OPRAVY VNITRNICH INSTALACI MATE RSKE SKOLKY

Vybiralova ép. 969, Praha 9 - k.0. Cerny Most

AKUSTICKA STUDIE

Navrh akustickych Uprav nahravaciho studia s rezii

1. Uvod

Predmétem akustické studie, ktera je vypracovana jako soucést provadéci dokumentace pro akci
Opravy vnitfnich instalaci Matefské Skolky, Vybiralova &p. 969, Praha 9, k.4. Cerny Most, je navrh Gprav
prostorové akustiky malého nahravaciho studia se zvukovou reZii umisténych v rekonstruovaném
objektu materské Skolky.

Navrh akustickych Gprav vychazi z doporuc€eni platnych €eskych statnich norem vztahujicich se
k upravovanému prostoru a zpasobu jeho vyuZziti.
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3. Definice a vypo ¢et doby dozvuku T

V kazdém uzavieném prostoru dochazi vlivem zvukové pohltivosti stén a vnitfniho vybaveni
k pohlcovani akustické energie vyzafované zdrojem zvuku.

Po zapnuti zdroje zvuku hustota zvukové energie s ¢asem roste a asymptoticky se blizi hodnoté
v ustaleném stavu, ve kterém je zvukova energie pohlcovana sténami neustale doplfiovana zdrojem
zvuku. Soucet energie v prostoru a energie pohlcované sténami a vybavenim se tedy musi rovnat
zvukové energii vysilané zdrojem. Po vypnuti zdroje zvuku bude hustota zvukové energie v prostoru
postupné klesat, aZ zcela zanikne.

Zvuk, ktery se Sifi prostorem po vypnuti zdroje zvuku, se nazyva dozvuk a doba, po kterou
existuje, je dobou dozvuku T.

Doba dozvuku je definovana jako doba, za kterou po vypnuti zdroje zvuku klesne hustota energie

nebo intenzita zvuku na miliontinu (10'6) své pavodni hodnoty.

PFi vyjadfeni pomoci hladin akustického tlaku L, na jejichZ vyhodnocovani je zalozeno méfeni doby
dozvuku, odpovida dobé dozvuku rozdil hladin 60 dB.

Cinitel zvukové pohiltivosti plochy je pomér zvukové energie plochou pohlcené k celkové energii na
plochu dopadajici



O<a<l1.

Pro plochu Uplné odrazejici dopadajici zvukovou energii je tedy
a=0[]

a naopak plocha uplné pohlcujici dopadajici zvukovou energii ma
a=1 []

Zvukova pohltivost plochy S je
A=0aS [m2].

Stfedni €initel zvukové pohltivosti n (i = 1 az n) ploch je
a,=%0aS /S [m2]

kdeje S, [m7] - diliplocha,

a [] - Cinitel zvukové pohiltivosti této dil€i plochy,
S [mz] - celkovy vnitfni povrch uzavieného prostoru,
ag [ - stfedni Cinitel zvukové pohltivosti vnitfniho povrchu.

Pro dobu dozvuku plati EyringQv vztah

T=0,163V/A [s],

kde je Vv [m3] - objem uzavieného prostoru,
A=0a.S +4mV [mz] - celkova ekvivalentni plocha pohlcovani,
m [-] - Cinitel Utlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu,
=-In(1-ay) [-] - Eyringav ¢initel zvukové pohltivosti.

Jak je z uvedenych vztahu zifejmé, Ize vhodnou kombinaci obkladl a konstrukci o rdzné zvukove
pohltivosti ovliviiovat velikost doby dozvuku v uzavieném prostoru.

Pro kazdy uzavieny prostor existuje tzv. optimélni doba dozvuku, jejiz velikost zavisi na objemu
prostoru, na druhu zvukového signalu Sificiho se vzduchem a na Gc&elu, ke kterému ma prostor slouZit.

Hlavni pozadavky, zasady a kritéria pro feSeni prostorové akustiky uzavienych prostord jsou
uvedeny ve statnich norméch:

CSN 73 0525-Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky-VSeobecné zasady,

CSN 73 0526-Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro snimani,
zpracovani a kontrolu zvuku,

CSN 73 0527-Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni ugely;
Prostory ve Skolach; Prostory pro verejné ucely.

V CSN EN ISO 3382-1, 3382-2, 3382-3 Akustika - M&feni parametr(i prostorové akustiky je
stanoven zplsob méfeni doby dozvuku.

Vypocdet doby dozvuku se provadi v oktavovych pasmech se stfednimi kmitocty 125 Hz az
4 000 Hz nebo 250 Hz aZ 2 000 Hz (pro t&locviény) podle CSN 73 0525. Kmitodtovy pribéh doby
dozvuku T vypocitany pro navrhovanou skladbu akustickych obkladd musi vyhovovat toleranénimu
pasmu pro prevaZzujici typ signalu v prostoru. PFipustnd rozmezi poméru vypocitané doby dozvuku a
optimalni doby dozvuku T/To jsou uvedeny v pfislusnych norméch.

V soucasné dobé jsou tyto statni normy platné, ale jejich ustanoveni nejsou zavazna, pokud neni
dalSimi predpisy stanoveno jinak. Jejich doporuceni se tykaji objemu, tvaru, doby dozvuku a hlukovych
pomeérl v akusticky naro¢nych prostorech a je vhodné je kvuli kvalité dila pfi realizaci dodrzovat.



4. Pozadavky na dobu dozvuku

CSN 73 0526 Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Studia a mistnosti pro snimani,
zpracovani a kontrolu zvuku. CNI, Gnor 1998, /lit. 4/, stanovi v Tabulce 2-Mistnosti pro snimani,
zpracovani a kontrolu zvuku optimélni dobu dozvuku. Ztéchto doporuenych hodnot byly pro
navrhované mistnosti, které budou slouzit pro zvukovy zaznam a tvorbu demosnimkd amatérskych
hudebnich skupin, jako nevhodnéjSi pro dané rozméry mistnosti a jejich vyuZiti, stanoveny nasledujici
poZadavky na optimalni dobu dozvuku:

T,=0,60s  pro nahravaci studio 150 pro snimani hudby o objemu priblizné 38,9 m3,
T,=0,30s  pro rezijni mistnost 148 (pfedsin) pro kontrolu a poslech hudby o objemu priblizné
3
16,2 m’,

- hodnoty optimalni doby dozvuku se vztahuji ke kmito¢tu 1 000 Hz,

- pfipustné rozmezi doby dozvuku pro hudbu je stanoveno na obrazku A 1 zminéné normy, a to
+20 % pro stfedni kmitoCty oktavovych pasem 250-2 000 Hz, +45 %/-20 % pro stfedni kmitoCet
oktavového pasma 125 Hz a +20 %/-35 % pro stfedni kmitoCet oktavového pasma 4 000 Hz.

5. Zakladni charakteristika akusticky upravovaného prostoru

Stavebné architektonické feSeni akusticky upravovanych mistnosti je navrzeno v projektové
dokumentaci, /lit. 1/

Mistnosti maji:

- obdélnikovy pudorys s vyklenky,

- rovnou podlahu s naSlapnou podlahovou vrstvou z koberce nebo vinylovych pasu,

- fasadni stény z omitnutych cihel, tl. 250 resp. 300 mm,

- vnitini pficky z omitnutych cihel, tl. 100 resp. 200 mm,

- akustické okno a akustické dvefe v pficce mezi nahravaci mistnosti 150 a reZijni mistnosti 148,

- dvefe v pficce mezi rezijni mistnosti 148 a WC 149a a skladem 149b,

- vstupni akustické dvefe ze zavétfi 151 do rezijni mistnosti 148,

- pod konstrukénim stropem ze Zelezobetonovych panell zavéSeny akusticky podhled z plnych
sadrokartonovych desek, napf. Rigips Casoprano Casobianca tl. 8 mm s akustickou vloZkou ze
skelnych vldken, napf. Isover Piano tl. 50 mm, vyméra akustické vloZzky podle navrhu akustickych
Uprav, tloustka vzduchové mezery je zavisla na nosném systému podhledu a miiZze se pohybovat
v rozmezi 100-300 mm, optimalni hodnota je 200 mm,

- na omitnutych obvodovych sténach pfimo instalovany akusticky obklad z desek ze skelné vaty
pojené pryskyfici, napf. Ecophon Akusto Wall A Super G o vyméfe podle navrhu akustickych
Uprav, tloustka obkladu je pfiblizné 43 mm, nejvhodnéjSi je umisténi na sténach naproti zdrojum
zvuku a v jejich blizkosti,

- zé&kladni technické a interiérové vybaveni podle vyuZziti, (v nahravacim studiu 150 mikrofonni a
notové stojany, kabely s pfipojnymi panely, Zidle pro ac&inkujici, stolek pro nastroje a noty,
v reZijni mistnosti 148 mixazni pult, zaznamove, efektové a reprodukéni zafizeni, poslechové
reproduktorové soustavy, Zidle pro obsluhu a stolky pro techniku, pomucky apod.).

6. Navrh akustickych Uprav

Navrh akustickych Uprav je proveden teoreticky podle Eyringovy statistické metody a vychazi
z teoretickych predpokladd pro neupraveny prostor. Tento postup navrhu se pouZziva v pfipadech, ve
kterych nelze provést méfeni pocateCni doby dozvuku, napf. pfi projektové pfipravé. Toto méfeni Ize
provést az v urcité fazi stavby a teoreticky navrh akustickych obkladu Ize potom podle vysledk( méfeni
korigovat. Pfi rekonstrukci stavajiciho prostoru statni norma doporucuje méfeni pocate¢ni doby dozvuku
a navrh akustickych Uprav vychazejici z jeho vysledku.

Vypodcet doby dozvuku je proveden v oktavovych pasmech kmito€tu se stfednimi kmitolty 125 Hz
aZz 4 000 Hz podle CSN 73 0525, /lit. 3/.
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Velikost doby dozvuku a jeji kmitoctovy prabéh vypocitany pro navrhovanou skladbu akustickych
obkladl musi vyhovovat toleranénimu pasmu pro prevaZzujici typ signalu v prostoru podle CSN 73 0526,
Nit. 4/.

Zakladni rozméry mistnosti a vysledky teoretického vypoctu predpokladaného kmitoctového
pribéhu doby dozvuku pro navrzenou akustickou Upravu jsou uvedeny v tabulkach TAB 1-2:

150 - Nahravaci studio TAB 1
vV=719m’ To =0,60s Tw =0,59s Tstv = 0,58 s
stropni podhled 15,5 m?- Rigips Casoprano Casobianca,

600x600x8 mm, pfipadné 600x1 200x8 mm, d=100-200 mm,
3,5m? - Isover Piano tl. 50 mm
akusticka vloZzka z minerdlni vaty ve vzduchové mezefe podhledu
umisténé podle obvodovych stén mistnosti,
obklad stén 3,2 m?- Ecophon Akusto Wall A Super G,
1 200x2 700x40 mm, d=43 mm,
v jejich blizkosti,
podlahova krytina 15,5 m? - koberec po celé plose podlahy,

148 - ReZijni mistnost (p Fedsin) TAB 2
V=162m’ To =0,30s Tw =0,27s Tsit =0,26 s
stropni podhled 6,5 m? - Rigips Casoprano Casobianca,

600x600%8 mm, pfipadné 600x1 200x8 mm, d=100-200 mm,
3,5m? - Isover Piano tl. 50 mm
akusticka vloZzka z minerdlni vaty ve vzduchové mezefe podhledu
umisténé podle obvodovych stén mistnosti,
obklad stén 6,5 m?- Ecophon Akusto Wall A Super G,
1 200%2 700x40 mm, d=43 mm
v jejich blizkosti,
podlahova krytina 6,5 m?- vinylové pasy po celé ploSe podlahy,

kdeje -V [m3]- vhitfni objem mistnosti,
-To [s]- optimalni doba dozvuku,
-Ti [s]- stfedni doba dozvuku pro stfedni kmitocet oktavového pasma 1 000 Hz,
- Ts [S]- stfedni doba dozvuku v pasmu se stfednimi kmito&ty 500-1 000 Hz,
- d [mm] - tlouStka vzduchové mezery (vzdalenost od stropu nebo stény k pohledové strané
akustického obkladu.

Vzhledem k nizké svétlé vySce upravovanych mistnosti byla pouzita mensi tloustka vzduchové
mezery d=100 mm.

Ve vypoctu predpokladané skuteéné doby dozvuku je zahrnut viiv zvukové pohltivosti obsazeni
osobami a dalSiho interiérového vybaveni mistnosti.

Bude-li se skute¢né instalované mnoZzstvi akustickych materiéla lisit od navrhovaného o + 10 %,
nebude vysledny kmito¢tovy priubéh doby dozvuku podstatné ovlivnén.

7. Popis akustickych obklad @ a konstrukci

Akustické materialy, konstrukce a prvky musi splfiovat vSechny pozadavky na akustickou funkci,
bezpecnost a zdravotni nezavadnost stanovené platnymi predpisy.

K akustické upravé jednotlivych mistnosti bude pouZit akusticky obklad uvedeného typu a
konstrukce:



Rigips Casoprano Casobianca - typovy stropni panel pro kazetovy podhled

Akusticky panel ze sadrokartonu s viditelnym jemné strukturovanym povrchem opatfenym
akrylatovym matnym natérem bilé barvy (RAL 9016/NCS 0500N).

Provedeni hrany A pro viditelny nosny rost.

Panely se montuji na standardni nosny rost z pozinkované oceli bilé matné barvy.

Panely jsou demontovatelné.

Tloustka vzduchového polstafe 100-300 mm je zavisla na nosném systému.

Hmotnost konstrukce je pfiblizné 6,5 kg/m?.

Panely se vyrabgji v rozmérech 600x600 mm a 600x1 200 mm, tlouStka panelu je 8 mm.

Ke zlepSeni absorpce zvuku v nizkém frekvenénim rozsahu Ize na horni stranu podhledu instalovat
akustickou vlozku ze skelnych viaken Isover Piano tl. 50 mm.

Panely mohou byt dodate€né pretfeny barvou, a to i vicekrat za dobu Zivotnosti. Nejvhodné&jSim
zplsobem je pretieni valeckem.

Do podhledu Ize snadno dodate¢né kotvit bfemena, jako jsou napf. svétla, informacéni systémy
apod. Dodate¢né zatiZzeni jednoho panelu je max. 1 kg.

Ecophon Akusto Wall / Super G - typovy st énovy panel

Akusticky panel s vnitfnim jddrem ze skelného viakna vysoké hustoty vyuZivajici 3RD Technology.
Sténové panely se dodavaji s rznymi povrchy. Viditelny povrch je ze sklovlaknité tkaniny Texona
nebo ze silné, narazu odolné, sklovliaknité tkaniny Super G v rdznych barvach, €i s povrchovou
Upravou Akutex FT (nanoporézni akrylatovy povrch) v bilé barvé. Povrch Texona se dodava i
v provedeni gamma se shiZzenou zvukovou pohltivosti.

Zadni strana panelu je pokryta skelnou tkaninou, hrany jsou bez Upravy.

Nosny systém tvofi obvodové profily Ecophon Connect WP a Thinline a Connect délici profil.
Tloustka vzduchového polStare je 43 mm.

Panely s rovnou hranou A se vyrabé&ji v rozméru 2 700x1 200 mm.

Panely s hranou C (pero-drazka) se vyrabé&ji v rozméru 2 700x600 mm.

TlouStka panell je 40 mm.

Celkova hmotnost konstrukce je zhruba 4, resp. 5 kg/mz.

Technické listy akustickych obkladu z /lit. 8/ jsou uvedeny v obrazové pfiloze.

8. Zavérecéné zhodnoceni

Navrh Udprav prostorové akustiky malého nahravaciho studia se zvukovou reZii vychazi
z doporuéeni platnych &eskych statnich norem CSN 73 0525, /lit. 3/ a CSN 73 0526, /lit. 4/, vztahujicich
se k upravovanému prostoru a zplsobu jeho vyuZiti.

Z vysledk navrhu akustickych Gprav vyplyva, Ze predpokladané skuteé¢né doby dozvuku
v nahrdvacim studiu 150 a v reZijni mistnost (pfedsini 148) umisténych v 1.NP rekonstruovaného
objektu matefské Skolky, Vybiralova &p. 969, Praha9, k.0. Cerny Most, odpovidaji poZadavkim
CSN 73 0526, /lit. 4/, a ze navrhované akustické Gpravy umozni v téchto mistnostech zajistit akustické
podminky potfebné pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku pfi tvorbé nahrdvek amatérskych
hudebnich skupin.
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