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1. ZAKLADNIi UDAJE

1.1. VYCHOzi UDAJE A PODKLADY
e vykresova dokumentace

e Ustniinformace predané pfi jednanich se zastupcem objednatele a generdlniho projektanta

1.2. POUZITE NORMY A LITERATURA
[1] SN 73 0525 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Veobecné zasady — Ginor 1998

[2] SN 73 0527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturni ucely -
Prostory ve Skolach - Prostory pro verejné ucely — brezen 2005

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

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

2.1. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY

Pro akusticky naroéné prostory vyzaduiji jak normy CSN 73 0525 a 73 0527, tak i praktické zku$enosti, specialni
akustickou Upravu z dGvodu snahy o dosaZeni vhodnych akustickych podminek. Splnéni pozadavki CSN 73
0527 je zdvazné dle vyhladky 343/2009 sbirky zakon CR. V p¥ipadé vyukovych prostor je hlavnim cilem splnit
toleranéni pasmo frekvencniho pribéhu doby dozvuku predepsané vyse zmifiovanou normou a dosahnout
co nejlepsi srozumitelnosti mluveného slova.

Dale je nutné vhodnou konfiguraci akustickych prvkd zabranit nezadoucim odraztim zvuku a podpofit odrazy
Zadouci. Zejména u akusticky pohltivych materiall je velmi dalezZité i jejich vhodné umisténi tak, aby byly
potladeny silné odrazy zvuku s velkym casovym zpozdénim za pfimym zvukem (u uéeben a sall se povétsinou
jednd o zadni sténu), které mohou pusobit jako ozvéna a zhorsit tak srozumitelnost reci a akustické
podminky.

Z vyse uvedeného vyplyvd, Ze neni mozné provést plnohodnotnou akustickou Upravu pouze umisténim
akustického podhledu. V pfipadé takového fesSeni neni pohltivd plocha rozmisténa rovnomérné a mezi
sténami dochadzi ¢asto ke vzniku tfepotavé ozvény. Trepotavd ozvéna negativné ovliviiuje srozumitelnost.
Dale pfi Upravé akustiky soustfedéné pouze na strop dochazi ¢asto k tvrdym zpoZzdénym odrazdm od zadni
stény, které pfri vétsi vzddlenosti mohou byt vnimany jako izolovand ozvéna.

Ucebna - 3.06
Optimalni doba dozvuku Ty pro uéebny o objemu cca 384 m? byla stanovena na zakladé normy CSN 73 0527

dle kfivky ¢. 3na Obr.1naTo=cca 0,7 s.

Frekvencni prabéh doby dozvuku v u¢ebné by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleranc¢niho
pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 2. Jedn4 se o frekvenéni priibéh uréeny pro fec.

Konferencni sal — 2.03
Pro konferenéni sal o objemu cca 337 m3 byla stanovena optimalni doba dozvuku Ty na zakladé normy
CSN 730527 na To = 0,65 — 0,7 s. Tato hodnota vychazi z pribéhu kivky 2 na Obr. 1.

Frekvencni pribéh doby dozvuku v mistnosti by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf
toleranéniho pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 3. Jednd se o frekvenéni priibéh uréeny pro Fe€ a hudbu.
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Obr. 1 — Z4vislost optimalni doby dozvuku Ty (s) pro kmitoget 1000 Hz na objemu V (m3) uzavfeného

prostoru v obsazeném stavu (u zavislosti 5 neobsazeném stavu)
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Obr. 2 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru ur¢eného
k pfednesu feci v zavislosti na stfednim kmitoctu oktavového pdsma.
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Obr. 3 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru uré¢eného
k prednesu hudby i 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

TE = [S]

-S.In(1-¢a5)+4mV

kde V [m3] je objem mistnosti
S [m2] je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

O [—] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti

m [—] je Cinitel atlumu zvuku pfi Siteni ve vzduchu

Stfedni hodnotu cinitele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

PRDILENE

kde S;[M*] je diléi pohitiva plocha
Q, [—] je Cinitel zvukové pohltivosti dil¢ich ploch
S I:mz:l je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

Vypocet doby dozvuku byl proveden dle CSN 73 0525 v oktavovych pasmech se stfednimi kmitocty 125 Hz a7
4 kHz. Obsazenost Fedenych prostor byla dle CSN 73 0527 uvaZovana s 80% kapacitou.

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

Grafy vypoctené doby dozvuku jsou uvedeny ve vypocetni ptiloze VP01 a VP02.

2.3. RESENi PROSTOROVE AKUSTIKY
Ucebna 3.06

Akusticky podhled: Na strop je vcelé vodorovné ploSe mezi vazniky umistén akusticky podhled
kontaktné prisazenym na strop AP-K (vice viz Tab1 — vykaz vymér a specifikace).

Akustické obklady stén:  Na zadni sténu jsou uvazovany dva panely akustického obkladu SP (vice viz Tab1
— vykaz vymér a specifikace). Panely budou umistény horizontalné s doini hranou
ve vySce cca 1000 mm nad udrovni podlahy. Tato akusticky pohltiva plocha
zabranuje vzniku tfepotavé ozvény a zpozdénému odrazu zvuku od zadni stény
zpét k vyulujicimu.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o historickou budovu, skytd fesSeni interiéru potazmo prostorové akustiky
ucebny urcitd omezeni. Z tohoto divodu neni mozné instalovat urcité typy nizkofrekvencnich absorbér(i a
doba dozvuku je v pdsmu 125Hz nad horni hranici toleranéniho pasma. Pro zajisténi dobré srozumitelnosti
mluveného slova jsou dllezZita hlavné oktavova pasma 250 Hz aZ 2 kHz. Z vySe uvedenych dlvod( tedy neni
nutné striktni splnéni tolerancniho pasma frekvencéniho pribéhu doby dozvuku v oktavovém pasmu 125 Hz.
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Zaroven dojde na vyssich kmitoctech ke snizeni doby dozvuku mirné pod spodni hranici toleran¢niho pasma.
Tento stav neni na Skodu, protoZe tim dojde ke snizeni hladiny hluku v mistnosti.

Konferencni sal 2.03

Akusticky podhled: Ve zvySené vodorovné ¢asti stropu bude instalovan akusticky podhled AP-SR (vice
viz Tabl — vykaz vymeér a specifikace). Obvodovy lem je tvoren SDK. Na vodorovné
¢asti SDK lemu bude z rubové strany pfisazena mineralni vata tl. 40mm o
objemové hmotnosti 40-60kg/m?. Nad podhledem jsou po celém obvodu stropu
umistény nizkofrekvenéni rezonatory AP-NFR (vice viz Tabl — vykaz vymér a
specifikace).

Akustické obklady stén:  Na zadni sténé jsou uvaZovany dva panely akustického obkladu SP (vice viz Tab1l
— vykaz vymeér a specifikace). Panely budou umistény horizontdlné s dolni hranou
ve vysce cca 1000 mm nad Urovni podlahy.

Takto oSetteny sal splfiuje poZzadavky normy a akustické pozadavky pro uvazované ucely.

3. ZAVER

Studie prostorové akustiky resi u¢ebnu 3.06 a konferencni sal 2.03 v ramci objektu Zamek Nectiny. Pro tyto
akustiky naro¢né prostory je stanovena optimalni doba dozvuku a proveden ndvrh akustickych Uprav véetné
vypoctu doby dozvuku tak, aby byl spinén definovany pozadavek normy CSN 73 0527 resp. CSN 73 0525.
Prostor navrh upravuje tak, aby zde byla dosazena dobra srozumitelnost mluveného slova, snizena celkova
hladina hluku a byly zde celkové zajistény vhodné akustické podminky pro pozadované ucely.

Vramci realizace je nutné provést etapové méreni doby dozvuku pro ovéreni a pripadnou korekci
teoretického vypoctu. Déle je nutné po dokonceni realizace provést zavérecné méreni doby dozvuku se
zpracovanim vysledkd formou méficiho protokolu.

V ptipadé jakychkoliv zmén v koncepci, umisténi nebo typu akustickych prvkd, dispoziénich zmén ¢i zmén
skladeb konstrukci a povrchovych uUprav je nutné zajistit odsouhlaseni téchto zmén odpovédnym

akustikem.
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