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PODKLADY

Objednavka ze dne 7.7.2023 dle D2023-066983

Vykresova dokumentace ,Stavebni upravy Studentsky klub®, zpracoval: Architektonicka
kancelafF Ing. arch. Radko Kvét, datum: 05/2023

Stavebni fyzika 10 — Akustika stavebnich konstrukci — Doc. Ing. Jii Cechura, Csc.

Stavebni fyzika | — Urbanisticka, stavebni a prostorova akustika — Prof. Ing. Jifi Vaverka
DrSc., VUTIUM 1998

CSN 73 0527 (2023) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni ucely — Prostory ve 8kolach — Prostory pro veiejné ucely

Vypocetni program ODEON 15.16 Auditorium

Pozn.: U predpist a norem plati posledni znéni véetné novelizaci a zmén vydanych k datu odborného
posudku.
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3. SITUACE

Pfedmétem studie jsou stavebni uUpravy studentského klubu Mendel v Brné [2]. Pozadavkem
objednatele je zpracovani akustické studie pro Sifeni hluku uvniti kavarny a bistra (m.¢. 1.01) a
studentského klubu (1.02) a navrh akustickych Uprav, vedoucich ke snizeni hluku a dobré
srozumitelnosti mluveného slova. Situace prostoru je uvedena na obr. 1.

\/

Obr./1/ Pudorys

4. POZADAVKY

Dle CSN 73 0527 [5] je pro prostory kavaren a klubu stanoven pozadavek na minimalni
ekvivalentni pohltivou plochu A. Ciselné vyjadfena hodnota minimalni ekvivalentni pohltivé plochy
A se tyka prostoru v neobsazeném stavu a vztahuje se ke kmitoctovému pasmu 250 Hz az 2000
Hz.

Hodnota minimalni ekvivalentni pohltivé plochy A pro prostory kategorie K2 s vySkou prostoru
h > 2,5 m se urCi podle nasledujiciho vztahu:
K2: A=V /[2,49 + 4,69 *log(h) ]

Hodnota minimalni ekvivalentni pohltivé plochy A pro posuzované prostory je uvedena v
nasledujici tabulce.

Mistnost Objem [m?] Pozadavek CSN 73 0527
Kavarna a klub 676 Anin = 129,8 m?

Tab. /1/ Optimalni doba dozvuku

PFiznivych akustickych poméri v téchto prostorech se dosahne zpravidla pomoci kombinace
zvukopohltivého obkladu stropu a stén. Takova uprava ma také za nasledek snizeni hladiny hluku
v prostoru a lepsi srozumitelnost mluveného slova.

Akusticka studie — Prostorova akustika
Klub Mendel, tfida Generala Piky 2005/7, 613 00 Brno Strana 4/ 9
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5. POSOUZENIi STAVAJICIHO STAVU

5.1. Vypocet a vyhodnoceni

Podle podkladd [2] byl vytvofen 3D model feSeného prostoru. Pro vypocltové posouzeni
akustickych uprav byly do prostoru umistény zdroje zvuku odpovidajici svou urovni hlasitosti
bézné konverzaci (zdroje P1 az P3) a vypoctové body (vyznacené modfe).

Obr. /3/ 3D model FeSenych prostor

Vypodcet Sifeni hluku byl proveden pomoci vypoctového programu ODEON 15.16 Auditorium.
Vypocet provedeny v softwaru ODEON zohledriuje geometrii prostoru, velikost, pohltivost a
neprizvucénost ploch a k vypoctu pouziva metodu obrazového zdroje v kombinaci s modifikovanym
algoritmem pro sledovani paprsku.

Celkova hladina akustického tlaku a hodnoty parametru miry zfetelnosti ve vnitinim prostoru pro
stav pfed upravami jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Prostor M1 — klub M2 — Kklub (box) M3 — klub M4 - kavarna M5 - bar
(plocha) (lavice)
Hladina
akustickeého 65,3 + 1 65,0 + 1 62,3 + 1 64,0 + 1 63,5 + 1
tlaku La
[dB]
Tab./2/ Hladina akustického tlaku v jednotlivych ¢astech prostoru — stav pred Gpravami
Prostor M1 — klub M2 — klub (box) M3 — klub M4 - kavarna M5 - bar
(plocha) (lavice)
Mira
zfetelnosti Cso 2,0+ 1 -3,1+1 -6,3+1 -3,8+1 -4.3+1
[dB]

Tab./3/ Vypoctovy predpoklad srozumitelnosti mluveného slova — stav pred tpravami

Akusticka studie — Prostorova akustika
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6. NAVRH AKUSTICKYCH UPRAV

6.1. Navrh uprav

Upravy prostorové akustiky lze obecné dosahnout zménou celkové pohltivosti prostoru, tj.
opatfenim prostoru pohltivymi materialy. Vypoc€et byl proveden za pomoci softwaru ODEON.
Software  ODEON byl vyvinut pro simulaci a méfeni prostorové akustiky budov. Oproti
zjednodusenému vypoétu podle CSN EN 12354-6 piilohy D, vypodet v programu ODEON
umoznuje pfesné zadani tvaru prostoru, podrobné ¢lenéni a to v€etné detaild.

Pfi vypoctu je uvazovano s dokonale difuznim zvukovym polem, které neni realné dosazitelné.
Vypoctova metodika proto slouzi pouze jako pomucka pro navrh akustickych Uprav pro zlepSeni
prostorové akustiky prostoru.

Do vnitfniho prostoru navrhujeme provedeni kontaktniho obkladu stropu mezi stavajici ocelovou
konstrukci pomoci kazet z mineralnich vidken tl. 50 mm, napf. Rockfon Industrial Black. Material
pro obklad stropu bude tfidy pohltivosti A s koeficientem vaZzené zvukové pohltivost a. = 1,0.
Celkova plocha obkladu stropu bude cca 100,2 m?. Tato Uprava je graficky znazornéna na obr. 4
Cervenou barvou. Dale navrhujeme provedeni Caste¢ného obkladu stén panely z lisovanych
dfevénych vlaken tl. 25 mm, napf. CEWOOD Acoustics. Panely budou instalované na vyrovnavaci
nosny rost, kterym bude vymezena dutina 60 mm, ve vzniklé dutiné bude umisténa mineralni
izolace tl. 50 mm. Tato skladba bude tfidy zvukové pohltivosti B s koeficientem vazené zvukové
pohltivost a, = 0,80. Celkova plocha uvazovana ve vypoctu je 49,5 m? Tato Uprava je graficky
znazornéna na obr. 5 modrou barvou. Dale je ve vypoctu uvazovano s rozmisténim lavic s lehkym
polstrovanim o celkové plose 32,6 m? a umisténim koberce v prostoru kavarny o celkové plose
48,3 m?, tyto Upravy jsou znazornéné na obr. 5 zelenou a Zlutou barvou. Tento navrh je v souladu s
doporugenim CSN [5] a splfiuje pozadavek na minimalni ekvivalentni pohltivou plochu v prostoru
pro kategorii prostoru K2.

V' nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty c¢initele pohltivosti navrzeného zvukopohltivého
materialu. Hodnoty cCinitell pohltivosti pro jednotlivé materialy byly pfevzaty z podkladd vyrobcu a
[3, 4, 6].Pro materialy, pro néz nebyli Cinitelé pohltivosti k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny
odbornym odhadem, pfipadné vypoctem.

» Stiedni kmitocet oktavového pasma
Material
125 250 500 1000 2000 4000
Rockfon Industrial Black
tl. 50 mm 0,20 0,70 1,00 1,00 1,00 1,00
kontaktné
CEWOOD Acoustics
tl. 25 mm 0,40 0,79 0,78 0,76 0,73 0,70
odsazeni 85 mm, mineralni izolace tl. 50 mm
Koberec 0,02 0,03 0,06 0,15 0,30 0,40
Lavice, sedacky, lehké polstrovani 0,44 0,60 0,77 0,89 0,82 0,70

Tab./4/ Priibéh cinitele pohltivosti v oktavovych pasmech

Akusticka studie — Prostorova akustika
Klub Mendel, tfida Generala Piky 2005/7, 613 00 Brno Strana 6/ 9
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Obr. /5/ Rozmisténi akustickych uprav — celkovy pohled

6.2. Vypocet a vyhodnoceni

DEKPROJEKT s.r.o0.
€. zakazky: 2023-017859-BJa

V nasleduijici tabulce je provedeno posouzeni minimalni ekvivalentni pohltivé plochy A dle CSN 73

0527.

A Stredni kmitocet f [Hz] oktavového
Parametr Znaé. | Jedn. pasma

m? 250 500 1000 2000
Vypoctena ekvivalentni pohltiva plocha A dle A m2 129.8 130,3 166,8 174.10 177.6
navrhu v kap. 6.1
Hodnoceni + + + +

Tab. /5/ Posouzeni vypoctené doby dozvuku — u¢ebna 4.04, stav po navrhu uprav

Pozn.: + ... Vyhovuje poZadavku, X ... Nevyhovuje poZadavku
Akusticka studie — Prostorova akustika
Klub Mendel, tfida Generala Piky 2005/7, 613 00 Brno Strana 7/ 9
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Vypoctovy prfedpoklad snizeni hladiny akustického tlaku ve vnitfnim prostoru jednotlivych €asti je
uveden v tab. 6.

Prostor M1 M2 M3 M4 M5

Hladina
akustického
tlaku La 65,3 + 1 65,0 £ 1 62,3 +1 64,0 +1 63,5+ 1

pred Gpravami
[dB]

Hladina
akustického
tlaku La 60,3 +1 60,1+ 1 54,7 +1 590 + 1 57,9+1
po upravach
[dB]

Tab./6/ Vypoétovy predpoklad snizeni hladiny akustického tlaku na pracovnich mistech

Z tab. 6 je ziejmé, Ze pfi provedeni navrzeného opatfeni dle kap. 5.1. se pokles hladiny
akustického tlaku na zkoumanych mistech pohybuje vypoctové mezi 4,9 dB — 7,6 dB.

Dale jsou stanoveny hodnoty parametru Cs, — mira zfetelnosti mluveného slova, dle CSN 73 0525
jsou hodnoty nad 0 dB znamkou pfijatelné srozumitelnosti mluveného slova.

[dB] — -4 -4 - 2 2 > 7 7 —
Hodnoceni Spatné uspokojivé dobré vyborné
Tab. /7/ Hodnoceni parametru Cs;, — mira zietelnosti
Prostor M1 M2 M3 M4 M5
Mira zietelnosti
Cso 2,0+ 1 -3,1+1 -6,3+1 -3,8+1 -4,3+1

pred upravami

[dB]
Mira zietelnosti

,050 . 6,01 42 +1 1,61 531 23%1

po upravach
[dB]

Tab./8/ Vypoétovy predpoklad zlepSeni srozumitelnosti mluveného slova

Z tab. 8 je zfejmé, Ze pfi provedeni navrZzeného opatfeni dle kap. 5.1. se mira zfetelnosti na
zkoumanych mistech pohybuje vypoctové mezi 1,6 — 6,0 dB. To ukazuje na obecné& dobrou
srozumitelnost mluveného slova v daném prostoru a vyznamné zlepseni stavajiciho stavu, kde
vypoctové modely vykazovaly Spatnou srozumitelnost.

Navrh vychazi z teoretickych vypoctu, které nahrazuji realny stav pouze s omezenou pfesnosti a
pracuji s hodnotami materialovych parametru zjiStovanych v laboratornim prostfedi. Skute¢ny stav
akustiky prostoru a s tim souvisejici hladina akustického tlaku se proto od vypocétovych modeld
muze mirné lisit.

Akusticka studie — Prostorova akustika
Klub Mendel, tfida Generala Piky 2005/7, 613 00 Brno Strana 8/ 9
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7. ZAVER
Ukolem akustické studie byl navrh zvukopohltivych tprav do vnitfniho prostoru studentskéhho

klubu Mendel v Brné [2]. Bylo navrzeno opatfeni vedouci ke snizeni celkoveho hluku v prostoru a
zlepSeni srozumitelnosti mluveného slova v souladu s pozadavky CSN 73 0527 [5].

Ocekavany pokles hladiny akustického tlaku L. se po realizaci uvedenych opatfeni dle kap. 5.1.
pohybuje vypoc¢tové mezi 4,9 dB — 7,6 dB. Diky tomu bude v prostoru dosazeno také dobré
srozumitelnosti mluveného slova. Doporucujeme tepelnétechnické a poZarni posouzeni.

V Brné dne 28.8.2023 za DEKPROJEKT s.r.o.
Ing. Jan Burda
ATELIER DEK tel.: +420 735 768 488
DEKPROJEKT s.r.0. e-mail: jan.burda@dek-cz.com
Tiskarska 10/257 o 7
108 00 Praha 10 ¥ 4
DIC: CZ699000797 24477 Lo
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