Nazev:

ZCU - poslucharny v U22

Zakazkoveé cislo: 19-03-23
Profese: prostorova akustika
Dokument: technicka zprava

Stupen projektové dokumentace: DPS

Datum: brezen 2021
Cislo: D.1.4.n
Revize: 01
Zpracoval: Ing. David Rohrich
Kontroloval: Ing. Tomas Hradek
AVETON s.r.o.
Drahobejlova 54, 190 00 Praha 9
tel.: +420 608 840 676
e-mail.: rohrich@aveton.cz
web.: www.aveton.cz Am
IC:V 02436647 AKUSTIKA
DIC: Cz02436647 AV TECHNIKA
DESIGN
AVE[O\] Akce: Z€U - poslucharny v U22 1/12
AKUSTIKA Profese: prostorova akustika

AV TECHNIKA

DESIGN Stupen PD: DPS


mailto:rohrich@aveton.cz
http://www.aveton.cz/

Obsah:

L. ZAKLADNI UDAIJE «..eeeeetittieee e e e e ettt eeee e e e e e e ettt tteaaseeeeseeesssaaaaaeesssasssnnansseesssssssnnnnnssaeeesssnsssnnnnseeeeesnnns 3
1.1, VYCHOZI UDAJE A PODKLADY ...eevtvuuuuieeeeeeeesesunnieseeeeseeesssnnasaseesssssssssnnaeseesssssssnnnnseseesssssssssnnneseeessssnns 3
1.2, POUZITE NORMY A LITERATURA .eetttuuuieeeeeeettttttuniaseeeessresssnnnasaseesssssssnnnnaesesssssssssnnnseseesesssssssnnnesesessssnns 3
2. PROSTOROVA AKUSTIKA ... ceeieeeetttutuaaeseeereestssnnaeseeessessssnnnaseeessssesssnnaseeessssssssnneseesessssssnnnaseseesssssssnnnnns 4
2.1.  POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY ..eevvuuuunieeeeereerssnnnnaeseeessssesmnnnaeseesssssssssnnseeeessssssssnnnneeesssssssssnnnns 4
2.2.  TEORETICKY VYPOCET DOBY DOZVUKU ...eevvvruuuneeeeeereeressnnaeeeeessesessnnaesessssssssssnnasseesesssssssnnnnaessesssssssnnnns 6
2.3.  ETAPIZACE REALIZACE REKONSTRUKCE POSLUCHAREN ....vuuuueeeeeeeereittiieeeeeeeeeessnnneeeeeesesessnnnnnaeeesssssssnnnnns 6
2.4, RESENT PROSTOROVE AKUSTIKY «vuvevevrreeseseseeteseseseeseseseesesesssessesesesssessasesensesessasensssesessesesssessssenessens 7
B ZAVER ettt ettt ——aeeeee e et e —————aeeeetetta———————aeeee ettt tb—————aaeerrrart———aaaerrrrrraaaaans 12
Prilohy:

Vypocetni pfiloha:
VP01 — vypocet a graf vypoctené doby dozvuku — poslucharna 1.08
VP02 — vypocet a graf vypoctené doby dozvuku — poslucharna 1.04

VP03 — vypocet a graf vypoctené doby dozvuku — poslucharna 1.12

Tabulkova pfiloha:

Tab1 - specifikace a vykaz vymér akustickych prvkid (etapa posluchéarna 1.08)
Tab2 — specifikace a vykaz vymér akustickych prvk( (etapa poslucharna 1.01)
Tab3 — specifikace a vykaz vymér akustickych prvki (etapa poslucharna 1.04)

Tab4 — specifikace a vykaz vymér akustickych prvki (etapa poslucharna 1.12 a poslucharna 1.15)

Vykresova priloha:

PAO1 — typické detaily akustickych prvk(

A\Erm Akce: Z€U - poslucharny v U22
AKUSTIKA Profese: prostorova akustika

AV TECHNIKA

DESIGN Stupen PD: DPS

2/12



1. ZAKLADNIi UDAJE

1.1. VYCHOzZi UDAIJE A PODKLADY
e vykresova dokumentace

e informace predané pti komunikaci se zastupcem objednatele

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

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

[3] Vaverka, J., kol.: Stavebni fyzika 1 - urbanistickd, 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 naro¢né prostory vyzaduji jak normy CSN 73 0525 a 73 0527, tak i praktické zkuenosti specialni
akustickou upravu z ddvodu snahy o dosazeni vhodnych akustickych podminek. Splnéni poZadavki
CSN 73 0527 je zavazné dle vyhlasky 343/2009 sbirky zakont CR. V pipadé vyukovych prostor je hlavnim
cilem splnit toleran¢ni pasmo frekvenéniho pribéhu doby dozvuku pfedepsané vyse zmiriovanou normou
a dosdhnout co nejlepsi srozumitelnosti mluveného slova.

Dale je nutné vhodnou konfiguraci akustickych prvkd zabranit nezddoucim odrazim zvuku a podpofit odrazy
Zadouci. Zejména u akusticky pohltivych materiall je velmi dalezZité i jejich vhodné umisténi tak, aby byly
potlaceny silné odrazy zvuku s velkym ¢asovym zpoZzdénim za pfimym zvukem (u uceben se povétsinou jedna
o zadni sténu), které mohou pUsobit jako ozvéna a zhorsit tak srozumitelnost feéi a akustické podminky jak
pro posluchacde, tak pro predndsejiciho.

Poslucharna 1.08

Optimalni doba dozvuku Ty pro pfedndskovou mistnost o celkovém objemu cca 1286 m3 byla na zdkladé
normy CSN 73 0527 a predpokladu vyuziti stanovena na To = 0,80 — 0,90 s. Diky multimedialnimu vyuZiti
ucebny Ize dobu dozvuku oproti normativnim pozadavkdm pro poslucharny lehce snizit tak, aby nabizela lepsi
akustické podminky pro vSestranné vyuZiti i v pfipadé vyuziti multikanalového ozvuceni.

Frekvencni prabéh doby dozvuku v u¢ebné by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleran¢niho
pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 2. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o multimedialni u¢ebnu, je doporucen
frekvencni prabéh uréeny pro fec a hudbu.

Poslucharna 1.04 a 1.01

Optimalni doba dozvuku T, pro pfedndskovou mistnost o celkovém objemu cca 660 m?® byla na zakladé normy
CSN 73 0527 a predpokladu vyu7iti stanovena na To = 0,70 — 0,80 s. Diky multimedialnimu vyuZiti u¢ebny Ize
dobu dozvuku oproti normativnim pozadavkidm pro poslucharny lehce snizit tak, aby nabizela lepsi akustické
podminky pro vSestranné vyuziti i v pfipadé vyuziti multikandlového ozvuceni. Frekvencni priibéh doby
dozvuku v ué¢ebné by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvniti toleranéniho pasma dle CSN 73 0527
—viz Obr. 2. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o multimedialni u¢ebnu, je doporucen frekvencéni pribéh uréeny
pro fec¢ a hudbu.

Poslucharna 1.12

Optimalni doba dozvuku T, pro pfedndskovou mistnost o celkovém objemu cca 410 m® byla na zakladé normy
CSN 73 0527 a predpokladu vyu7iti stanovena na To = 0,60 — 0,70 s. Diky multimedialnimu vyuZiti u¢ebny Ize
dobu dozvuku oproti normativnim pozadavkim pro poslucharny lehce sniZit tak, aby nabizela lepsi akustické
podminky pro vSestranné vyufziti i v pripadé vyuziti multikanalového ozvuceni.

Frekvencni pribéh doby dozvuku v uc¢ebné by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleranéniho
pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 2. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o multimedialni u¢ebnu, je doporuéen
frekvencni prabéh urceny pro fec a hudbu.

A\Erm Akce: Z€U - poslucharny v U22 4/12
AKUSTIKA Profese: prostorova akustika

AV TECHNIKA

pEsieN Stupen PD: DPS



To(s)

2,2
2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4

CSN 73 0527

1 - opera, hudebni divadlo
2 - viceu€elovy sal, zkusebna orchestru, sboru
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4 - kino s jednokanalovym zvukovym zafizenim
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5 - télocvi€na, sport.hala, plav.hala, nadr., let.hala ap. &
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Obr. 1 — Zavislost optimalni doby dozvuku To(s) pro kmitocet 1000 Hz na objemu V(m3) uzavieného
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 prfednesu feci a hudby v zavislosti na stfednim kmitoctu oktdvového pasma.
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2.2. TEORETICKY VYPOCET DOBY DOZVUKU

Pro vypocet doby dozvuku byl dle CSN 73 0525 poufzit EyringQv vztah:
B 0,163V [s]
®  S.In(l-ag)+4mV

kde V [mﬂ je objem mistnosti
S [mzj je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti
(o [—] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti
m [—] je Cinitel dtlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu

Stfedni hodnotu Cinitele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

0y - E3

kde S;[M’] je diléi pohitiva plocha
o [-]  je ¢ginitel zvukové pohltivosti dilich ploch

2 . , oy L .
S [m :' je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

Vypocet doby dozvuku byl proveden dle CSN 73 0525 v oktavovych pasmech se stfednimi kmitocty 125 Hz a?
4 kHz. Obsazenost u¢eben byla dle €SN 73 0527 uvazovana s 80 % kapacitou.

Do vypoctu doby dozvuku byly zapodcitany i zvukové pohltivosti prvk( a konstrukci, které nejsou definovany
jako akusticky obklad. Jejich vliv na akustické parametry ale nelze pominout (nabytkové vybaveni, ptitomné
osoby apod.).

Vypocty doby dozvuku a grafy hodnot jsou uvedeny ve vypocetni pfiloze VP01-VP03.

2.3. ETAPIZACE REALIZACE REKONSTRUKCE POSLUCHAREN

Technickd zprava prostorové akustiky definuje jednotlivé poZadavky a akustické Upravy pro 3 typické
poslucharny v budové U22 v ZCU. Samotnd realizace rekonstrukce poslucharen bude rozdélena do etap.
V prvni etapé bude feSena nejvétsi posluchdrna ¢. 1.08. V dalsi etapé bude rfeSena poslucharna ¢. 1.01.
Nasledné poslucharna ¢. 1.04. V zavérecné etapé budou realizovany akusticka opatieni pro poslucharny 1.12

al.15.
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2.4. RESENi PROSTOROVE AKUSTIKY

Poslucharna 1.08

Akusticky podhled: Na stropé jsou uvazovany akustické zavésné prvky AZP a AZP-O se snizenou
pohltivosti, pomér cca 1:1 (vice viz Tab. 1 Specifikace akustickych prvka). V Celni
¢asti posluchdrny jsou nad témito prvky umistény nizkofrekvencéni rezonatory
AP-NFR pro absorpci nizkych kmitocta.

Akustické obklady stén: Na sténach ucebny je instalovan sténovy akusticky obklad na bazi skla ASO, ktery je
také kombinovan s panely se snizenou akustickou pohltivosti ASO-Z a zvySenou
mechanickou odolnosti (vice viz Tab. 1 Specifikace akustickych prvkd). Okna budou
zakryta zdvésem typu blackout AZB (vice viz Tab. 1 Specifikace akustickych prvk{).

Obr. 3 - Zjednodu$ena 3D skica prostoru. Zluté — ASO, ¢ervené ASO-Z, modre AZB, ¢erné AP-NFR, bile na
stropé zavésna télesa AZP a AZP-O (pomér cca 1:1)
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Obr. 4 — Zjednodugena 3D skica prostoru. Zluté — ASO, ¢ervené ASO-Z, modre AZB, ¢erné AP-NFR, bile na
stropé zavésna télesa AZP a AZP-O (pomér cca 1:1)

Obr. 5 - Zjednodugena 3D skica prostoru. Zluté — ASO, ¢ervené ASO-Z, modre AZB, ¢erné AP-NFR, bile na
stropé zavésna télesa AZP a AZP-O (pomér cca 1:1)
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Poslucharna 1.01 a 1.04

Akusticky podhled: Na stropé jsou uvazovany akustické zavésné prvky AZP a AZP-O se snizenou
pohltivosti, pomér cca 1:1 (vice viz Tab. 1 Specifikace akustickych prvkd). V celni
¢asti posluchdrny jsou nad témito prvky umistény nizkofrekvencni rezonatory
AP-NFR pro absorpci nizkych kmitocta.

Akustické obklady stén: Na sténach ucebny je instalovan sténovy akusticky obklad na bazi skla ASO, ktery je
také kombinovan s panely se snizenou akustickou pohltivosti ASO-Z a zvySenou
mechanickou odolnosti (vice viz Tab. 1 Specifikace akustickych prvkd). Okna budou
zakryta zdvésem typu blackout AZB (vice viz Tab. 1 Specifikace akustickych prvk{).

Obr. 6 — Zjednodugena 3D skica prostoru. Zluté — ASO, ¢ervené ASO-Z, modie AZB, ¢erné AP-NFR, bile na
stropé zavésna télesa AZP a AZP-O (pomér cca 1:1)
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Obr. 7 — Zjednodugena 3D skica prostoru. Zluté — ASO, ¢ervené ASO-Z, modre AZB, ¢erné AP-NFR, bile na
stropé zavésna télesa AZP a AZP-O (pomér cca 1:1)

Obr. 8 — Zjednodugena 3D skica prostoru. Zluté — ASO, ¢ervené ASO-Z, modre AZB, ¢erné AP-NFR, bile na
stropé zavésna télesa AZP a AZP-O (pomér cca 1:1)
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Poslucharna1.12a1.15

Akusticky podhled: Na stropé jsou uvazovany akustické zavésné prvky AZP a AZP-O se snizenou
pohltivosti, pomér cca 1:1 (vice viz Tab. 1 Specifikace akustickych prvk().

Akustické obklady stén: Na sténach ucebny je instalovan sténovy akusticky obklad na bazi skla ASO, ktery je
také kombinovan s panely se snizenou akustickou pohltivosti ASO-Z (vice viz Tab. 1
Specifikace akustickych prvk(). Okno na zadni sténé bude zakryto zavésem typu
blackout AZB (vice viz Tab. 1 Specifikace akustickych prvki).

Obr. 9 — Zjednodugena 3D skica prostoru. Zluté — ASO, Eervené ASO-Z, modie AZB, bile na stropé zavésna
télesa AZP a AZP-O (pomér cca 1:1)

Obr. 10 — Zjednodugena 3D skica prostoru. Zluté — ASO, ¢ervené ASO-Z, modie AZB, bile na stropé zavésna
télesa AZP a AZP-O (pomér cca 1:1)

Vysledny pomér a rozmisténi desek ASO a ASO-Z pro vSechny poslucharny bude fesen v ramci dilenské

dokumentace a na zakladé etapovym méreni.
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3. ZAVER

Redeni prostorové akustiky pro rekonstruované posluchdrny vZCU v budové U22 stanovuje optimalni
hodnotu doby dozvuku pro typové prostory. Ty byly stanoveny s ohledem na CSN 73 0527 a vychazi rovnéz
ze zkuSenosti s fFeSenim tohoto typu prostoru. Proto je optimalni doba dozvuku pro jednotlivé ucebny lehce
snizena oproti normé (multimedialni vyuzZiti apod.), coZ neni na Skodu a ma to pozitivni vliv na srozumitelnost
mluveného slova a vede to ke snizeni hladiny hluku v prostoru. Re$eni spociva v akustické Gpravé stropu a
dale pak v aplikaci sténovych akustickych obkladd.

Prfedepsané akustické Upravy zajisti dobrou srozumitelnost mluveného slova, akustické podminky pro
pozadované Ucely a splnéni stanoveného tolerancniho pasma doby dozvuku.

V rdmci realizace je nezbytné provést méreni akustické pohltivost pro pozadované prvky (zavés typu blackout
a kombinaci pohltivych a odrazivych zavésnych prvkll na strop), na jejichZz zakladé bude mozné revidovat
akustické feseni a vyméry jednotlivych prvkd. Rovnéz je nutné provést etapova méreni doby dozvuku pro
ovéreni a pripadnou korekci teoretického vypoctu. Vysledny pomér a rozmisténi desek ASO a ASO-Z pro
vSechny poslucharny bude fesen v rdmci dilenské dokumentace a na zakladé etapovym méreni.

Déle je nutné po dokonceni realizace provést zavérecné méreni doby dozvuku se zpracovanim vysledkd
formou méficiho protokolu.

V pfipadé jakychkoliv zmén v koncepci, umisténi nebo typu akustickych prvkd, dispoziénich zmén € zmén
skladeb konstrukci a povrchovych uUprav je nutné zajistit odsouhlaseni téchto zmén odpovédnym
akustikem.
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