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Vykresova dokumentace ,Modernizace studoven Knihovny MENDELU*, vypracoval: Ing. arch.
Pavel Pijacek, datum vypracovani: 02/2024

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

CSN 73 0525 (73 0525) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — VSeobecné
zasady.

CSN 73 0527 (73 0527) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — prostory pro
kulturni ucely — prostory ve Skolach — prostory pro vefejné ucely.

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

CSN EN 12354-6 (73 0512) Stavebni akustika — Vypodet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvkii — Cast 6: Zvukovéa pohltivost v uzavfenych prostorech

CSN EN ISO 11654 (73 0528) Akustika — Absorbéry zvuku pouzivané v budovach —
Hodnoceni zvukové pohltivosti

Vypocetni program ODEON 15.16 Auditorium

Pozn.: U predpisti a norem plati posledni znéni vcetné novelizaci a zmén vydanych k datu zpracovani studie
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3. SITUACE

Pfedmétem studie je modernizace studoven v objektu Knihovny MENDELU v Brné [2].
Objednatelem je pozadovano posouzeni vybranych vnitfnich prostor budovy A a budovy Z z
hlediska prostorové akustiky a posouzeni koncepce navrhu zvukopohltivych Uprav. Soudasti
posouzeni zvukopohltivych Uprav neni posouzeni z hlediska tepelnévihkostniho rezimu skladeb a z
hlediska pozarni bezpec€nosti staveb. Situace projektu je zobrazena na nasledujicich obrazcich.
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Obr. /2/ Padorys 1.PP — budova A, studovna
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Obr. /3/ Padorys 2.NP — budova Z, knihovna
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4. POZADAVKY
4.1. Ekvivalentni pohltiva plocha - A

Minimalni ekvivalentni pohltiva plocha A prostoru daného ucelu se stanovi pro objem a vySku
mistnosti a dle vyuZiti prostoru.

Ciseln& vyjadfena hodnota minimaini ekvivalentni pohltivé plochy A se tyka prostoru v
neobsazeném stavu a vztahuje se ke kmito¢tovému pasmu 250 Hz az 2000 Hz.

Hodnota minimalni ekvivalentni pohltivé plochy A pro vstupni haly nebo knihovny kategorie K1 s
vyskou prostoru h > 2,5 m se urci podle nasledujiciho vztahu:

K2: A2V /[4,8+4,69*log(h)]

Hodnota minimalni ekvivalentni pohltivé plochy A pro studovny kategorie K2 s vySkou prostoru h >
2,5 m se urCi podle nasledujiciho vztahu:

K2: A2V /[249 +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
Vstupni hala — A 388,2 A=50,3m?
Knihovna IC — A 1369,4 A=177,3m?
Knihovna — A 579,9 A =126,4 m?
Vederni studovna — A 63,1 A=13,6 m?
Knihovna - Z 507,4 A=273,2m?

Tab. /1/ Minimalni ekvivalentni pohltiva plocha
4.2. Mira zretelnosti — Cs
CSN 73 0525 [4] uvadi objektivni kritéria hodnoceni akustiky prostoru odvozené z impulsové
odezvy. Jednim z vyznamnych kritérii je parametr Cso — mira zfetelnosti. Jedna se o parametr
hodnotici srozumitelnost mluveného slova. Jeji hodnoty by mély byt vzdy vétsi nez 0 dB, ma-li byt

srozumitelnost Fe€i hodnocena minimalné jako pfijatelnad. PodrobnéjSi déleni je uvedeno v
nasledujici tabulce.

[dB] — -4 -4 “ 2 2 — 7 7 —
Hodnoceni Spatné uspokojive dobré vyborné
Tab. /2/ Hodnoceni parametru Cs, — mira zietelnosti

Akusticka studie
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5. NAVRH AKUSTICKYCH UPRAV
5.1. Vypoctovy model

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. Vypoltené hodnoty doby dozvuku se mohou od hodnot realné
namérenych mirné lisit.

Hodnoty Cinitele utlumu ve vzduchu a &initel( pohltivosti pro jednotlivé materialy byly prevzaty z [3,
6, 7 a 9]. Pro materialy, pro nézZ nebyli Cinitelé pohltivosti k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny
odbornym odhadem, pfipadné vypoctem.

Nahled na vypocltovy model s rozmisténymi misty zdroje (Cervené) a pfijimace (modie),
zpracovany v programu Odeon Auditorium 15.16, je uveden na nasledujicich obrazcich.

Obr. /4/ Vypoctovy model — vstupni hala A

- ' &
1 1 L T
- |-

Obr. /5/ Vypoétovy model — knihovna IC A

Akusticka studie
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Obr. /7/ Vypoétovy model — vecerni studovna A
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Obr. /8/ Vypoétovy model — knihovna Z

5.2. Navrh uprav

Vstupni hala - A
Do posuzovaného prostoru navrhujeme provedeni podhledu z akustickych panelt z lisované

dfevéné viny tl. 35 mm, se svéSenim 200 mm s vlozenou mineralni izolaci tl. 40 mm. Material bude
tfidy pohltivosti A s ay = 0,90(L). Celkova plocha podhledu bude 85,1 m?. Tato Uprava je graficky
znazornéna na obr. 9 €ervenou barvou.

Obr./9/ Akustické upravy — vstupni hala, A

Akusticka studie
MENDELU - knihovna, Zemédélska 1665/1, 613 00 Brno Strana 9/ 15
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Knihovna IC - A

Do posuzovaného prostoru navrhujeme provedeni podhledu z akustickych panelt z lisované
dfevéné viny tl. 35 mm, se svéSenim 200 mm s vloZenou mineralni izolaci tl. 40 mm. Material bude
tfidy pohltivosti A s aw = 0,90(L). Celkova plocha podhledu bude 233,2 m?. Tato Uprava je graficky
znazornéna na obr. 10 ¢ervenou barvou.

Obr./10/ Akustické upravy — knihovna IC, A

Knihovna - A

Do posuzovaného prostoru navrhujeme provedeni podhledu z perforovanych SDK panell se
svéSenim 200 mm s vloZzenou mineralni izolaci tl. 50 mm. Material bude tfidy pohltivosti A s aw =
0,90(L). Celkova plocha podhledu bude 125,6 m?. Tato Uprava je graficky znazornéna na obr. 11
Cervenou barvou.

Obr./11/ Akustické upravy — knihovna, A

Akusticka studie
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Vecerni studovna - A

Do posuzovaného prostoru navrhujeme provedeni podhledu z perforovanych SDK panell se
svéSenim 200 mm s vloZzenou mineralni izolaci tl. 50 mm. Material bude tfidy pohltivosti A s aw =
0,90(L). Celkova plocha podhledu bude 21,4 m?2 Tato Gprava je graficky zndzornéna na obr. 12
Cervenou barvou.

Obr./12/ Akustické upravy — vecerni studovna, A

Knihovna - A

Do posuzovaného prostoru navrhujeme provedeni podhledu z akustickych panell z lisované
difevéné viny tl. 35 mm, se svéSenim 200 mm s vlozenou mineralni izolaci tl. 40 mm. Material bude
tfidy pohltivosti A s aw = 0,90(L). Celkova plocha podhledu bude 76,3 m?. Tato Uprava je graficky
znazornéna na obr. 13 Eervenou barvou.

Obr./13/ Akustické upravy — m.¢. 3.39

V' nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty Ccinitele pohltivosti zvukopohltivych materialu
uvazovanych ve vypoctu. PFi vybéru konkrétnich akustickych materiall, je pro o¢ekavanou
optimalni dobu dozvuku dulezité dodrzet pribéhy cinitele pohltivosti uvedené v tab. 4.

Akusticka studie
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Stredni kmitocet f (Hz) oktavového pasma

Pohledovy material

125 250 500 1000 2000 4000
Panely z lisované dievéné viny tl. 35 mm
svéseni 200 mm, mineralni izolace tl. 50 mm 0,65 1,00 0,90 0,80 0,95 0,90
tf. zvukové pohltivosti: A - 0,90(L)
Perforované SDK panely
svéseni 200 mm, mineralni izolace tl. 50 mm 0,70 0,85 0,85 0,90 0,85 0,90
tf. zvukové pohltivosti: A - 0,90

5.3.

Vypocet

Tab. /4/ Prabéh cinitele pohltivosti v oktavovych pasmech

K hodnoceni prostorové akustiky je pouzit software ODEON 15.16 Auditorium. Vypocet provedeny
v softwaru ODEON zohledriuje velikosti ploch, pohltivost povrchu a geometrii prostoru. ODEON
pouziva metodu obrazového zdroje v kombinaci s modifikovanym algoritmem pro sledovani
paprsku. Pfi vypoltu je uvazovano s Castecné obsazenym prostorem zasedacich mistnosti a
neobsazenym prostorem call centra, open office a kuchyriky.

Na nasledujicim obrazku je graficky znazornén prubéh doby dozvuku pfi provedeni navrzenych
opatfeni, v€etné pozadovanych rozmezi pro dany zplsob vyuziti dle CSN 73 0527.
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Obr./14/ Vysledna ekvivalentni pohltiva plocha — vstupni hala, A
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Obr./15/ Vysledna ekvivalentni pohltiva plocha — knihovna IC, A
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Obr./16/ Vysledna ekvivalentni pohltiva plocha — knihovna, A
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Obr./17/ Vysledna ekvivalentni pohltiva plocha — vecerni studovna, A
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Obr./18/ Vysledna ekvivalentni pohltiva plocha — knihovna, Z
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5.4. Posouzeni 5
V nasledujici tabulce je provedeno posouzeni ekvivalentni pohltivé plochy dle CSN 73 0527.

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

m? 250 500 1000 2000
Vypocte'na ekvivalentni pohltiva plocha A m2 >50,3 85,1 76,6 68,10 85,9
vstupni hala, A
Hodnoceni + + + +

Tab. /5/ Posouzeni ekvivalentni pohltivé plochy — vstupni hala, A, stav po navrhu uprav

Stredni kmitocet f [Hz] oktavového

A p
Parametr Znaé. | Jedn. pasma

m? 250 500 1000 2000
Vypoctena ekvivalentni pohltiva plocha A m? >177.3| 2332 209.9 186,60 2215
knihovna IC, A
Hodnoceni + + + +

Tab. /6/ Posouzeni ekvivalentni pohltivé plochy — knihovna IC, A, stav po navrhu uprav

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

m? 250 500 1000 2000
Vypoctena ekvivalentni pohltiva plocha A m2 > 841 942 100.5 119 30 1131
knihovna, A - ’ ’ ’ ’
Hodnoceni + + + +

Tab. /7/ Posouzeni ekvivalentni pohltivé plochy — knihovna, A, stav po navrhu aprav

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

m? 250 500 1000 2000
Vypoctena ekvivalentni pohltiva plocha 5
vederni studovna, A A m >13,6 16,1 17,1 20,30 19,3
Hodnoceni + + + +

Tab. /8/ Posouzeni ekvivalentni pohltivé plochy — veéerni studovna, A, stav po navrhu tprav

Stredni kmitocet f [Hz] oktavového

A f
Parametr Znaé. | Jedn. pasma

m? 250 500 1000 2000
Vypoctena ekvivalentni pohltiva plocha A m2 >732 77 69.3 6160 731
knihovna, Z - ’ ’ ’
Hodnoceni + X X X

Tab. /9/ Posouzeni ekvivalentni pohltivé plochy — knihovna, Z, stav po navrhu uprav
Pozn.: + ... Vyhovuje poZadavku, X ... Nevyhovuje poZadavku

Z vysledk( v tab. 5 — 9 je zfejmé, Ze posuzované prostory vypoctové spliuje pozadavky na
minimalni ekvivalentni pohltivou plochu po provedeni celého rozsahu navrzenych uprav pro
dany ucel vyuziti s vyjimkou prostoru knihovny v budové Z. Pro dosazeni normovych pozadavku
na minimaini ekvivalentni pohltivou plochu v prostoru by bylo nutné instalovat zvukopohltivé
materialy ve vétSich plochach, napf. na sténach.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny primérné hodnoty parametru Cs, — mira zfetelnosti v daném
prostoru po provedeni navrzenych Uprav uvedenych v kap. 5.2.

Akusticka studie
MENDELU - knihovna, Zemédélska 1665/1, 613 00 Brno Strana 14/ 15
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Prostor Miraciite[:je;ér;osti Hodnoceni
Vstupni hala — A 3,51 dobré
Knihovna IC — A 321 dobré
Knihovna — A 49+1 dobré
Vecerni studovna — A 42 +1 dobré
Knihovna — Z 3,11 dobré

Tab./10/ Vypoétovy predpoklad hodnoty parametru Cs, - srozumitelnost mluveného slova

Z tab. 10 je zfejmé, ze pri provedeni navrzeného opatfeni dle kap. 5.2 se mira zfetelnosti na
zkoumanych mistech pohybuje vypoctové mezi 3,1 — 4,9 dB. To ukazuje na obecné& dobrou
srozumitelnost mluveného slova v daném prostoru.

Kontrolni méfeni doby dozvuku doporu€ujeme provést po dokonéeni realizace navrzenych Uprav.
Ze zkuSenosti Ize fici, Ze pfedpokladana doba dozvuku v pohltivych prostorech je o néco vyssi nez
doba dozvuku ziskana vypoctem. Navrh vychazi z teoretickych vypoctd, které nahrazuji realny stav
pouze s omezenou presnosti a pracuji s hodnotami materialovych parametrd zjiStovanych v
laboratornim prostfedi. Skute¢ny stav akustiky prostoru se proto od vypocétovych modelll maze
mirné liSit. Z tohoto duvodu doporucujeme kontrolovat dobu dozvuku prostoru méfenim. Na
zakladé vysledkl méfeni lze pfistoupit k doladéni akustiky prostoru, napf. instalaci dalSich
sténovych obkladud. Z tohoto divodu doporuCujeme pocitat s jistou rozpoctovou rezervou na
realizaci akustickych opatfeni ve vySi cca 25 % nakladu.

6. ZAVER
Ukolem akustické studie bylo posouzeni koncepce navrhu zvukopohltivych Uprav v objektu
Knihovny MENDELU v Brné [2].

Bylo navrzeno opatfeni vedouci ke snizeni celkového hluku v prostoru a ke zlepSeni
srozumitelnosti mluveného slova v souladu s pozadavky CSN 73 0527 [5]. Koncepci
posuzovanych zvukopohltivych uUprav doporuujeme realizovat také ve funk&né& a objemové
podobnych prostorach v ramci objektu A a Z.

Doporucéujeme tepelnétechnické a pozarni posouzeni.

V Brné dne 6.6.2024 za DEKPROJEKT s.r.o.

Ing. Jan Burda
+420 735 768 488
jan.burda@dek-cz.com
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