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1  Uvod

Tato zprava obsahujici vysledky méfeni, vyhodnoceni a navrh opatfeni s ohledem na platnou
legislativu byla vypracovana jako podklad pro hodnoceni stavajiciho stavu poslucharen v objektu
Q v areadlu Mendelovy zemédélské univerzity z hlediska akustiky a pro pfipadny navrh akustickych
Uprav pro zlepSeni stavajici situace. Zakazka je vedena pod Cislem 15 296.

Pro posouzeni je pouZito pfislusnych CSN a odborna literatura.

Ukolem prace bylo zjisténi souéasnych akustickych parametrd prostor(, doby dozvuku
a neprlizvuénosti délicich stén, vyhodnoceni dle platnych norem a navrh FfeSeni vedouci
ke zlepSeni situace.

2 Pouzité zkuSebni postupy, legislativa a podklady

1 CSN EN ISO 3382-1: Akustika. Méfeni parametrd prostorové akustiky. Cast 1: Prostory pro prednes hudby
a feci. Ufad pro technickou normalizaci; prosinec 2009.

2 CSN EN ISO 3382-2: Akustika. Méfeni parametri prostorové akustiky. Cést 2: Doba dozvuku v b&Znych
prostorech. Ufad pro technickou normalizaci; Ginor 2009.

3 CSN 73 0525: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. VSeobecné zasady. Cesky normalizaéni
institut; tnor 1998.

4 CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostorove akustiky. Prostory pro kulturni ucely. Prostory
ve Skolach. Prostory pro vefejné Gcely. Cesky normaliza¢ni institut; Gnor 1998.

5 Vystavba Skolskych zafizeni. Akustické feSeni Skolnich staveb — pokyny pro projektovani. Ing. arch. EvZen
Novotny; Ministerstvo Skolstvi CSR; duben 1972.

6 Cast projektové dokumentace objektu.

7 Vlastni zaméfeni prostord, fotodokumentace.

3 Seznam pouzitych zkratek a symbol 0

f /Hz/ - frekvence

T /s/ - doba dozvuku

T, /s/ - optimélni doba dozvuku

R /dB/ - stavebni neprizvucnost

R /dB/ - vazena stavebni neprlizvuénost

Dt /dB/ - normalizovany rozdil hladin

Ly /dB/ - pramérna hladina akustického tlaku ve vysilaci mistnosti

L, /dB/ - prdmérna hladina akustického tlaku v pfijimaci mistnosti

L, /dB/ - pramérna hladina akustického tlaku pozadi v pfijimaci mistnosti
C - faktor pfizplsobeni spektru €. 1 (rGZzovy Sum, vazeno filtrem A)
Cu - faktor pfizptsobeni spektru €. 2 (dopravni hluk, vazeno filtrem A)
Y, /m® - objem mistnosti

a [0/ - Cinitel zvukové pohltivosti

Tn;Tu  /s/ - doba dozvuku neupraveného prostoru, doba dozvuku upraveného prostoru
A [m?] - ekvivalentni plocha pohlcovani v pfijimaci mistnosti

Pozn.: Definice jednotlivych veli¢in - viz uvedené normy CSN EN ISO 16283-1, CSN EN ISO 717-1,
CSN EN ISO 3382, CSN 73 0525.
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4  Obsah prace

Obsahem studie je vyhodnoceni stavajiciho stavu akustickych parametr( tfi poslucharen, které
nejsou zcela optimalni a navrhy pro zlepSeni situace v rozsahu studie.

Struktura: « méfeni akustickych parametr( v prostorech — doby dozvuku a neprtzvuénosti stén;
 vyhodnoceni vysledkl dle norem;
 navrhy Uprav pro zlepSeni situace na zakladé akustickych vypodctu.

5 Prehled zakladnich udaj

Jedna se o tfi sousedni stupriovité poslucharny. Nejvétsi poslucharna (1.09) je pro cca 350 poslu-
chacu, dvé menSi (1.10 a 1.11) jsou pro cca 170 posluchacu. V soucasné dobé se planuje mensi
rekonstrukce, v rdmci niz by se mély tyto poslucharny fesit. Ve v3ech tfech poslucharnach byla

zméfena doba dozvuku a byla zméfena neprizvucénost stén mezi poslucharnami.

Misto mérent:
Datum méreni:

Posluchéarna 1.09

Pavilon Q MENDELU
30. listopadu 2015

Podlahova plocha mistnosti [m?]: 430
Objem mistnosti [m?]: 1850
Poslucharna 1.10

Podlahovéa plocha mistnosti [m’]: 210
Objem mistnosti [m°]: 925
Poslucharna 1.11

Podlahova plocha mistnosti [m?]: 210
Objem mistnosti [m?]: 925

Povrchy mistnosti:

Vybaveni:

Slozeni délicich stén:

Strop je tvorfen plechovymi kazetami, bocni stény
jsou omitnuty, pfedni sténa je z vétsi Casti
obloZena dfevem, na podlaze je poloZen koberec.

Vybaveni tvofi stal pro prednasejiciho

s audiovizualni technikou v pfedni ¢asti a dfevena
sklapéci sedadla se sklapécimi stolky

pro posluchace.

Poslucharny jsou mezi sebou oddéleny sténami
z porobetonovych tvarnic tloustky 300 mm,
sténa je dotaZzena po stfeSni nosnik,

ktery je zesilen pomoci plnych plati
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6 Pouzita metodika m éreni

6.1  Méreni nepr tizvuénosti st én

Vzduchova neprlzvuénost byla méfena podle CSN EN ISO 16283-1. Vyhodnoceni vysledki
méfeni je podle normy CSN EN ISO 717-1. Ve vysilaci mistnosti bylo vytvofeno difuzni akustické
pole zdrojem bilého Sumu. Sou€asné byly méfeny hladiny akustického tlaku A ve vysilaci
a pfijimaci mistnosti, které byly nasledné zpramérovany. Byla pouZita 1/3oktavova frekvencni
pasma od 100 Hz do 3.150 Hz.

6.2 Meéreni doby dozvuku

Méfeni doby dozvuku probéhlo dle EN ISO 3382-2, lit. /1/. Pro méFeni byla pouZita metoda
pferuSovaného Sumu. Bylo pouZito riZzového Sumu, ktery byl reprodukovan pomoci vSesmérového
zdroje. V zavislosti na velikosti posluchéren bylo zvoleno odpovidajici mnoZstvi poloh mikrofonu
a zdroje, splfujici uroven prfesného meéfeni. Doba dozvuku byla méfena v tfetinooktavovych
pasmech v kmito¢tovém rozsahu od 50 Hz do 10 kHz. PFi ur€ovani prostorového praméru bylo
pouzito aritmetického primérovani dob dozvuku. Prostorovy primér je dan stfedni hodnotou
jednotlivych dob dozvuku pro vSechny pfislusné polohy zdroje a mikrofonu.

7 Legislativa

Pro hodnoceni hluku jsou vyuZita nasledujici ustanoveni:

« CSN 73 0532: Akustika - Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustickych
vlastnosti stavebnich vyrobkud - PoZadavky. Unor 2010.

« CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni
Ucely. Prostory ve Skolach. Prostory pro verejné ucely. Bfezen 2005.
Kompletni prepis legislativy zabyvajici se témito ucely je pro UCely této prace nadbyteCny, proto
zde uvadime pouze odstavce, které se dotykaji tématu.
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7.1 CSN 730532: Akustika. Ochrana proti hluku v budovéch
a posuzovani akust. vlastnosti stavebnich vyrobk 0. PoZzadavky.

3. VVSeobecn é

Zakladnim predpokladem splnéni poZadavki na ochranu pfed hlukem v budovach podle
zvlaStnich predpisu je uplatnéni normovych poZadavki na nepruzvuénost stavebnich konstrukci
mezi mistnostmi v budovach a normovych poZadavku na neprizvuénost obvodového plasté a jeho
¢asti. Pokud neni technickou normou stanoveno jinak, prokazuje se dodrZzeni normovych
pozadavkl na neprizvuénost zkouskou a porovnanim jejiho vysledku s poZzadavkem.

5. PoZadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi
5.1 Posuzovani vzduchové nepr Gzvuénosti mezi mistnostmi
Vazené hodnoty vzduchové neprdzvuénosti mezi mistnostmi v budovach, .... nesmi byt nizsi nez

poZadavky stanovené v tabulce 1. PoZadavky plati ve sméru pfenosu zvuku. Posouzeni se
provadi pomoci veli€in:
* vazend stavebni neprizvucnost R’,, pro mistnosti se spole¢nou celou plochou stény, pFicky
nebo stropu;

* vazend stavebni neprlzvuénost R, pro mistnosti, které maji spole¢nou jen Cast délici
konstrukce, mensi nez je plocha pfislusné stény, pficky nebo strog)u pfi pohledu z vysilaci
nebo pfijimaci mistnosti. Je-li spoleéné plocha S mensi nez 10 m” stanovi se plocha jako
maximum z hodnot (S; V/7,5) kde V je objem pfijimaci mistnosti;

* vazend neprlzvucnost Ry, (laboratorni), pro vnitini dvefe a jiné vypIné otvora;

* vazeny normovany rozdil hladin D,r,, pro mistnosti, které nemaji spole¢nou délici
konstrukci, (tj. bezprostfedné spolu nesousedi), nebo ve specialnich odudvodnénych
pfipadech, napf. kdyz délici plochu S nelze jednoznacné stanovit.

Ve fazi navrhu a v projektové pfipravé lze pfi posuzovani téZz pouzit zméfené nebo vypoctené
laboratorni hodnoty neprizvuénosti stavebnich konstrukci R,, a provést pfiblizny prepocet na
stavebni vaZzenou neprizvuénost R, podle vztahu

Rw=Ry—ki kde k* je korekce, zavisla na vedlejSich cestach Sifeni zvuku

Tabulka 1 — PoZadavky na zvukovou izolaci mezi mist  nostmi v budovach

Chran ény prostor (mistnost p  Aijmu zvuku)
Pozadavky na zvukovou izolaci
., . . . Stropy Stény Dvere
Radka Hlu ény prostor (mistnost zdroje hluku . > , .
V prostor ( I N R Do [ Cow o | R Darw | Ruw
. dB dB dB dB
F. Skoly a vzd élavaci instituce - u ¢ebny, vyukové prostory
15 UCebny, vyukové prostory 52 58 47 -
16 Spole¢né prostory, chodby, schodisté 52 58 47 23727)
Hlu¢né prostory (dilny, jidelny)
17 L max < 85 dB 55 48 52 -
Velmi hluéné prostory (hudebni u€ebny, dilny, 0
) 9) 9) -
18 |telocvieny) L me < 90 dB 60 48 57
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7.2 CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostoro  vé akustiky.
Prostory pro kulturni 0 ¢&ely. Prostory ve Skolach. Prostory
pro ve fejné ucely.

Normy CSN 73 0527 a CSN 730525 uvadi zasady pro projektovani a realizaci uzavienych

prostord pro kulturni ucely, prostort ve Skolach a prostord pro vefejné ucely. Plati pro nové

zfizované, rekonstruované nebo adaptované prostory, v nichZ kvalita poslechovych podminek i

akustickd pohoda hraje vyznamnou roli. Rozhodujicim krokem pro vytvofeni pfiznivych

akustickych poméra v uzavieném prostoru je dosazeni optimalni doby dozvuku, odpovidajici
danému ucelu prostoru.

Pro uzaviené prostory pro kulturni Gcely, prostory ve Skolach a prostory pro vefejné ucely
3

stanovuji normy pro dany objem mistnosti V (m ) a s ohledem na vyuziti mistnosti optimalni dobu
dozvuku Tq (s) a pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, v zavislosti na stfednim kmitoctu

oktavového pasma. Dulezité je, aby byla doba dozvuku ve frekvenénim spektru vyrovnana.

Hodnoty optimalni doby dozvuku pro posluchérny Ize odecist z grafu A.1, dle kfivky 3 a objemu
prostoru.

Velka poslucharna 1.09: V=1850m> T,=0,93s
Mensi poslucharny 1.10a1.11: V= 925m® T,=0,82s

Doba dozvuku se hodnoti v obsazeném stavu . UvaZzujeme s 80% obsazenim posluchéaren.

PFipustna toleranéni pasma pro odchylky doby dozvuku od optimalni hodnoty (T/T,) jsou uvedena
v grafu 6.1. Odpovidajici toleranéni pasmo je uréeno pFevazujicim typem signalu v posuzované
mistnosti.

Graf 7.1: Pripustné rozmezi pom éru dob dozvuku T/T , prostoru ur €eného pro Feé
v zavislosti na st fednim kmito €tu okt. pasma

1.6
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8 Rozbor a shrnuti vysledk G méreni
8.1 Neprazvuénost st én
8.1.1 Sténa mezi poslucharnami 1.09 a 1.10
f[Hz] | Li[dB] | Lo[dB] | T[s] |Lp[dB]|R [dB]|Dur[dB]| A[m?
100 | 80,0 | 508 | 09 | 445 | 294 | 31,7 | 806
125 | 871 | 629 | 14 | 399 | 264 | 287 | 519
160 946 | 65,6 1,1 356 | 30,3 32,6 63,5 Zjisténa vazena stavebni
200 | 930 | 60,7 1,3 | 33,4 | 343 | 366 | 537 neprdzvucnost stény:
250 | 894 | 552 | 1,4 | 298 | 364 | 387 | 51,8 Ry (C; Ctr) = 41 (-1; -2) dB
315 | 896 | 534 | 1,4 | 264 | 383 | 406 | 53,3
400 | 882 | 50,7 | 1,2 | 21,7 | 391 | 414 | 585
500 | 885 | 482 | 1,3 | 20,7 | 422 | 445 | 545
630 | 88,0 | 476 | 1,3 | 202 | 423 | 446 | 542
800 | 869 | 473 | 1,3 | 198 | 416 | 439 | 539
1000 | 87,8 47,1 1,2 17,3 42,3 44,6 58,5 Vzduchova nepriazvuénost stény
1250 | 88,7 | 48,9 1,2 15,7 | 41,2 435 61,4 mezi vyukovymi prostory
1600 | 87,7 | 48,7 | 1,1 | 12,9 | 40,1 | 424 | 651 nevyhovuje minimalni
2000 | 882 | 481 | 10 | 11,6 | 41,0 | 433 | 686 Egzafjovav”e S:f"“é'?brl' 47 dB
2500 | 864 | 464 | 1,0 | 113 | 407 | 430 | 72,8 pruzvucnostt K w = '
3150 | 845 | 471 | 09 | 108 | 379 | 402 | 76,7
Plocha S délici konstrukce [m?] 85,0
8.1.2 Sténa mezi poslucharnami 1.10 a 1.11
f[Hz] | L.[dB] | Lo[dB] | T[s] |Lp[dB]|R [dB]|Dr [dB]| A[m?
100 | 788 | 537 | 09 | 405 | 253 | 27,6 | 806
125 | 883 | 623 | 14 | 382 | 281 | 304 | 519
160 | 943 | 64,7 | 1,1 | 335 | 30,8 | 331 | 635 Zjisténa vazena stavebni
200 | 938 | 628 | 13 | 331 | 329 | 352 | 537 hepruzvucnost steny:
250 | 91,3 | 575 1,4 | 289 | 360 | 382 | 518 R'w (C; Ctr) =41 (-1;-3) dB
315 | 905 | 551 | 1,4 | 256 | 374 | 39,7 | 533
400 | 886 | 51,3 | 12 | 26,3 | 389 | 412 | 585
500 | 88,8 | 492 | 1,3 | 241 | 415 | 438 | 545
630 | 89,0 | 483 | 1,3 | 224 | 426 | 449 | 542
800 | 87,3 | 469 | 1,3 | 216 | 424 | 447 | 539 ) o
1000 | 888 | 467 | 12 | 197 | 437 | 460 | 585 Vzduchova neprizvucnost
1250 | 89,1 | 482 | 12 | 202 | 424 | 446 | 614 stény mezi vyukovymi
1600 | 887 | 485 | 11 | 182 | 413 | 436 | 651 F;%?::;}’n?zgg%\ggné
2000 | 883 | 496 | 10 | 159 | 396 | 419 | 68,6 stavebni neprizvudnost
2500 | 86,4 | 48,3 | 10 | 16,0 | 387 | 410 | 728 R, = 47 dB.
3150 | 851 | 47,1 | 09 | 174 | 385 | 408 | 76,7
Plocha S délici konstrukce [m?] 85,0
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8.2 Doba dozvuku

V nasledujicich tabulkdch a grafech je vyhodnocena doba dozvuku v poslucharnach. Hodnoti se
v obsazeném stavu, bylo pocitdno s 80% obsazenim.

8.2.1 Poslucharna 1.09

Velka poslucharna 1.09 f (Hz)
T,=09s |V=1.800m® 125 250 500 1000 2000 4000
Tso méfené - neobsazeno 1,13 1,44 1,41 1,35 1,14 0,95
T30,0b méfené - obsazeno 1,09 1,30 1,22 1,17 1,00 0,83
T/T, |TP horni mez 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12
T/T, |Toleranéni pasmo stfed | 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
T/T, |TP dolni mez 0,60 0,74 0,74 0,74 0,74 0,60
1.6 Haomi mez
=««s=+ Toleranéni pasmo
l-—__________
Dolni mez
19 /_-""""---.....__ \ Meobsazeno
B e
. {/-"" ~ ""\-,._L\\ Obsazeno
LA
0.8
0.6
0.4
125 250 500 f(H2) 1000 2000 4000

Z tabulky a grafu je viditelné, Ze i pfi obsazeni mistnosti neni doba dozvuku zcela v toleran énim
pasmu . Nedotlumeni mistnosti je spiSe na niZSich frekvencich. Doba dozvuku je nevyrovnana.

8.2.2 Poslucharna 1.10

Posluchéarna 1.10 f (Hz)
T,=08s V =850 m* 125 250 500 1000 2000 4000
Taso méfené - neobsazeno 1,07 1,27 1,25 1,21 1,06 0,81
T30,00 méfené - obsazeno 1,04 1,20 1,16 1,12 0,99 0,76
T/T, |TP horni mez 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
T/T, |Toleranéni pasmo stfed | 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
T/T, |TP dolni mez 0,53 0,66 0,66 0,66 0,66 0,53

Z tabulky a grafu je viditelné, Ze i pfi obsazeni mistnosti neni doba dozvuku zcela v toleran énim
pasmu. Nedotlumeni mistnosti je témér v celém spektru, kromé frekvence 4000 Hz. Doba
dozvuku je nevyrovnana.

Akusticka studie — Poslucharny Mendelova univerzita strana €. 8 Z.¢.15 296



AKUSTING\

14 Homi mez
//'-——-_______ ****** Toleranéni pasmo
12 "“-——-____—__--_' Dolni mez
/ Eﬁ% MNeobsazeno

E‘LU 1\‘ Obsazeno
— \\\(

A N ECALCITTL | TOPTLPTPPPPVY (OPOPPPPPOTE CPPPPLOROTR JPSTLOR S

0.6 ’f,-f H\_\

0.4

125 250 500 f (Hz) 1000 2000 4000

8.2.3 Poslucharna 1.11
Poslucharna 1.11 f (Hz)
T,=08s|V=850m° 125 250 500 1000 2000 4000

Tso méfené - neobsazeno 1,14 1,36 1,29 1,25 1,05 0,83

T30,00 méfené - obsazeno 1,11 1,28 1,19 1,15 0,98 0,78

T/T, | TP horni mez 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

T/T, |Toleranéni pasmo stfed | 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82

T/T, |TP dolni mez 0,53 0,66 0,66 0,66 0,66 0,53

14

Homi mez

%H\?‘-ﬁhﬁ“-——-___\ «««««« Toleranéni pasmo
1.2

Daolni mez

Meobsazeno
'ﬁ‘“] ‘\‘ Obsazeno
= \
0§ frttresressesshassussistesideiianiiitiitatitaitantiatisioiiania ;
06 ff E\\\
0.4
125 250 500 f (H2) 1000 2000 4000

Z tabulky a grafu je viditelné, Ze i pfi obsazeni mistnosti neni doba dozvuku zcela v toleran énim
pasmu. Nedotlumeni mistnosti je témér v celém spektru, kromé frekvence 4000 Hz. Doba
dozvuku je nevyrovnana.
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9 Navrh akustického reSeni

9.1 Neprazvuénost st én

Stavajici délici stény jsou z porobetonovych pfesnych tvarnic (Ytong) tloustky 300 mm. Nezname
pfesny typ, ale vyrobce udava laboratorni neprizvucénost (46 —48) dB. ProtoZze se jedna
o laboratorni neprizvucénost, je tfeba si od této hodnoty odecist korekci zavislou na vedlejSich
cestach Sifeni. Stavebni neprizvuénost (to, co dosahneme pfi béznych podminkach na stavbé)
této konstrukce bude v rozmezi (41 — 43) dB. Pfi méFeni bylo zjisténo, Ze hluk se ve vétsi mife Sifi
Z horni ¢éasti stény pres stfesSni nosnik, ktery je pouze prekryt, zfejmé plechem.

ProtoZe i neprizvuénost pérobetonové stény neni dostateéna, doporu¢ujeme celou plochu stény
zesilit pomoci predstény. Tento zpulsob je vhodnéjSi, nez samostatné zesilovani pouze v oblasti
nosniku. Pfedsténou pokryjeme i vedlejSi cesty Sifeni zvuku ve styku sténa — nosnik. Slabé misto
je v oblasti nosniku. Pfi realizace predstény bude proto vhodné pfidat zesileni zejména do této
casti.

Obr. 9.1: Schéma Gprav

Celoplosna predsténa by méla byt odsazena

P1 =

p2 0100 mm pied stavajici délici sténu; VytaZena
od podlahy az po strop, s pruznym uloZenim k okolnim

g ¢ konstrukcim (podlaha, strop, bo&ni stény). Pfedsténa
o : by videalnim pfipadé neméla byt spojena se stavajici
= ; sténou (na obrazku 9.2 pod pismenem A). Pokud by to
= ) neslo timto zpGsobem zrealizovat, tak FeSit dle
’5) pismene B na obrazku 9.2, s podloZzenim profilu

na stavajici sténé pomoci pruzné podlozky. Spojeni dle
pismene C obrazku 9.2 pouZit pouze v krajnim pfipadé
1 OO a opét s pruznym podloZzenim.
Do dutiny mezi predsténu a stavajici sténu je
tfeba vloZit mineraini izolaci tloustky (50— 70) mm
s objemovou hmotnosti minimainé 45 kg.m™.

DalSi deskovy material (SDK, Cetris, OSB apod.) by
prekryl prostor u stfeSniho vazniku, dutina by byla cela
~N 7 vyplnéna mineralni vatou. Pro zlepSeni neprlizvuénosti
S'&'leaJlCI predsténa Ize nosnik polepit folit AMS (viz popis v zavéru zpravy).
stena . Zesileni stény dle popisu vySe zvySi neprlizvuénost
o cca 10 dB na 52 dB.

Zdvojenim desek predstény muze neprizvuénost
vzrlst o dalsi 3 dB.

Pfidani jednoduché predstény stejné skladby z druhé
strany stavajici stény mulze zvySit neprlzvuénost
o cca 4 dB.

Pokud by bylo tfeba vySSi neprlizvuénost nez 52 dB, je
vhodnéjsi pouzit pFedsténu 2x oplasténou misto
jednoduchych pfedstén z obou stran.

Popsané upravy stény mezi velkou a malou
— — - — — poslucharnou, by mély byt aplikovany

A B C i na sténu mezi mensimi poslucharnami.
_ Efekt zesileni je zavisly na kvalité provedeni,
l—l | 11 —t T —/ proto je tfeba duslednosti pfi realizaci.

Akusticka studie — Poslucharny Mendelova univerzita strana €. 10 Z.¢.15 296




AKUSTING\

9.2 Dozvuk

9.2.1 Vyména podlahové krytiny

Doba dozvuku ve vSech tfech poslucharnach neni zcela optimélni. Prostory jsou nejvice
nedotlumené na frekvencich 250 Hz az 2000 Hz. ProtoZe stavajici koberec je dost zniceny, je
v planu jej vymeénit. Zvazuje se moznost nahrazeni koberce linoleem, nebo obdobnou omyvatelnou
podlahovou krytinou. V nasledujici tabulce a grafu predkladdme vypocet dozvuku ve velké
poslucharné v pfipadé, Ze by na podlaze bylo misto koberce poloZzeno PVC. Vypocet je proveden
pro prdzdny a obsazeny sal. Stejny vypocet je pfedloZen i pro menSi posluchérnu.

Tab. a graf 9.1: Doba dozvuku ve velké poslucharn & s kobercem a PVC na podlaze

V = 1850 m® f (Hz)
To=0,93s 125 250 500 1000 2000 4000
Koberec (SS) - necbsazeno 1,13 1,44 1,41 1,35 1,14 0,95
Koberec (SS) - obsazeno 1,07 1,24 1,15 1,10 0,96 0,79
PVC - neobsazeno 1,13 1,47 1,50 1,40 1,61 1,43
PVC - obsazeno 1,07 1,27 1,21 1,14 1,27 1,10
1.8 ,
Hormni mez
16—t | asaaas Toleranéni pasmo
— \ Dolni mez
1.4 I Koberec neobs.
12 - —— RH\\E Koberec obs.
- H-\ = ——PVC neobs.
1.0 _—
.................................................... aeeaaaenTE PVC obs.
0.8
0.6
0.4
125 250 500 f (H2) 1000 2000 4000
Graf 9.2: Doba dozvuku v mensi poslucharn & s kobercem a PVC na podlaze
1.6 Homi mez
14 P Tolerancni pasmao
1 Dalni mez
-_____________/ .
19 oberec neobs.
Koberec obs.
= —_— >—<
T —PVC obs.
UB LR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R E R R R R R R R R R ]
0.6
f
0.4
125 250 500 f (Hz) 1000 2000 4000

SS - stavajici stav s polozenym kobercem
neobs. = prazdna mistnost, neobsazeno; obs. = obsazeno 80% mist

Akusticka studie — Poslucharny Mendelova univerzita strana €. 11 Z.¢.15 296



AKUSTING\

Tab. 9.2: Doba dozvuku v mensi poslucharn  é s kobercem a PVC na podlaze

V=925 m® f (Hz)

To=0,82s 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
T30 neobsazeno | 1,07 127 | 125 | 121 | 106 | 0,81
T30 obsazeno 1,00 | 1,10 | 102 | 098 | 088 | 067
PVC neobsazeno | 1,07 1,30 | 1,32 | 125 | 145 1,13
PVC obsazeno 1,00 | 1,11 | 106 | 101 | 113 | 088

Komenta f:

Z grafu a tabulek je viditelné, Ze po vyméné koberce za PVC dojde ke zméné pribéhu doby
dozvuku. Kfivka se mirné vyrovna. Abychom dosahli snizeni doby dozvuku, je tfeba doplnit
akustické materidly, které budou pohlcovat v celém spektru.

9.2.2 Navrh akustickych aprav pro snizeni doby dozv ~ uku v poslucharnach

Dale uvaddéné mozné akustické upravy byly pocitany pro stav, kdy by bylo v poslucharnach
instalovano PVC na podlaze. Vypocty byly provedeny variantné. Jedna se o navrh, ktery slouZzi
pfedevsim pro pfedstavu, co by Uprava dozvuku na optimalni podminky obnaSela. Navrh tak Ize
po konzultacich jakkoliv upravit, dle estetickych poZzadavku, unosnosti apod.

U poslucharen se doporucuje akusticky upravit zadni sténu, ¢ast stropu popfipadé boc¢ni stény.
Vzhledem k tvarovani stropu a jeho materialovému sloZeni nelze pfimo na néj aplikovat akustické
prvky. V Gvahu tak pfichazi prostorova télesa. Jedna se o do prostoru zavéSené prvky rdznych
tvarud, které pohlcuji zejména vysSi frekvence. Uspofadani maze byt rdzné. Vhodné je vice prvki
umistit do zadni ¢asti poslucharen a po stranach. Ve stfedu mdze byt menSi pohltiva plocha. Tyto
prvky lze podle potfeby doplnit obkladem na bo¢ni stény.

Velka poslucharna 1.09

Varianta 1 — Gpravy s pouzitim obdélnikovych prostorovych prvki SOLO Rectangle od vyrobce
Ecophon. Prvky zavéSené vodorovné v Grovni svétel nebo nad nimi. Celkova plocha prvki 72 m?,
Varianta 2 — Gpravy s pouzitim obdélnikovych prostorovych prvki SOLO Rectangle od vyrobce
Ecophon doplnéné o obklad na bo¢ni sténé z panell Wall C od stejného vyrobce. Celkovéa plocha
prostorovych téles 43 m?, celkova plocha obkladd stén 26 m®.

Varianta 3 — Uprava boc¢nich stén pomoci pohltivych paneld Wall C od vyrobce Ecophon (nebo
PP20 Verso od vyrobce SONING Praha). Pohltivé panely umistény v zadni ¢asti stén. Celkova
plocha obkladtl stény 80 m®.

Graf 9.3: Pr ibéh doby dozvuku v poslucharn & po Upravach v obsazeném stavu
1.5

‘4 Harni mez
' sss22s Toleranéni pasmo
1.3 .
Dalni mez
1.2 PVC obs.
=11 & = ——V1 obs
T .
=10 _|______,_...--"‘"'.\ —_—\2 obs.
...................... Bt e —mmAn000aaoonne SR Aaa Gt 00ce e
0.9 e T T V3 obs.
0.7 H\\
0.6
0.5
125 260 500 1000 2000 4000
f (Hz)
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Tab. 9.3: Doba dozvuku ve velké poslucharn & po akustickych Upravach

V =1.850 m® f (Hz)

To=0,93s 125 250 500 1000 2000 4000
V1 neobsazeno 1,05 1,22 1,07 0,90 0,98 0,93
V1 obsazeno 1,00 1,07 0,91 0,79 0,84 0,78
V2 neobsazeno 1,06 1,21 1,11 0,97 1,07 1,00
V2 obsazeno 1,00 1,07 0,94 0,84 0,91 0,82
V3 neobsazeno 1,06 1,16 1,11 1,05 1,16 1,06
V3 obsazeno 1,00 1,03 0,94 0,90 0,97 0,87

MenSi poslucharny 1.10 a 1.11

Vypocet byl proveden pro poslucharnu 1.10. Obé poslucharny jsou stejné, dobou dozvuku se pfilis
neliSi. Akustické upravy se také nebudou liSit. Plochy navrhovanych Uprav budou stejné.

Varianta 1 — Gpravy s pouzitim obdélnikovych prostorovych prvki SOLO Rectangle od vyrobce
Ecophon. Prvky zavéSené vodorovné v Grovni svétel nebo nad nimi. Celkova plocha prvki 35 m?,
Varianta 2 — Gpravy s pouzitim obdélnikovych prostorovych prvki SOLO Rectangle od vyrobce
Ecophon doplnéné o obklad na bo¢ni sténé z paneld Wall C od stejného vyrobce. Celkovéa plocha
prostorovych téles 20 m?, celkova plocha obkladd stén 15 m®.

Varianta 3 — Uprava boc¢nich stén pomoci pohltivych paneld Wall C od vyrobce Ecophon (nebo
PP20 Verso od vyrobce SONING Praha). Pohltivé panely umistény v zadni ¢asti stén. Celkova
plocha obkladtl stény 40 m®.

Graf 9.4: Pr ibéh doby dozvuku v poslucharn & 1.10 po Upravach v obsazeném stavu
1,2

Homi mez
11 S e EESSSS T . S Toleranéni pasmo
10 Dolni mez
_____.—s\ PVC obs.
HU~9 S~ o ——Y/1 obs.
E’U g |EEECEUETRPEEHPRURPRSREE ﬁmﬁﬁww .......... —_—? ohs.
\.—/f-. \ V3 obs.
07 ]
0.6 — \‘“\\
0.5
04
125 250 50 1000 2000 4000

0 f(H2)

Tab. 9.4: Doba dozvuku v menSi poslucharn & 1.10 po akustickych Upravach

V=925m’ f (Hz)

To=0,82s 125 250 500 1000 2000 4000
V1 neobsazeno 1,00 1,10 0,99 0,85 0,93 0,80
V1 obsazeno 0,94 0,97 0,83 0,73 0,79 0,67
V2 neobsazeno 0,90 1,00 0,91 0,80 0,86 0,74
V2 obsazeno 0,85 0,88 0,78 0,70 0,74 0,63
V3 neobsazeno 1,00 1,05 1,00 0,97 1,07 0,89
V3 obsazeno 0,94 0,93 0,85 0,81 0,89 0,73
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Komenta F:

Po aplikaci akustickych Uprav dojde k poklesu doby dozvuku na optimélni Groven. V oblasti
nizkych frekvenci je pokles u vSech materiala stejny. Je to dano tim, Ze pouzité materialy ,funguji“
nejvice od frekvence 500 Hz. | kdyZ doba dozvuku jednotlivych variant je srovnatelna, samostatny
obklad stén vykazuje dokonce nejvyrovnangjsi dobu dozvuku, je z hlediska srozumitelnosti
a celkové akustické pohody v prostoru vhodné alespon par prvki aplikovat na strop.

10 Popis akustickych systém G a prvk

10.1 Akustické panely na bazi skelné vaty - Ecophon

Popis: Prvky jsou vyrobeny ze skelné vaty. Jejich povrch je opatfen kvalitnim mikroporovym
povrchem. Montuji se v deskéach do list.

Zakladni rozm éry /mm/: 600 x 600; 1.200 x 600; 1.200 x 1.200

Akustické vlastnosti: Vysoké zvukova pohltivost

Pozarni ochrana: Klasifikace dle hoflavosti: tfida A2-s1 podle EN 13501-1

10.1.1 VertikdlIni prvky Akusto Wall C

Sténovy zvukovy absorbér. VyznaCuje se skrytym nosnym rastrem a srazenymi hranami tvofici
Uzké drazky mezi jednotlivymi panely. Nabizi se vriznych barvach. UmoZiuje dosazeni
vynikajicich akustickych vlastnosti zejména ve vétSich mistnostech. Celkova hmotnost systému je
5 kg/mz.

Z&kladni rozm ér /mm/: 2.700 x 600
Orienta éni cena: Od 2.500,- K&/m?

Obr. 10.1: P Fiklady provedeni

10.1.2 Prostorové prvky SOLO

Akustické vertikalni a horizontalni volné zavéSené prvky rlznych tvard a barev. Prvky jsou
akustickym FeSenim prevazné v pfipadech, kde nelze instalovat celoplosny podhled. Jsou vhodné
do mistnosti, kde je zapotfebi zachovat jejich objem a svétlou vySku. Volné zavéSené prvky nabizi
Siroké spektrum barevnych provedeni a zavésnych systému. Panely Ize zavésit i v odliSnych
vySkovych arovnich i pod rdznymi thly.

Panely maji jadro vyrobené ze skelné viny o vysoké hustoté, pfedni a zadni strana je opatfena
povrchem Akutex. Hrany jsou rovné a natfené.

Systémova fada obsahuje nékolik zakladnich geometrickych tvart: obdélnik, &tverec, trojuhelnik,
kruh, elipsa, péti az osmiuhelnik. Systémova fada Solo Freedom pak umoZziuje vytvoreni vlastniho
navrhu a tvaru.
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Obr. 10.2: P fiklady provedeni

Orienta €éni cena: D le tvaru a typu zavésu od 3.800,- K&/ks

10.2 Materiél se vzhledem p Firodniho kamene

10.2.1 SONIT PP20 Verso

Akusticky sténovy obklad pro interiérové i exteriérové aplikace s efektnim vzhledem pfirodniho
kamene s velkou Skélou barev. Vyznacuje se nehoflavosti, ekologickou distotou (neobsahuje
vldkna) a velmi dobrou mechanickou, klimatickou a chemickou odolnosti. Jedna se o obdélnikové
desky rdznych formatd s rovinnou licovou stranou se zkosenymi hranami. Nékteré formaty jsou
na protilehlych bo€nich stranach opatfeny draZzkou pro montadZz do nosné konstrukce. Hmotnost
systému je 30 kg/m®.

Zakladni rozm éry /mm/: 900 x 1000 x18, 950 x 1000 x 18, 650 x 1300 x 20 s drazkou
Orienta énf cena: 1.600,- K&/m?

Obr. 10.3: P¥iklad provedeni
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10.3 Pohltivost pouzitych material

39

/

34
2.9 /

"‘E /
=24

=

@

=

o

31 ) / — Ecophon SOLO

125 250 500 £/ Hz 1000 2000 4000

0,6 V4
:GS / f
5 O

0,4 /

0,3 /

' / wallc
0,2 )

L~ Sonit PP20

01 ..

! Posluchati

(0] f

125 250 500 1000 2000 4000

f(Hz)

10.4 Folie AMS

Neasfalticka, hygienicky a ekologicky nezdvadnd hmota, vyrobena na bazi chlorovaného
polyetylenu s mineralnim plnivem, aromatickym olejem a dalSimi aditivy. Vysoka plasticita této
hmoty umoznuje nejen prekryti tvarové velmi sloZitych ploch, ale i sniZzeni rezonanci a vibraci
tenkych plechd, pfiéemz tato schopnost se vyznamné neméni ani v zavislosti na Case ani
na nizkych teplotach.

Rozméry /mm/: 1000 x 2000, tl. 2 mm, 3 mm, pfipadné& 4 mm.

Vystupni kontrola, 10. prosince 2015

Z
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