina akustického tlaku SPL (dB) prol kHz v Grovni 1,5 m nad podlahou

T(20) (5) at 1000 Hz

T(30) (5) at 1000 Hz

SPL(dB) at 1000 Hz >=82,0

>=0,78

0,76

¥

o
E
1T

>=09

°
g

e

81,0

80,0
79,0
78,0
77,0
76,0
75,0
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71,0
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650 =
40 B
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Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 13 - Zetelnost D50 (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad ptlahou

121 metres
D(50) at1000Hz >=0,95

0,93

0,91

°
2

‘U ‘] ‘2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘5 ‘7 ‘E ‘9 ‘]0 ‘l] ‘12 ‘]3 ‘14 ‘15 ‘]6 ‘]7 ‘18 ‘19 ‘ZU

8 metres

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 14 - Jasnost C80 (dB) pro 1 kHz v mistnosti,5 m nad podlahou

! 21 metres

©
>

T T T T Ty Ts Ts T T T

8 metres

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

121 metres

0,40 E
0,38 E
0,37 E

<=036 "

Obréazek 15 - RozloZeni hodnot Echo (-) dle Dietsdkraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz, 1,5 m nad

podlahou

Zakazka cislo: 14010386
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Obrazek 16 - Srozumitelnostre¢i STI, 1,5 m nad podlahou

215

T20 121 metres

Akusticka simulace — obsazeni prostoru z 80% celk@&kapacity

Pro lepSi orientaci v akustickém chovani prostarearové pro lepSi popis prostorové

akustiky v porovnani s pozadavkkigilusnych norem byl proveden vyt jednotlivych

parametit i pro gritomnost cca 80% uvazovanych poslugha mistnosti.

0,85
0,75
0,65
0,55
0,45
0,35

0,25

Kmitoctova zavislot doby dozvuku

Simul

= = = =Daolni

ovana hodnota T30
mez T30

Kmitocet f (Hz)

== = =Homi mez T30
__-*----.
---""--.__
e el e e “ _-E
125 250 500 1000 2000 4000

Doba dozvuku T(s)

Obrazek 17 — Simulovana pémérna hodnota doby dozvuku T30 a meze jejiho toleramiho pasma

Vv mistnosti

Zakazka cislo: 14010386
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Simulované doby dozvuku Ts,, T,q, EDT

o
~l

=
o)

o
w

Doby dozvuku T (s)

o
~

N3
Simulace T30 = = a= = Simulace T20 = = = = Simulace EDT
U,2

125 250 500 1000 2000 4000

kmito&et f (Hz)

Obrazek 18 — Simulace a porovnani pimérnych hodnot veli¢in dob dozvuki T30, T20, EDT v prostoru

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Simulace T30 /s/ 0,7 0,74 059 059 062 058 0,53 0,4
Simulace T20 /s/ 068 073 058 056 057 0,56 0,51 0,39
Simulace EDT /s/ 062 069 055 055 056 052 0,48 0,35
SPL /dB/**** 759 76,7 743 736 737 733 729 71,8
C80 /dB/ 7.4 6,4 9,5 99 97 104 11,3 13,8
D50 /-/ 071 066 078 079 079 081 0,83 0,88
Ts /ms/ 42 47 33 31 31 29 27 21
LF80 /-/ 0,29 0,293 0,306 0,313 0,311 0,305 0,293 0,276
Echo Max* /-/ 044 045 042 042 042 042 041 0,39
STI*** [-/ 0,75| Alcons** /%/ 3,48
STI/Zenal*** |-/ 0,76 | RASTI** /-/ 0,75
STI/Muz/*** |-/ 0,75

Tabulka 3 — Priimérné hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti

*Echo bylo vypéteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky jetnoe, Ze maximalni
hodnoty ve vSech bodech se nachéazeji v rozmezi(8-0;90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusSivé jevy, jako nap trepotava oziéna, apod.

** Parametr Alcons (Articulation loss) je sice pan&tr pouZivany v zahrafij avsak je vhodné
jej urcit. Pripustné rozmezi je 0-11%.

*** Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a sgtiggk RASTI byly vygitané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Dogengé hodnoty parametru STI pro
mluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,8¢8mz ideald by se mily nachazet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vyp@tané pro gedpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*»*Pr gmerna hodnota akustického tlaku v mistnosti zedpokladu akustického vykonu
zdroje cca 90 dB.

Zakazka cislo: 14010386 Strana 14 z celkovych 32 stran
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2.7. Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazou&ast

]
6 metres

- = el —
0deon®©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

118 metres
EDT(s) at 1000 Hz >= 0,73

0,71

Obréazek 19 — Early Decay Time EDT (s) pro 1 kHz viovni 1,5 m nad podlahou

fo I T2 B Ty Tio Tt T2 T3 T4 Tis M6 M7

i 1
u
6 metres

' -
Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obréazek 20 — Doba dozvuku T20 (s) pro 1 kHz v drovrl,5 m nad podlahou

118 metres
T(20) (s) at 1000 Hz >=0,78

0,7

0,74
0,72
0,70
0,68
0,66
0,64
0,62
0,60
0,58
0,5
0,54
0,52

0,50

0,48 =

0,44 =

0,42 =

Y

M7

6 metres

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 21 — Doba dozvuku T30 (s) pro 1 kHz v drovrl,5 m nad podlahou

118 metres
T(30) (s) at 1000 Hz >= 0,99

0,97

0,94 ==

Zakazka cislo: 14010386

Strana 15 z celkovych 32 stran



BEv. B

= U Sirkarny 467/2a, 370 04 Ceské Budéjovice

‘12 ‘]3 ‘14 ‘]5 ‘]6 ‘17 ‘]Erre(rs

6 metres

1
° /
Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 22 - Hladina akustického tlaku SPL (dB) prol kHz v Grovni 1,5 m nad podlahou

6 metres \V
5
4
3

;';f
Obréazek 23 - Zéetelnost D50 (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad ghlahou

M7 118 metres

6 metres

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 24 - Jasnost C80 (dB) pro 1 kHz v mistnosti,5 m nad podlahou

C(80) (dB) at 1000 Hz >=17,9

SPL(dB) at 1000 Hz >=82,0

81,0

2 8
E)

&
s

D(50) at 1000 Hz >=0,95

°
2
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To Ty ) T3 T4 Ts Ts 7 Ts Ty Tio Tt T2 T3 Tia M5 Ti6 7 118 metres
Echo(Detsch) at 1000 Hz >= 0,60 mmm

[

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic <=0,

Obrazek 25 - RozloZeni hodnot Echo (-) dle Dietsdkraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz, 1,5 m nad
podlahou

I T T T T TS

M7 118 metres

e

e
X

[

°

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 26 - Srozumitelnoste¢i STI, 1,5 m nad podlahou

3. Prostorova akustika — typizovana @ebna, ref. 213 — Varianta B

3.1. Navrh akustickych uprav

V navrhu (varianta B) je uvaZzovano se z&plvu mistnosti lidmi, se Baenim nabytkem.
(CSN 73 0527).

VeSkeré akustické Upravy budou probihat dieop (viz péilohy).

UvaZované ostatni konstrérk materialy: Podlaha ogaha omyvatelnou odrazivou
povrchovou Upravou na bazi PVC, obvodowigize zé&nych konstrukci, omitnuté s vimim
Stukem, pip. lehké vnitni pricky.
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Material Odsazeni/svéseni Popis Vyméra / m’ Poznamka
Podhledovy akusticky
Rockfon Koral L . 2 e
Activity A 40 mm 200 mm systém, jedn,(v)ducha Cca 56,8 m Dle pfiloh
montdz
Rockfon Koral Tenor Podh!edqu akustlck,y )
Cca 200 mm systém, jednoducha Ccalbm -
A 15 mm iy
montdaz
Sténovy akusticky " ,
Rockfon Koral Cca 40 mm systém, jednoducha Cca20 m? Dle priloh, v zadn

Activity

montaz

¢asti prostoru

Tabulka 4 — Tabulka pouzitych akustickych materiaki v interiéru

— T _ 1
R T I 1= — —
| _—T| [ 1500 _—‘nl [ 001
- |
1t razhlas L:] razhlos
INIE i O
= 2 213 =
L0 10000 La0]
P ST Pl ST
e <
] 1 1
| | 1
i 4800 400, 400
= 275004 151 = TS0 10 15) i
0 ()

Obrazek 27 — Ridorysné schéma mistnosti

Zakazka cislo: 14010386
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0deon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 28 — Pdita¢ovy 3D model mistnosti — s vyzngenim pozic virtualnich mikrofoni (modie) a
vSesnérového zdroje hluku (€erveng)

To I T2 T3 T4 Ts Ts T7 Ts Ty T10 1 T2 T3 14 Tis M6 Tz 118 metres

7 metres

6

5

° | | —

0deon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s

Obrazek 29 - P&ita¢ovy 3D model mistnosti — s vyznenim pozic virtualnich mikrofoni (modie) a
vSesnérového zdroje hluku (€erverg)

1.0, Czech Republic

ZjednodusSeny geometricky model mistnosti byl vieny na zaklag projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnostiimich povrclhi byly stanovené podleride
nantienych dat. P&tatova simulace byla provedena pro vs&smy zdroj zvuku a
vSesngrové fijimace (mikrofony).

Optimélni doba dozvuku je stanovena na zaklagidoporu¢enych hodnot normyCSN
73 0527.

Optimalni doba dozvuku pro prostor bylasema dleCSN 73 0527. Pro dané vyuziti a dany
objem mistnosti byla stanovena doba dozvuku=T0,65 s (tabulka 2, Obrazek A.1GSN
730527).

Doporiena stedni doba dozvuku byla ottena ztabulek na zakladznamého objemu
mistnosti CSN 73 0527). Vysledky simulacesT jsou zobrazené na obr. 5, ze kterého je
ziejmeé, Ze doba dozvuku v navrhované mistnosti pegateni akustickych Uprav se pohybuje
v mezich zvoleného toleramiho pasma.
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2 — S
1 - operg, hudebni divadlo 5
20 2 - vicedéelow sal, zkuiebna orchestru, sbom 1
+— 3 - dinoheami divadla, zkuSebna cinohry, posluchama t
1.8 | 4-kino s jednokanalowm zwkawm zafizenim 1
5 - télecvcna, sportenni hala, plavecka hala 1
16 1 I N T 1 1 1
= 14

=
b~ 12
1.0 4

08

06

04 +— — = 1 ]
10° 2 3 456 810 2 3 4586 810 2 3

objem V [m:!’:l

Obréazek 30 — Optimalni doba dozvuku T, pro jednotlivé typy prostori (CSN 73 0527)

Kmitoctova zavislot doby dozvuku

Simulovana hodnota T30
= = ==Dolni mez T30
== = =Homi mez T30
0,85
075 b ey T T 0
\ =
0,65 E
S
055 | e — S
045 L=z it TR B -
- - o
o
0,35
0,25
125 250 500 1000 2000 4000

Kmitocet f (Hz)

Obrazek 31 - Simulovana pamérnd hodnota doby dozvuku T30 a meze jejiho tolerafmiho pasma
v mistnosti
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Simulované doby dozvuku Ts,, T,q, EDT

0,9

0,8
=
=
=
-
=
&
(=]
-
ol
® 0,4
a r

N2

Simulace T30 = == == = Simulace T20 = = = = SimulacelEDT
0,2
125 250 500 1000 2000 4000
kmito&et f (Hz)

Obrazek 32 — Simulace a porovnani pimérnych hodnot veli¢in dob dozvuki T30, T20, EDT v prostoru

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Simulace T30 /s/ 071 074 059 059 062 058 0,53 0,42
Simulace T20 /s/ 069 073 058 056 057 0,56 0,51 0,41
Simulace EDT /s/ 062 069 055 055 056 052 0,48 0,34
SPL /dB/**** 758 76,4 739 732 733 732 729 71,9
C80 /dB/ 7.4 6,7 10,1 10,6 10,2 104 111 13,6
D50 /-/ 071 068 081 082 081 082 084 0,88
Ts /ms/ 41 45 30 28 29 28 26 21
LF80 /-/ 0,287 0,289 0,288 0,291 0,29 0,286 0,277 0,262
Echo Max* /-/ 043 044 042 043 043 043 0,42 0,4
STI*** [-/ 0,76 | Alcons** /%/ 3,35
STI/Zenal*** |-/ 0,76 | RASTI** /-/ 0,76
STI/Muz/*** |-/ 0,76

Tabulka 5 — Priimérné hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti

*Echo bylo vypéteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky jetnoe, Ze maximalni
hodnoty ve vSech bodech se nachéazeji v rozmezi(8-0,90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusSivé jevy, jako nap trepotava oziéna, apod.

** Parametr Alcons (Articulation loss) je sice pan&tr pouZivany v zahrafij avSak je vhodné
jej urcit. Pripustné rozmezi je 0-11%.

*** Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a sgtiggk RASTI byly vygitané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Dogengé hodnoty parametru STI pro
mluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,8¢8mz ideald by se mily nachazet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vyp@tané pro gedpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*»*Pr gmerna hodnota akustického tlaku v mistnosti zedpokladu akustického vykonu
zdroje cca 90 dB.
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3.3. Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazowst

6 metres

Licensed to:

5.1.0, Czech Republic

Obréazek 33 — Early Decay Time EDT (s) pro 1 kHz vovni 1,5 m nad podlahou

fo Ty T T3 Tq Ts Tio 1 12 Tis Tia Tis Tie Tz

6 metres

Licensed to:

5.1.0, Czech Republic

Obréazek 34 — Doba dozvuku T20 (s) pro 1 kHz v drovrl,5 m nad podlahou

6 metres

Licensed to:

5.1.0, Czech Republic

Obréazek 35 — Doba dozvuku T30 (s) pro 1 kHz v drovrl,5 m nad podlahou

118 metres
EDT(5) at 1000 Hz >= 0,70 s
0,55
0,53
P
118 metres
T(20) (s) at 1000 Hz >= 0,
<
118 metres

T(30) (s) at 1000 Hz >= 0,

Zakézka ¢islo: 14010386
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6 metres

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 36 - Hladina akustického tlaku SPL (dB) prol kHz v Grovni 1,5 m nad podlahou

To Ty T2 T3 Ta Ts Te 7 Ts Ty Mo [ T2 T3 T4 Tis M6 M7 118 metres

u
6 metres
5
4
3
2
1
0
I

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 37 - Zetelnost D50 (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad mghlahou

M7 18 metres

6 metres

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 38 - Jasnost C80 (dB) pro 1 kHz v mistnosti,5 m nad podlahou

SPL(dB) at 1000 Hz >=81,7

81,2

8

80,2
79,7
79,2
8,7
78,2
7,7
77,2
76,7
76,2
75,7
75,2
74,7
74,2
73,7
732
72,7

72,2

<719

D(50) at 1000 Hz >=0,96

°

C(80) (dB) at 1000 Hz >=18,3

»
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Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic <=0,

Obrazek 39 - RozloZeni hodnot Echo (-) dle Dietsdkraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz, 1,5 m nad
podlahou

I T 15y T T2 Ts

M7 118 metres

[

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 40 - Srozumitelnoste¢i STI, 1,5 m nad podlahou

3.4. Akustickd simulace — obsazeni prostoru z 80% celké@kapacity

Pro lepSi orientaci v akustickém chovani prostargaroveé pro lepsi popis prostorovée
akustiky v porovnéni s poZzadavkiigilusnych norem byl proveden vy jednotlivych
parameti i pro giitomnost cca 80% uvazZovanych poslutha mistnosti.
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Kmitoctova zavislot doby dozvuku

Simulovana hodnota T30
= = ==Dolni mez T30
== = =Homi mez T30
0,85
£ i St S 0
|_
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Obrazek 41 - Simulovana pamérnda hodnota doby dozvuku T30 a meze jejiho tolerafmiho pasma
v mistnosti

Simulované doby dozvuku Ts,, T,q, EDT
0,9
0,8
N

=« 017 -~ "\“
- \\ "“.,..-.. __—--____---_
206 BTN stttk X 1L X dedhendbutiuntiss - :‘:_"“-
% ’ \\ "%
§ \\_-.—--"'—-- —"'-"--__- -------- = b
- 015 "‘-..._.__
-
S 0,4
c r

N3

Simulace T30 = = a= = Simulace T20 = = = = Simulace EDT
u,Z
125 250 500 1000 2000 4000
kmito&et f (Hz)

Obrazek 42 — Simulace a porovnani pfmérnych hodnot veli¢in dob dozvuki T30, T20, EDT v prostoru
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63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Simulace T30 /s/ 071 075 066 065 066 0,62 0,56 0,41
Simulace T20 /s/ 0,69 0,73 062 061 0,62 0,6 0,54 0,4
Simulace EDT /s/ 0,64 0,7 051 054 051 051 0,47 0,36
SPL /dB/**** 75,8 /6,4 740 733 735 733 73,0 72,0
C80 /dB/ 7,4 6,6 10 10,5 10,1 103 11 13,4
D50 /-/ 0,71 0,68 08 082 081 081 0,83 0,88
Ts /ms/ 41 46 31 29 30 29 27 22
LF80 /-/ 0,287 0,29 0,289 0,292 0,292 0,288 0,279 0,264
Echo Max* /-/ 043 045 042 043 043 043 0,42 0,4
STI** /-] 0,76 | Alcons** /%/ 3,4
STI/Zenal*** |-/ 0,76 | RASTI*** /[-/ 0,76
STI/Muz/*** |-/ 0,76

Tabulka 6 — Priimérné hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti

*Echo bylo vypéteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky jetnoe, Ze maximalni
hodnoty ve vSech bodech se nachéazeji v rozmezi(8-0;90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusivé jevy, jako nap trepotava ozina, apod.

** Parametr Alcons (Articulation loss) je sice pan&tr pouZivany v zahrafij avSak je vhodné
jej urcit. Pripustné rozmezi je 0-11%.

*** Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a sgtiggk RASTI byly vyg@itané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Dogengé hodnoty parametru STI pro
mluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,8¢8mz ideald by se mily nachazet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vyp@tané pro pedpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*»*+Pr gmerna hodnota akustického tlaku v mistnosti zedpokladu akustického vykonu
zdroje cca 90 dB.

3.5. Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazougast

Ty T10 Ty T2 M3 T1a 15 16 17 18 119 metres

0 1 2 3 4 5 6 7 8
,

1 w—
8=
6 =

| —

Obréazek 43 —VEar'Iy Decay Time EDT (s) pro 1 kHz viovni 1,5 m nad podlahou
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6 metres

0 / .
0deon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.1.0, Czech Republic

Obrazek 44 — Doba dozvuku T20 (s) pro 1 kHz v Urovrl,5 m nad podlahou

7 Tig 119 metres
T(20) (5) at 1000 Hz >=0,74
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Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 45 — Doba dozvuku T30 (s) pro 1 kHz v Urovrl,5 m nad podlahou

7 Tig 119 metres
T(30) (5) at 1000 Hz >=0,70

2
[

6 metres

| —

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic
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Obréazek 46 - Hladina akustického tlaku SPL (dB) prol kHz v Grovni 1,5 m nad podlahou
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Obrazek 47 - Z'etelnost D50 (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad ptlahou

6 metres

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 48 - Jasnost C80 (dB) pro 1 kHz v mistnosti,5 m nad podlahou

6 metres

Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic
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D(50) at1000Hz >=0,95
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2

°
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C(80) (dB) at 1000 Hz >=18,1

©
>

Echo(Dietsch) at 1000 Hz >= 0,57

o
a

0,37 E
0,36 E
0,35 E
0,33 E

<=0,33 "

Obréazek 49 - RozloZeni hodnot Echo (-) dle Dietsdkraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz, 1,5 m nad

podlahou
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Obrazek 50 - Srozumitelnostre¢i STI, 1,5 m nad podlahou

4. Prostorovéa akustika — Kabinety, chodby

4.1. Navrh akustickych uprav

V navrhu je uvazovanoigSenim celoploSného podhledu nad vSémitb prostory. Pro tyto
prostory doporéujeme pouzit Sirokopasmovy obklad stropu (ref. BabCSN 73 0527).
Navrhovany material: Rockfon Koral A, 15 mm, s\eadre 200 mm.

5. Zawer

Byla vypracovana a naslefiposouzena prostorova akustika a jeji Upravy vyddnarprostoru
projektu vramci ZS Hloultinska, Praha. Byl posouzen navrhovany akustickgtésy
podhled: pro zvolenou mistnost. Vyslednaiperna doba dozvuku se bude nachazet v mezich
tolerartniho pasma dopoéenych mezi hodnot doby dozvuku pro dané vyuzitijar.

Akusticka simulace potvrdila, Ze aplikace matéridha podhledy zabez{ie dobrou
srozumitelnostiesi, hodnoty doby dozvuku dopafené normouCSN 73 0527, a zamezi
negiznivym vlivaim v mistnosti — nap tiepotavé ozéné, apod.

Je vhodné, aby bylo provedenoéheni prostorové akustiky, nejlépered dokorenim
akustickych Uprav, aby mohly byt vSechri{padné nedostatkycas odstragny.

VSechny prvky a roSty musi byt provedeny preg€iardotazeny, aby nedochazelo k rezonanci
panel. Vysledné provedeni zavisi na provéidfirmé.

5.1. Vyswitlivky hodnocenych parametni

Pti posouzeni byly pouzity tyto parametry:

Doby dozvuku T30, T20, EDT(CSN 73 0525, 73 0526 a 73 0527). Hodnoty a jejich
tolerartni rozsah jsou dany normamiiitka doby dozvuku v zavislosti na frekvenci bylen
byt vyrovnana.

Hladina akustického tlaku SPL, pomoci ghoZz byla posouzena kvalita distribuce zvuku ve
vSech mistech prostoru. Posuzuje se rozdil mezidtachi SPL v jednotlivych bodech.

Jasnost C80 Ukazatel ,kvality” prostoru pro danycél, zejména pak pro hudebriedstaveni.
Razné styly hudby vyZadujitenou hodnotu jasnosti. Nappro komorni hudbu se ideélni
hodnoty pohybuji mezi -4 a +4 dB, atp.
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Zietelnost D50: Parametr spjaty se srozumitelnog&i. Urcuje kvalitu poslechureci

v zavislosti na daném prostoru. PouZiva se spi&ghranti (zejména v &mecky mluvicich
zemich).

Lateral fraction LF80: hodnota zavislafedevSim na tvaru salu a odrazivosti ploch. Spolu
s hodnotami LF50, LFC50 a LFC80 spolkkwje kvalitu distribuce zvuku v zavislosti na tvaru
objemu prostoru.

Echo: Hodnota Weskych zemich té&h neznamd, avSak velmiakézita pro kvalitu celého
prostoru. Diky ni Ize ff@sr¢ urcit, zda rekde v prostoru nevznika nd@mna ozena, pop. ono
misto s oz¥nou ukit. Tento gipadny jev se pomoci pouhého vyghoprimérné doby dozvuku
neda odhalit.

Obecné srozumitelnostieti STI: zkouma srozumitelnost jednotlivych slabik, slowgelych
vét v mluveném projevu. Tato hodnota je veliadedita pro poslech mluveného slova a jeji
posouzeni by #o byt sowasti kazdého posudkteSiciho prostory primagnuréené jako
¢inoherni saly, poslucharny¢ebny, apod.

Srozumitelnosti Fe¢i STI/MuZ/ a STI/Zena/ jsou spiSe doplijici hodnoty. JsotieSené kili
rozdilné pameérné hloubce/vySce hlasu muze/zeny.

Srozumitelnost Fe¢i RASTI: STI, kde jsou zapieny ruSivé vlivy elektroniky a #ticich
pristroji bez moznosti kalibracedficiho systému (napSum, maly rozsah spektra, apod.).
Alcons: Obdoba srozumitelnosteci STI, pouzivana zejména v USA, a anglicky mluvicic
zemich. Na rozdil od srozumitelnos#ti Alcons posuzuje také hluk pozadi, a pokud jehioj
ténovou slozku. V simulaci neni s vyr&g@im hlukem pozadi @étano.

5.2. Pouzité podklady

CSN, podklady — vykresytalorysi, fezi ve forméatu dwg.

5.3. Vykresové a mapové podklady

Vykresové podklady - Poskytnuté soubory *.dwg@df.
Vypocéty hluku byly provedeny v programu Odeon Auditoriurh2.15.

Pouzité standardy:

- CSN 730525

- CSN 730526

- CSN 730527

- CSN ISO 3382 (ISO 3382-1, 2, 3)
-CSN ISO 354

-CSN EN ISO 11 654

6. Prilohy

Piadorysna schémata a schémata dispolkoreSeni mistnosti na nasledujici sttan
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