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1. Uvod

Tato zprava byla vypracovana na zaklambjednavky, s cilem vypracovat a posoudit navrh
prostorové akustiky vybraného prostoru (v objekilodvicny, BIOS, Nymburk). V tomto
prostoru je uvazovano vyuziti prostoru jako spamnidvaly. Zde je také davarichz na kvalitu
prostorové akustiky (dI€SN 73 0527), zejména ale pak na kvalitu a émust provedenych
akustickych opdeni «&. vSech dalSich narak

Télocvicna se nachazi v 1.NP objektu.

Pred provedenim akustickych Uprav prostdiérazre doporé&ujeme provest greni parametr
prostorové akustiky, aby bylo mozné zkalibrokesteni dle skutmého provedeni.

Dispozini feSeni mistnosti je navrzeno &kolika variantach dleisluSného vyuziti prostoru
zadanym zfisobem. Byla vybrana refer@ni dispozéni reSeni, kterd vyZzaduji nejvyssi kvalitu
prostorové akustiky prostoru. VysledigSeni bylo vytvieno tak, aby spbvalo dopordeni
plynouci z poZzadavkna tento referemi stav.

1.1. Metodika vypoctu

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

- CSN 730525

- CSN 730526

- CSN 730527

2. Prostorova akustika

2.1. Popis prostoru

Mistnost ma délku cca 37 m &k&i cca 14,6 m. S¥#la vySka mistnosti je odhadem po
provedeni akustickych Uprav cca 8 m.

Objem mistnosti je cca V = 6 122 fOdmsteno z modelu) a celkova plocha ohtaijicich
vnitinich povrcti konstrukei je cca S = 2 659 edneieno z modelu).

Cely prostor byl simulovan zargdpokladu prazdného prostoru, bé&igmnych osob (vSe dle
CSN 73 0527).

2.2. Akustické Ffeseni mistnosti

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

Obr. 1 — Pohled do akustického modelu prostoru,ustdkymi Gpravami

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

Obr. 2 — pohled do akustického modelu prostorikkusackymi Upravami

2.3. Navrh akustickych uprav

V navrhu je uvazovano s prazdnou halou bez K88N 73 0527).

Veskeré akustické upravy budou probihat dieop (viz prilohy).

Podlaha tevéna na bazi parket na téch, obvodové shy vice akusticky neupravované,
opatené dewenym obkladem.

Material Odsazeni/svéseni Popis Vyméra / m? Poznamka

Podhledovy akusticky
Ecophon Super G Dle PD, min. 200 | systém pro poufZiti ve Cea 809 m? Celoplosné v celé
plus A 40 mm mm Skolnich chodbach, plose podhledu
télocvi¢nach, apod.

Sténovy akusticky Pokud mozno

Ecophon Akusto . , rovhomeérné
P Cca 40 mm systém, jednoducha Cca 71 m? - ,
Wall Y rozmistit na volné
montaz .
stény.

Tab. 1 — Tabulka pouzitych akustickych maténainteriéru prostoru.
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2.4, Akusticka simulace a jeji hodnoceni

Obr. 3 - P@itacovy 3D model mistnosti - s vyzieaim pozic virtualnich mikrofégn(mode) a
vSesmaroveho zdroje zvuku PZdrvere).

Obr. 4 - P@itacovy 3D model mistnosti - s vyzZeaim pozic virtualnich mikrofa(mode) a
vSesmaroveho zdroje zvuku PZdrvery)

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

Optimélni doba dozvuku je stanovena na zaklagidoporuéenych hodnot normyCSN
73 0527.

Optimalni doba dozvuku pro prostor bylasema dleCSN 73 0527. Pro dané vyuziti a dany
objem mistnosti byla stanovena doba dozvuke T,7 s.

Doporiena stedni doba dozvuku byla ottena ztabulek na zakladznamého objemu
mistnosti CSN 73 0527). Vysledky simulacesT jsou zobrazené na obr. 5, ze kterého je
ziejme, Ze doba dozvuku v navrhované mistnosti pegateni akustickych Uprav se pohybuje
v mezich zvoleného toleramiho pasma.
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Obr. 5 Optimalni doba dozvuky firo jednotlivé typy prostdr (CSN 73 0527)

Kmitoctova zavislot doby dozvuku
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Obr. 6 Simulovana mmérna doba dozvukusfa meze jejiho toleramiho pasma v mistnosti —
simulovana hodnota
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Simulované doby dozvuku Ty, T, EDT
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Obr. 7 Simulace a srovnaniijpmernych hodnot vetin dob dozvuk T30, T20 a EDT
Vv prostoru

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Simulace T30 /s/ 3,38 2,2 193 191 1,88 1,7 1,47 0,88
Simulace T20 /s/ 3,35 2,25 196 196 1,80 1,71 1,49 0,88
Simulace EDT /s/ 3,36 2,22 192 188 1,78 1,74 1,51 0,82
SPL /dB/**** 74,6 70,3 655 648 64,9 64,3 64,3 61,5
C80 /dB/ -6,9 -2,3 2,6 3,3 3,0 3,4 4,0 7,4
D50 /-/ 0,12 0,27 052 056 055 0,56 0,57 0,70
Ts /ms/ 408 212 97 85 89 81 71 43
LF80 /-/ 0,236 0,236 0,239 0,237 0,235 0,231 0,223 0,205
Echo Max* /-/ 056 055 056 057 056 0,56 0,52 0,49
STI*** [-/ 0,56 | Alcons** /%/ 9,35
STI/Zena/*** [-/ 0,58 | RASTI*** [-/ 0,57
STI/Muz/*** -] 0,57

Tab. 2 Primerné hodnoty akustickych véh v mistnosti

*Echo bylo vypéteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky jetnpe, Ze maximalni
hodnoty ve vSech bodech se nachézeji v rozmezi(8-0;90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusivé jevy, jako nap tepotava 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 gtigjh RASTI byly vygitané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Dogene hodnoty parametru STI pro
mluveneé slovo jsou v rozmezi 0,6-1,8¢8mz ideald by se rdly nachéazet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vyg@tané pro pedpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

***Pr gmernd hodnota akustického tlaku v mistnosti Zadpokladu akustického vykonu
zdroje cca 90 dB.
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2.5. Akusticka simulace a jeji hodnoceni - obrazova cast
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Obr. 8 Early Decay Time EDT (s) pro 1 kHz v troi#& m nad podlahou
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Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obr. 9 Doba dozvuku T20 (s) pro 1 kHz v arovni 1,5ath podlahou
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0deon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic =112 ==

Obr. 10 Doba dozvuku T30 (s) pro 1 kHz v arovnin,bad podlahou

Zakazka cislo: 14010258 Strana 8z celkovych 12stran
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To Ts Tg T Ti6 T2 Toa Tas T52 T36 Tao Taa Tas Tsy Tse Teo Tea 168 metres
SPL(GB) at 1000 Hz >=76,2
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Licensed to: 5.1.0, Czech Republic

Obr. 11 Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHmrovni 1,5 m nad podlahou

fo Tq Tg T2 Tie T2 Toa Tas T52 T36 Tao Taa Tas Tsy Tse Teo Tea 168 metres
D(S0) at 1000 Hz >=0,99

20

Licensed to: 5.1.0, Czech Republic

Obr. 12 Zetelnost D50 (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nadladwou

fo Tq Tg T2 Tie T2 Toq Tas T52 T36 Tao Taa Tas Tsy Tse Teo Tea 168 metres

20

Licensed to: 5.1.0, Czech Republic <=9,

Obr. 13 Jasnost C80 (dB) pro 1 kHz v mistnostini j3ad podlahou.
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Odeon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic <

Obr. 14 RozloZeni hodnot Echo (-) dle Dietsch-Koaakkritéria v mistnosti, pro 1 kHz, 15 m
nad podlahou.

‘U ‘4 ‘8 ‘]2 ‘]6 ‘ZU ‘24 ‘28 ‘32 ‘36 ‘4\7 ‘44 ‘48 ‘52 ‘56 ‘5\7 ‘64 ‘GBrretra

24 metres.

0deon©1985-2013  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic <=0,50

Obr. 15 Srozumitelnogeci STI, 1,5 m nad podlahou.

3.Zavér

Byla vypracovana a nasletlposouzena prostorova akustika a jeji Upravy vyddnarprostoru
teélocvicny BIOS, Nymburk. Byl posouzen navrhovany akustickystém celoploSného
podhledu. Vysledna pmérna doba dozvuku se bude nachazet v mezich tdkdrem pasma
doporwenych mezi hodnot doby dozvuku pro dané vyuZiti bjera. K navrhovanému
celoplosnému podhledu dopdujeme doplnit akustiku jeSto dostatény patet stnovych
prvkia Akusto Wall Panel.

Akusticka simulace potvrdila, Ze aplikace matéridha podhledy zabezpie dobrou
srozumitelnostieti, 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 nedostatkytas odstragny.

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

Zakazka cislo: 14010258 Strana 10z celkovych 12stran
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3.1. Vysvétlivky hodnocenych parametru

Pti posouzeni byly pouZzity tyto parametry:

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

Hladina akustického tlaku SPL, pomoci ghoZ 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 idealni
hodnoty pohybuji mezi -4 a +4 dB, atp.

Zietelnost D50: Parametr spjaty se srozumitelnog&i. Urcuje kvalitu poslechureci

v zavislosti na daném prostoru. PouZiva se sp#&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 Fipadny jev se pomoci pouhého vgphoprimérné 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 posudkteSicinho prostory primaénuréené jako
¢inoherni saly, poslucharny¢ebny, apod.

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

Srozumitelnost Fe¢i RASTI: STI, kde jsou zapibeny 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&gim hlukem pozadi gétano.

3.2. Pouzité podklady
CSN, podklady — vykresytmloryst, fezi ve forméatu dwg.

3.3. Vykresové a mapové podklady
Vykresové podklady - Poskytnuté soubory *.dwgdf.

Vypocty hluku byly provedeny v programu Odeon Auditoriurh2.15.

Pouzité standardy:
- CSN 730527
- (CSN 73 0526
- CSN 730525

4. Piilohy

Piadorysna schémata a schémata dispoloreSeni mistnosti na nasledujici sttan

Zakazka cislo: 14010258 Strana 11z celkovych 12stran
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