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Sal Opletalova / Akusticka studie

1 Uvod

Tato studie popisuje ndvrh FeSeni prostorové akustiky viceucelového sdalu na ulici Opletalova 919/5 v Praze.
Podkladem pro navrh akustickych tUprav bylo vstupni méreni doby dozvuku rfeSeného prostoru, které probéhlo
dne 21. prosince 2021. Ukolem prace byl navrh akustickych dprav tak, aby se zlepsily poslechové podminky ve
vnitinim prostoru salu vzhledem k uvazovanému vyuziti. Na zékladé vypoc¢td kmitoctovych zavislosti dob
dozvuku jsou specifikovany potiebné plochy a parametry akustickych prvka.

Podkladem pro vytvoreni akustického vypocCtového modelu byla ¢ast vykresové dokumentace dodana
objednatelem a vlastni detailni zaméreni geometrie prostoru 3D scannerem, které probéhlo 14. ledna 2022.

Pro posouzeni jsou pouzity pfislusné normy CSN a odborna literatura.

2  Seznam pouzitych zkratek a symboli

(Hz) - frekvence
T (s) - doba dozvuku
To (s) - optimalni doba dozvuku
T2 (s) - doba dozvuku ur¢ena z poklesu v rozmezi 5 dB az 25 dB
T30 (s) - doba dozvuku ur¢ena z poklesu v rozmezi 5 dB az 35 dB
v Tu () - doba dozvuku neupraveného prostoru, doba dozvuku upraveného prostoru
v (m?3) - objem mistnosti
c (m.s™) - rychlost sifeni zvuku ve vzduchu
a () - cCinitel zvukové pohltivosti
MV. () - minerélni vata
Laeqr (dB) - ekvivalentni hladina akustického tlaku vaZzena filtrem A
Lpamax  (dB) - maximalni hladina akustického tlaku vazena filtrem A
Loamin ~ (dB) - minimalni hladina akustického tlaku vazena filtrem A
Lacor (dB) - hladina akustického tlaku vazena filtrem A prekro¢ena v 90 % doby t
Lz (dB) - hladina akustického tlaku v 1/3 pasmech frekvencniho spektra, nekorigovana
u (dB) - nejistota méreni
MM - meéfici misto
VZT - vzduchotechnika
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Sal Opletalova / Akusticka studie

3 Legislativa a pouzité podklady

[1] CSN EN IS0 3382-1: Akustika. Mé&Feni parametr(i prostorové akustiky. Cést 1: Prostory pro piednes hudby a fegi.
Utad pro technickou normalizaci; prosinec 2009.

[2] CSN EN IS0 3382-2: Akustika. Méfeni parametri prostorové akustiky. Cést 2: Doba dozvuku v béZnych prostorech.
Urad pro technickou normalizaci; Unor 2009.

[3] CSN 73 0525: Akustika. Projektovéani v oboru prostorové akustiky. VSeobecné zasady. Cesky normalizaéni institut;
unor 1998.

[4] CSN 73 0526: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Studia a mistnosti pro snimani, zpracovani a
kontrolu zvuku. Cesky normalizacni institut; Unor 1998.

[5] CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni Géely. Prostory ve koléch.
Prostory pro verejné Ucely. Cesky normalizacni institut; bfezen 2005.

[6] CSN EN ISO 11654: Akustika. Absorbéry zvuku pouzivané v budovach. Hodnoceni zvukové pohltivosti. Cesky
normalizacni institut; prosinec 1998.

[7] VAVERKA, Jifi. Stavebni fyzika. Vyd. 1. Brno: VUTIUM, 1998, 343 s. ISBN 80-214-1283-6.

[8] Vlastni zaméreni prostor(, fotodokumentace.

[9] https://gerriets.com, https://trikustik.at; https://basf.com.

4  Vstupni pozadavky

Normy CSN 73 0525 a CSN 73 0527 uvadi zasady pro projektovani a realizaci uzavfenych prostor( pro kulturni
Gcely, prostorll ve skolach a prostorl pro verejné Ucely. Plati pro nové zfizované, rekonstruované nebo
adaptované prostory, v nichZ kvalita poslechovych podminek ¢i akustickd pohoda hraje vyznamnou roli.
Rozhodujicim krokem pro vytvoreni pfiznivych akustickych pomér( v uzavieném prostoru je dosazeni optimalni
doby dozvuku odpovidajici danému ucelu prostoru.

Pro uzavrené prostory pro kulturni ucely, prostory ve Skolach a prostory pro verejné ucely stanovuji normy pro
dany objem mistnosti V (m?) s ohledem na vyuziti mistnosti optimalni dobu dozvuku Ty (s) a pfipustné rozmezi
pomeéru dob dozvuku T/Ty (-) v zavislosti na stfednim kmitoctu oktdvového pasma. Dllezité je, aby byla doba
dozvuku ve frekvenénim spektru vyrovnana.

Hodnoty optimalni doby dozvuku T, pro prostory pro kulturni Gcely Ize odeéist z grafu A.1, lit. [2], dle kFivky pro
dany zplsob vyuziti prostoru a jeho objemu. Séal bude vyuzivan k rlznym ucellim, je uvazovano vyuziti
ozvucovaci techniky, a to jak pro mluvené slovo, tak i hudebni reprodukci. Z hlediska zatfidéni dle CSN sél
posuzujeme jako viceucelovy. Doba dozvuku se hodnoti v obsazeném stavu. UvaZzujeme s poctem 66 osob, coz
jsou cca 2/3 maximalni obsazenosti salu.

V=798 md dle CSN 73 0527: Viceucelovy sal — To=1,0s

Vzhledem k tomu, Ze uvedena norma je pomérné zastarala a nereflektuje naroky na soucasnou ozvucovaci
techniku, snizujeme v navrhu optimalni dobu dozvuku na To = 0,8 s.
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Graf 4.1: Pripustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, ur¢eného k prednesu hudby i reci v zavislosti na
stfednim kmitoétu oktavového pasma dle [5]

5 Metodika méreni

Méfeni doby dozvuku bylo provedeno dle CSN EN ISO 3382-2 [2]. Pro méfeni byla pouzita metoda impulsové
odezvy. Jako zdroj impuls byla pouZzita signalni pistole. V mistnosti byla zvolena kombinace 17 poloh
mikrofonu a zdroje.

Stupen presnosti méreni: inZenyrsky

Meéfici mikrofon byl umistén v ruce ve vySce cca 1,5 m nad podlahovou plochou. Doba dozvuku byla méfena
v tfetinooktavovych pasmech v kmitoctovém rozsahu od 50 Hz do 10 kHz. Pfi méreni byl zajiStény dostateCny
odstup hladiny hluku od pozadi. Pfi ur¢ovani prostorového prliméru bylo pouzito aritmetického priimérovani dob
dozvuku. Prostorovy primér je dan stfedni hodnotou jednotlivych dob dozvuku pro véechny pfislusné polohy
zdroje a mikrofonu.

6 Vysledky méreni

viz nasledujici strana 6
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Sal Opletalova / Akusticka studie

Posouzeni doby dozvuku dle CSN 73 0526
MéEfFeni parametr( prostorove akustiky.
Podminky méfeni: Tolerance a prepocty: €SN 73 0527:2005
Teplota: 195 *C Meérena hodnota: RTEO(T20)
Wihkost: 43 %RH Typ zdroje zvuku: signalni pistole
Atm.tlak 1028 hPa Budici signal: impuls
Mefeny prostor: 5al Stupen presnosti metody: inZenyrsky
Vyhodnoceni kiivek poklesu: Metoda nejmensich etvercd.
Objem: 7980 m’ Metody primérovani: Aritmeticky prameér.
Méfeni byla vwkonana v souladu s nermou SN EN 150 3382-2:2009.
RT - okt. pdsma = X= Naméfené hodnoty T —Tolerancni pole
f (H2) T(s) i
125 3,47 :
250 2,92 o ]
500 2,51 =] A
- ~
1000 2,59 J % \
2 000D 2,16 30 N
4 000D 1,52 1 x
4 -~
_ N
i @ o
T 25 H=— L.
= A .
- ] bl
E y %
2 20 =,
o 4 LY
-D B
m bt
o i .
2 i “
1,5 b
1,0
: e
= H
0,5
0,0 T T T T T T
125 250 500 1000 2 000D 4 000
Kmitocet f (Hz) =
Misto méreni: Stav prostoru:
Opletalova 919/5 Mechsazeny stav
Praha 1 - Nové Mésto
11000 Praha
Objednatel méreni: Cislo zakazky: Meéfeny rozsah: 125 Hz ai 4000 Hz.
TOR-IN 5F|D|. 5r.o. 220009 T sogHz-1o00H 2,25 5
Wysoka Pec 139 Datum méfreni: Vypracoval:
262 41 Bohutin 21122021 Ing. Jifi Toul
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7  Navrh akustickych uprav

Pro optimalni poslechové podminky navrhujeme ndsledujici akustické Upravy podloZzené vypocty dle Eyringa.
Z vysledkd méreni (viz kap. 6) je zfejmé, Ze doba dozvuku lezi v celém rozsahu frekvenéniho spektra zcela mimo
zvolené toleranéni pasmo, coz zplsobuje nevhodné poslechové podminky v mistnosti pro dany ucel vyuziti.

Posuzovana mistnost ma cca obdélnikovy plidorys. Stény jsou omitnuté, lokalné osetfené obkladem z cihelného
pasku. Strop je klenbovy kazetovy s celkovym poétem 123 kazet o rozmérech cca (620 x 620) mm a
pramérné hloubce cca 170 mm. Povrchova Uprava podlahy je dlazba. VSechny povrchy jsou z hlediska Sifeni
zvuku silné odrazivé.

7.1. Obklad stropu

VSechny stropni kazety budou kontaktné vyplnény materidlem na bazi melaminové pény tloustky 50 mm. Ve
vypoctech uvazujeme s akustickou izolaci Basf — Basotect, kterd je vhodna zejména pro svou vyraznou
zvukovou absorpci, nizkou hmotnost a moznost instalace na podkladovou konstrukci pomoci lepici pasky.
Celkova uvazovana plocha akustického obkladu kazet je cca 47 m2.

7.2. Obklad stén

Déle bude do vSech 14 vyklenkl v séalu instalovan absorbér typu perforovand deska odsazena od zadni stény
h =200 mm s vyplnénim vzduchové mezery mineralni vatou tloustky d = 180 mm o objemové hmotnosti cca
40 kg/m? (napf. Isover AKU). Vatu je vhodné zlicové strany potdhnout netkanou textilii kvili zamezeni
uvoliiovani vlaken do prostoru. Vypocet byl proveden s akustickym obkladem Trikustik — R8D2ST tloustky 16-
17 mm perforovanym kruhovymi otvory @ 2 mm s osovou rozteci otvor 8 mm v obou smérech. Plocha
uvazovaného akustického obkladu je cca 63 m?, coz zajisti ploné snizeni doby dozvuku na nizkych a stfednich
kmitoctech.

7.3. Dalsi doporucené akustické upravy

e Predsdli feSeného prostoru je rovnéz velmi odrazivé. Z tohoto divodu doporucujeme oddélit tuto
mistnost od vlastniho salu tézkym zavésem ze sametu ¢i moltonu typu jevistni opona s gramdzi cca
350 g/m?(napt. Gerriets — Barcelona).

eV ochozu nad vyklenky je po obvodu celého salu vedeno VZT potrubi s vyustky instalovanymi do salu.
V tomto potrubi se $ifi hluk ze salu, ktery se vlivem jeho délky zesiluje a vytvari tunelovy efekt, coz plsobi
velmi rusivym dojmem. Za ucelem omezeni tohoto jevu doporucujeme opatrit vyustky VZT akustickymi
mfizkami, ¢i preslechovymi tlumici.
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Basotect tl. 50 mm
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Obr. 7.1: Schematické znazornéni akustického obkladu stropu (pohled na strop zespodu)

Obr. 7.2: Schematické znazornéni akustického obkladu sténovych vyklenki
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Sal Opletalova / Akusticka studie

Tab. 7.1: Porovnani doby dozvuku v salu pred a po akustickych Gpravach

Doba dozvuku T (s)
= 3
o o V=798 m f (Hz)
Viceucelovy sal Opletalova To=0,80s
125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Mistnost bez Uprav — méreni Tn 3,47 2,92 2,51 2,59 2,16 1,52
Mistnost po akustickych Upravach — vypocet Ty 106 | 0,88 | 0,74 | 0,78 | 0,79 | 0,77
35
30 . -
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Obr. 7.1: Grafické znazornéni doby dozvuku naméreného stavajiciho stavu a mistnosti po akustickych
upravach vzhledem k toleranénimu pasmu

8 Zaver

Tato studie feSi navrh akustickych dprav vedoucich ke zlepSeni poslechovych podminek v prostoru
vicelcelového salu na ulici Opletalova v Praze. Na zakladé vstupniho méfeni a vypoctl doby dozvuku byly
stanoveny materidly a jejich potfebné plochy a umisténi. Po jejich instalaci se snizi doba dozvuku v celém
frekvenénim spektru do pozadovanych mezi stanovenych dle uvazovaného vyuziti prostoru.
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Technicka zprava: Sal Opletalova / Akusticka studie

9 Specifikace navrzenych akustickych material

V nasledujici tabulce a grafu prikladdme pohltivosti materiall pouzitych ve vypoctech. P¥i realizaci Ize pouzit

obdobné materidly, je vSak nutné dodrzet jejich predepsané Cinitele zvukové pohltivosti.

Tab. 9.1: Cinitele zvukové pohltivosti o (-) navrzenych materiald

Cinitele zvukové pohltivosti a (-)
frekvence (Hz) 125 250 500 1000 | 2000 4000

Basf Basotect tl. 50 mm 0,26 0,51 0,84 0,95 0,90 1,00
Trikustik = R8D2ST, h =200 mm, d = 180 mm 0,95 0,90 0,85 0,70 0,50 0,35

1,2

1,0

l-'-'-'-'--.____--
l----——_____-
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i \\
&
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-"h....‘
0,2
0,0
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Basf Basotect tl. 50 mm

= Trikustik — RBD2ST, h =200 mm, d = 180 mm

Graf 9.1: Cinitele zvukové pohltivosti o (-) navrzenych akustickych materialt
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