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1  Uvod

Tato zprava, obsahujici vysledky méfeni a navrhy opatfeni na zlepSeni poslechovych podminek
v prostorach stfediska Teiresias v budové na Komenského ndmésti 2 v Brné, byla vypracovana na
zékladé objednavky &. 9984/0001/15 ze dne 27. ledna 2015. Zprava slouZi jako projektova
dokumentace pro provedeni akustickych Gprav.

Pro posouzeni je pouzito normy CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky
— Prostory pro kulturni t€ely — Prostory ve Skolach — Prostory pro verejné ucely.

Mistnosti stfediska slouzi pfevazné pro vyuku. Z hodnoceni uzivatelll i provedeného méfeni doby
dozvuku v mistnostech vyplyva, Ze poslechové podminky jsou nevyhovujici. Zadmérem je
navrhnout a zrealizovat takova opatfeni, aby se poslechové podminky zlepSily na co mozna
nejlepsi Uroven. Mistnosti jsou obdélnikového pudorysu s klenbovym stropem a objemem vétSinou
do 100 m®. Pfanim uZivatel(l je co mozna nejvice zachovat viditelnou stropni klenbu. Pro feseni
prostorové akustiky neni proto pouZivan Sirokopasmovy podhled, ale kombinace pohltivych
obkladu stén a akustickych rezonatora.

1.1 Pouzité podklady a p Fedpisy

1 Protokol €. 2D-9-2014_12: Mefeni doby dozvuku mistnosti asalu T30, dle
CSN ISO 3382-1; AVA - Ing. Rostislav Danék; Plachy, Danék; zafi 2014

2 Cast projektové dokumentace stavby ,Fakulty a Ggel. zafizeni Masarykovy Univerzity
zpfistupnéni objektd studentim se sp. naroky“; TIPRO projekt s. r. o.; Ing. Havel;
zari 2014

3 (:ZSN 73 0525: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. VSeobecné zasady.
Cesky normalizacni institut; inor 1998.

4 CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni

usely. Prostory ve $kolach. Prostory pro verejné Géely. Cesky normalizaéni institut;
bfezen 2005.

5 Vystavba Skolskych zafizeni - Akustické feSeni Skolnich staveb; Ministerstvo Skolstvi
CSR; duben 1972.

1.2  Seznam pouzitych zkratek a symbol

f[Hz] - frekvence

T [8] - doba dozvuku

Tao[S] - doba dozvuku uréena z poklesu mezi v rozmezi 5 aZz 35 dB

T, [8] - optimalni doba dozvuku pro dané vyuZiti a objem mistnosti

V [m? - objem mistnosti

c[m.s!] - rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu

Oy [-] - vazeny Cinitel zvukové pohltivosti

a[-] - Cinitel zvukové pohltivosti

O125.4kHz [-] - frekvenéni pribéh zvukové pohltivosti v oktavach

NRC [-] - stfedni hodnota Cinitele pohltivosti NRC=(0 250+ O 500+ On 1000t On 2000)/4
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2 Zakladni pojmy prostorové akustiky

2.1  Obecné zasady

Kvalitu zvukového pole v prostorech popisuji rizna akusticka kritéria. Tato kritéria muzeme
rozdélit na subjektivni a objektivni. Nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi objektivni kritérium je dozvuk.
Definujeme ho jako zvuk, ktery se Sifi prostorem po vypnuti zvukového zdroje. Kvantitativni
charakteristikou je doba dozvuku, coZ je Casoveé rozpéti, ve kterém hladina akustického tlaku po
vypnuti zvukového zdroje klesne o 60 dB.

Optimalni doba dozvuku pro prostory s naroky na akustiku prostfedi je uvedena v norméach. Zde je
také uvedeno pfipustné rozmezi dob dozvuku.

U prostorll, které svymi akustickymi vlastnostmi nesplfiuji pozadavky normy, je potfeba provést
akustické Upravy. Tim se rozumi vécna souc€ast mistnosti, kterd ma za ucel zlepsit jeji akustické
vlastnosti. Patii sem Upravy pohlcujici, rozptylujici a smérujici zvuk. V tomto pfipadé je hlavnim
ukolem akustickych Uprav zlepSeni srozumitelnosti feci a vytvoreni podminek dobrého poslechu
feci. Materialy pro Upravu musi byt dostate¢né pohltivé a sou¢asné vhodné umisténé.

Na dobu dozvuku ma vliv veli€¢ina oznacovana jako pohltivost. Pohltivosti zvuku se rozumi ztrata
zvukové energie pfi odrazu od ohrani¢ujicich ploch mistnosti, pfedmétll a osob, které se v ni
nalézaji.

Absorpce urgité plochy A (m?) se uréi dle vztahu:

A=a.S kde S je velikost plochy v m” a a ¢initel zvukové pohltivosti
Dobu dozvuku Ize vypodist dle zékladniho vztahu:

T=0,163 V.A™" kde V je objem prostoru v m®

Pfi kazdém zdvojnasobeni pohltivosti mistnosti klesd doba dozvuku na polovinu své plivodni
hodnoty a hladina akustického tlaku se zaroven snizi o 3 dB.

Pro vyslednou akustiku prostoru je do znaéné miry ur€ujici i jeho tvar. V pfipadech nevhodného
tvarovani pro dany GcCel se jiz nepodafi takovyto nedostatek pomoci akustickych Uprav zcela
eliminovat.

2.2  Rozdéleni akustickych material G pro akustické Upravy

Z hlediska pohlcovani zvuku mizeme rozdélit akustické obklady do nasledujicich skupin:

a) Porezni materialy — jsou materialy s otevienymi prachodnymi péry nebo kanalky (mineralni
vina nebo plst, desky ze sklenénych mikroviaken). Pfipevnény pfimo na sténé pusobi
pfevazné ve stfedni a vySSi kmitoCtové oblasti, vytvofenim vzduchového polStafe mezi
pohltivym materidlem a sténou jejich Gc€inek rozSifime i na nizké kmitocty. Obvykle byvaji
chranény rznymi perforovanymi kryty nebo foliemi pro zamezeni pfistupu prachu apod.

b) Kmitajici panely (kmitédky) — obvykle rdmy opatfené na pfedni strané tenkymi deskami
z preklizky, dfevotfisky nebo umélé hmoty apod. a pruzné pfipevnéné na rost tak, aby
vznikl vzduchovy polstaf mezi kmitajici deskou a sténou. Vnitini prostor ma byt nejlépe
vzduchotésny a obvykle je vyplnén pohltivym materialem. Pusobi v Gzkém kmito¢tovém
rozsahu prevazné v hlubokych kmitoctech.

c) Dutinové a Stérbinové rezonatory — jsou tvofeny dutinami spojenymi s vnéjSim prostorem
Uzkym hrdlem nebo Stérbinou. Jsou vysoce selektivni a maji podobny ucinek jako kmitajici
panely — pouZivaji se hlavné v oblasti nizkych kmitoctu.

d) Kombinované pohlcovace — vznikaji kombinaci vySe uvedenych druhu.
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3 Legislativa

Pro hodnoceni hluku jsou vyuZita nasledujici ustanoveni:

« CSN 73 0525: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. V&eobecné zasady. Unor
1998.

« CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni aéely.
Prostory ve Skolach. Prostory pro vefejné tgely. Cesky normalizaéni institut; bfrezen 2005.
Kompletni pfepis legislativy zabyvajici se témito UcCely je pro UcCely této prace nadbytecny, proto

zde uvadime pouze odstavce, které se dotykaji tématu.

Normy €SN 73 0527 a €SN 73 0525 uvadi zasady pro projektovani a realizaci uzavienych
prostort pro kulturni Ucely, prostorl ve Skolach a prostort pro verejné 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 pomérua v uzavieném prostoru je dosazeni optimalni doby dozvuku, odpovidajici
danému ucelu prostoru.

Pro uzavfené prostory pro kulturni ucely, psrostory ve Skolach a prostory pro vefejné ucely
stanovuji normy pro dany objem mistnosti V (m ) a s ohledem na vyuZiti mistnosti optimalni dobu
dozvuku T (s) a pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/Tq v zavislosti na stfednim kmitoCtu
oktavového pasma. DuleZité je, aby byla doba dozvuku ve frekvenénim spektru vyrovnana.

V normé jsou uvedeny hodnoty optimalni doby dozvuku pro mistnosti o objemu nad 100 m®.
Pro mistnosti mensi je mozné hodnoty T, odecist z grafu dle pfislusné kFivky.

Pfipustna toleran¢ni pasma pro odchylky doby dozvuku od optimalni hodnoty (T/T,) jsou uvedena
v grafu 1. Odpovidajici toleranéni pasmo je uréeno prfevazujicim typem signélu v posuzované
mistnosti.

Graf 1. PFipustné rozmezi pom éru dob dozvuku T/To obsazeného prostoru ur  éeného
k pfednesu feci v zavislosti na st fednim kmito €tu okt. pAsma
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4  ReSeni prostorové akustiky v mistnostech

Na nasledujicich strankach predkladame formou katalogovych listd dozvukové parametry
jednotlivych mistnosti ve tfech stavech — stavajici stav bez Uprav, kompletni akustické Gpravy a
CasteCné akustické Upravy.
Stavajici stav bez Uprav — je stav zjiStény méfenim prevzaty z protokolu o méfeni doby dozvuku
Z bodu jedna v kapitole 1.2.

Kompletni akustické Upravy — navrh takového mnoZstvi akustickych prvkl, aby doba dozvuku
v celém akustickém spektru leZela v toleranénim pasmu

Castedné akustické Gpravy — instalace pouze @&asti akustickych prvkd z kompletniho névrhu,
mnoZzstvi a typ instalovanych prvkl vychazi z domluvy se zadavatelem a zpUsobu vyuziti mistnosti
predevsim pro mluvené slovo.

4.1  Pouzité materialy
PFi navrhu byly pouzity ¢tyfi druhy materialu:

1. Akusticky podhled sloZeny z tvrdych kazet — na celé ploSe stropu, svéSeny pod Uroven klenby a
s mineralni vatou v dutiné za podhledem

2. Ponhltivy obklad stén kontaktnimi deskami — desky instalované pfimo na sténu

3. Pohltivy obklad stén prostorovymi télesy — &tvercova télesa instalovana na sténu, s rozmérem
1200 mm x 1200 mm

4. Rezonatory — akustické panely na bazi dfeva s podélnou Stérbinou pro selektivni pohlcovani
nizkych kmitoc&ta.

4.1.1 Pohltivosti pouzitych material G

Absorption coefficients

[# = Akusticky podnied
~|¥ == Rezonator
~|¥ = Plo3ny obklad stény

125 250 500 Erequency fHz) 1000 2000 4000
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Akusticky podhled, pohltivy obklad kontaktnimi deskami a rezonétory jsou specifikovany pomoci
Cinitele zvukové pohltivosti o v oktavovych pasmech. Pohltivy obklad prostorovymi télesy je
specifikovan ekvivalentni absorp&ni plochou na jeden prvek.
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4.2 Ucéebna S1

Ucebna obdélnikového pudorysu je vybavena stoly, zZidlemi a béznou pocitacovou technikou.
Podlaha je kryta kobercem.

Objem mistnosti: V=130 m*
Optimalni doba dozvuku: T,=0,6s

4.2.1 Vysledky m éreni doby dozvuku — stavajici stav bez Uprav

V=130m° f/Hz
To=06s | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Tao| 2,25|2,36 | 1,55 | 1,28 | 1,13 | 0,92
T/ To|3,75(3,93|2,58 2,13 (1,88 1,53

44 ,
Horni mez
3g o #»»»» Tolerancni pasmo |
' _._,_.—l-l-'-'-'-—_ |
Dolni mez
34 \ T/To .
29 \
. 2.4 “h""--...__
o \
- -‘-N"—-\___
19
1,4
I:Ig B R E R R SRR R R R R R R R R R RRRRRR SRR R R R R R R R ERRERRRRR R R RN
-__-____——-—— ——-—_.______-—-
0.4
125 250 500 fIHz 1000 2000 4000
Hodnoceni:

Z grafu je zfejmé, Ze doba dozvuku leZi v celém kmito¢tovém spektru mimo toleranéni pasmo.
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4.2.2 Navrh uprav

Pro zlepSeni poslechovych podminek bude potfeba snizit dobu dozvuku v celém frekvenénim
spektru. Navrhujeme instalovat do mistnosti Sirokopasové obklady stén doplnéné o akustické
rezonatory v nasledujicim mnoZzstvi:

Stav Pouzité prvky MnozZstvi
Kompletni | Pohltivy obklad stén kontaktnimi deskami 25 | m?
upravy f Rezonéatory 16 | ks
Casteéné || Pohltivy obklad stén kontaktnimi deskami | 19,4 m?
upravy Il Rezonatory 10 | ks

Dozvukové parametry mistnosti po Gpravach:

V=130m® f/Hz
To=06s 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Kompletni Tao 0,72 | 0,68 | 0,54 | 0,51 | 0,48 | 0,44
tpravy Tso/Tof 1,20 | 1,14 | 0,90 | 0,84 | 0,79 | 0,73
Casteéné Tao 1,20 | 0,86 | 0,65 | 0,60 | 0,56 | 0,51
Gpravy Tao/Tof 1,99 | 1,44 | 1,08 | 1,00 | 0,93 | 0,85

2.2 T

Harni mez

«+++ « Toleranéni pasmo |
Dalni mez

1.8 _
\ Kompletni dpravy
1,6 \ Castedné dpravy

1.4 “"‘-—\
1.2 \
E 1 \h _—_—_‘__-‘-r-—_.
- —h"""--.._,_. S
-_.__l_‘_‘__‘—__ "-—'—-__________-_-
0‘8 ’//’_ \_\-
0,6
0.4
125 250 500 fiHe 1000 2000 4000
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4.2.3 Rozmisténi prvk U

Cast akustickych rezonatord bude zavéSena rovnobé&zné s osvétlovacimi télesy. Po kaZzdé strané
osvétlovacich téles bude pét rezonatord. Pohltivé panely by meély byt primarné umistény na zadni
sténu za posluchace. V u¢ebné S1 by to bylo obtizné, protoZze zadni sténa ma okno a plochy
kolem jsou pfilis malé pro umisténi pohltivych paneld. Pohltivé panely budou tedy umistény na
bocnich sténach. DalSi rezonatory budou umistény dle prostorovych moznosti na stény.

Rozmisténi prvkd bude odsouhlaseno uZzivatelem po predloZeni navrhu.
Schéma mozného rozmist éni pohltivych panel G na sténach:

— T

3600

L] g1

L]
7900

A []

\ ]
Ponhltivy obklad stén
kontaktni desky

1200

2700
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4.3 Ucéebna S2

Ucebna obdélnikového pudorysu je vybavena stoly, zZidlemi a béznou pocitacovou technikou.
Podlaha je kryta kobercem.

Objem mistnosti: V=140 m*
Optimalni doba dozvuku: T,=0,6s

4.3.1 Vysledky m éreni doby dozvuku — stavajici stav bez Uprav

V=140m3 f/Hz

To=0,6s | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Tao[ 3,24 12,56 | 1,74 | 1,41 | 1,24 | 1,04

T3/ To| 540 |4,27 12,90 |2,35|2,07|1,73

5,4 |
Horni mez
++ ¢+ = Tolerantni pasmo
5.4 ! Dalni mez ]
T/To
4.4 e

N
24 hﬁ‘ﬁ‘ﬁh‘h‘“‘h_

I _“-‘-—-l-‘-l-‘-l-__-‘-l—h

T/To

__-—-‘-‘-_‘--‘-—.

AR EEEEEREEEEEESEESEEERERREERRERERERRERRERRRERERERRERERERREREREREREERERERSENSENRIENSIHNEH®:SIHNRHSEHNRHSEH;SRH;}E.]

128 250 00 fIHz 1000 2000 4000

Hodnoceni:
Z grafu je zfejmé, Ze doba dozvuku lezi v celém kmitotovém spektru mimo toleranéni pasmo.
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4.3.2 Navrh uprav

Pro zlep3eni poslechovych podminek bude potfeba snizit dobu dozvuku v celém frekven&nim
spektru. Navrhujeme instalovat do mistnosti Sirokopasové obklady stén doplnéné o akustické
rezonéatory v nasledujicim mnozstvi:

Stav Pouzité prvky MnoZzstvi

Kompletni | Akusticky podhled slozeny z tvrdych kazet 31 | m?
upravy | Pohltivy obklad stén kontaktnimi deskami 10 | ks
&astecné || Pohltivy obklad stén kontaktnimi deskami | 19,4 | m?

upravy | Rezonatory 10 | ks

Dozvukové parametry mistnosti po Upravach:

V=140 m® f/ Hz
To=0,6s 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Kompletni Tag 0,71 | 0,70 | 0,65 0,57 0,54 0,50
upravy Ty /Tof 1,18 | 1,08 | 1,00 | 0,88 | 0,84 | 0,78
Casteéne | Tso | 1,55 | 090|069 | 063 | 059 | 0,55
Upravy Tao/ Tolf 2,59 | 1,51 | 1,15 | 1,05 0,98 0,91

29
Harni mez
« s« == Toleranéni pasmo
2.4 \ Dalni mez —
Kompletni dpravy
——— Géastedné dpravy
1.9 \
1.4 —~
o \
= —
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I‘.‘..Lf__‘_‘:_‘_-i_:._._#iiiiliilll AR EENENERERERNENNENRN:EHN]
0.9
04
125 250 s00 fIHz 1000 2000 4000
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4.3.3 Rozmisténi prvk G

Cast akustickych rezonatord bude zavéSena rovnobé&zné s osvétlovacimi télesy. Po kaZzdé strané
osvétlovacich téles bude pét rezonatord. Pohltivé panely by meély byt primarné umistény na zadni
sténu za posluchace. V u¢ebné S2 by to bylo obtizné, protoZze zadni sténa ma okno a plochy
kolem jsou pfilis malé pro umisténi pohltivych paneld. Pohltivé panely budou tedy umistény na
bocnich sténach. DalSi rezonatory budou umistény dle prostorovych moznosti na stény.

Rozmisténi prvkd bude odsouhlaseno uzivatelem po predloZeni navrhu.
Schéma mozného rozmist éni pohltivych panel G na sténach:
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4.4

Obje

Optimalni doba dozvuku:

Ucéebna S3

Prostor ¢tvercového padorysu je vybaven stoly a Zidlemi a kromé vyuky je ¢asto pouzivan jako
zasedaci mistnost. Podlaha je kryta kobercem.

V =230m?

m mistnosti:

T,=0,7s

4.4.1 Vysledky m éreni doby dozvuku — stavajici stav bez Uprav

V =230 m3 f/Hz
To=0,7s 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Tl 2,551(12,83(2,13|1,69 (1,39 | 1,05
T/ Ty 3,64|4,04(3,04|2,41 (1,99 | 1,50
44 -
Horni mez
39 T ++»» s Tolerancni pasmo |
-"”‘/ \ Dolni mez
3:4 \ TJI'TD 4
28 ~
24
) \
kK =
= \
1,4
ﬂ:g R R R R RR R EPERERERR R R R R R R R R R RERRRRR R EEEEE
_-—-—'-'_'---_ _-_-__-__——-_
0,4
125 280 500 fiHz 1000 2000 ADDD
Hodnoceni:

Z grafu je zfejmé, Ze doba dozvuku lezi v celém kmitotovém spektru mimo toleranéni pasmo.
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4.4.2 Navrh Uprav

Pro zlep3eni poslechovych podminek bude potfeba snizit dobu dozvuku v celém frekven&nim
spektru. Mistnost je reprezentativnim prostorem, proto jsou pro Upravu stén volena prostorova
télesa. Navrhujeme instalovat do mistnosti Sirokopasové obklady stén doplnéné o akustické
rezonatory v nasledujicim mnozstvi:

Stav Pouzité prvky MnoZzstvi
Kompletni | Pohltivy obklad stén prostorovymi télesy | 20 ks
upravy | Rezonatory 36 | ks
Gasteéné [ Pohltivy obklad stén prostorovymi télesy | 20 | ks
upravy | Rezonatory 14 | ks

Dozvukové parametry mistnosti po Upravach:

V=230m> f/Hz
To=07s 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Kompletni | Tso || 0,84 | 0,82 | 0,60 | 0,59 | 0,57 | 0,50
Gpravy  |Ta/T,| 1,20 | 1,17 | 0,85 | 0,84 | 0,81 | 0,72
Gasteéné | T | 1,30 | 0,96 | 0,63 | 0,62 | 0,60 | 0,52
apravy | T./T,| 1,86 | 1,37 | 0,90 | 0,89 | 0,85 | 0,75

2 T
Horni mez

1.8 ™ =+« + « Tolerancni pasmo -
\ Dolni mez
1.6

Kompletni dpravy |

Castedné Upravy
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4.4.3 Rozmisténi prvk G

Cast akustickych rezonatori bude zavéSena rovnobé&zné s osvétlovacimi télesy. Prostorové panely
budou rozmistény na stény mezi okna a na jednu z bo¢nich stén. DalSi rezonatory budou umistény
dle prostorovych moznosti na sténéch.

Rozmisténi prvkd bude odsouhlaseno uzivatelem po predloZeni navrhu.
Schéma mozného rozmist éni pohltivych panel G na sténach:
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4.5 Ucéebna S4

Ucebna obdélnikového pudorysu je vybavena stoly, zZidlemi a béznou pocitacovou technikou.
Podlaha je kryta kobercem.

Objem mistnosti: V =100 m*

Optimalni doba dozvuku: T,=0,6s

4.5.1 Vysledky m éreni doby dozvuku — stavajici stav bez Uprav

V =100 m® f/Hz
To=0,6s | 125 | 250 | 500 |1000 | 2000 | 4000
Tl 1,93 (2,13 (1,76 | 1,37 | 1,17 | 0,98
T/ To| 3,22 |3,55|2,93|2,28|1,95]1,63

Horni mez

L~ #» » s » Tolerancni pasmo
3.4

: .--—"‘"f- \ Dolni mez
29 ‘“\ T/To

19 \\

T/!To

14
I:Ig B R R R R ER R R R RE R RR R R R R RE R R R RERRR R RRRR R RRRRERRRRRRRREER R R RRERRERR
--________.—-—-—— ———-_.______--
04
125 250 500 £/Hz 1000 2000 4000
Hodnoceni:

Z grafu je zfejmé, Ze doba dozvuku lezi v celém kmitotovém spektru mimo toleranéni pasmo.
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4.5.2 Navrh Uprav

Pro zlep3eni poslechovych podminek bude potfeba snizit dobu dozvuku v celém frekven&nim
spektru. Navrhujeme instalovat do mistnosti Sirokopasové obklady stén doplnéné o akustické

rezonéatory v nasledujicim mnozstvi:

Stav Pouzité prvky MnoZzstvi
Kompletni [| Pohltivy obklad stén prostorovymi télesy 10 | ks
upravy fl Rezonatory 14 | ks
Casteéné [ Pohltivy obklad stén kontaktnimi deskami | 19,4 m?
upravy | Rezonatory 8 | ks
Dozvukové parametry mistnosti po Upravach:
V=100 m® f/ Hz
To=0,6s 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Kompletni T2 0,72 | 0,69 | 0,56 | 0,54 | 0,52 | 0,48
upravy T4/ To| 1,20 | 1,15 | 0,93 | 0,90 | 0,87 | 0,80
Gaste&né T2 1,11 | 0,77 | 0,63 | 0,57 | 0,53 | 0,49
upravy | T, /T,| 1,85 | 1,28 | 1,05 | 0,95 | 0,88 | 0,82
2
Horni mez
1.8 ™, =+ e+« Tolerancni pasmo —
\ Dalni mez
1.6 \ Kompletni dpravy —
——— (astecné dpravy
1.4 \
1.2 “'-u..,__‘\
E 1 \ ‘_-""——.__._,________
=
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0.4
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4.5.3 Rozmisténi prvk G

Cast akustickych rezonatord bude zavéSena rovnobé&zné s osvétlovacimi télesy. Po kaZzdé strané
osvétlovacich téles budou Ctyfi rezonatory. Pohltivé panely by mély byt primarné umistény na
zadni sténu za posluchace. V u€ebné S4 by to bylo obtizné, protoZe zadni sténa mé okno a plochy
kolem jsou pfiliS malé pro umisténi pohltivych paneld. Pohltivé panely budou umistény na bo&nich
sténach. DalSi rezonatory budou umistény dle prostorovych moznosti na stény.

Rozmisténi prvkd bude odsouhlaseno uzZivatelem po pfedloZeni navrhu.
Schéma mozného rozmist éni pohltivych panel G na sténach:
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4.6 Ucéebna S7

Ucebna obdélnikového pudorysu je vybavena stoly, zZidlemi a béznou pocitacovou technikou.
Podlaha je kryta kobercem.

Objem mistnosti: V=75m’

Optimalni doba dozvuku: T,=0,55s

4.6.1 Vysledky m éreni doby dozvuku — stavajici stav bez Uprav

V=75m3 f/Hz

To=0,55s || 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Tsolf 1,87 | 2,06 | 1,54 | 1,32 | 1,15 | 0,90

T3/ To| 3,40 |3,75|2,80| 2,40 | 2,09 | 1,64

4.4 -
Horni mez
3,9 ++» = s Tolerancni padsmo -
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Hodnoceni:

Z grafu je zfejmé, Ze doba dozvuku leZi v celém kmito¢tovém spektru mimo toleranéni pasmo.
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4.6.2 Navrh uprav

Pro zlep3eni poslechovych podminek bude potfeba snizit dobu dozvuku v celém frekven&nim
spektru. Navrhujeme instalovat do mistnosti Sirokopasové obklady stén doplnéné o akustické
rezonéatory v nasledujicim mnozstvi:

Stav Pouzité prvky MnoZzstvi
Kompletni | Pohltivy obklad stén prostorovymi télesy 8 ks
upravy | Rezonatory 14 | ks
&astecné || Pohltivy obklad stén kontaktnimi deskami | 16,2 | m?
upravy | Rezonatory 8 ks

Dozvukové parametry mistnosti po Upravach:

vV=75m° f/ Hz
To=0,55s 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Kompletni Tso 0,66 | 0,61 0,46 0,47 | 0,46 0,41
Upravy Tao/Toff 1,20 | 1,12 | 0,84 | 0,85 | 0,83 | 0,75
Casteéné Tao 0,98 | 0,66 | 0,53 | 0,50 | 0,47 | 0,43
Upravy T/ Toll 1,78 | 1,20 | 0,96 | 0,91 | 0,85 | 0,77

2 T
Horni mez
1,8 =+ =« «Tolerancnipasmo —
Dolnimez
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4.6.3 Rozmisténi prvk G

Cast akustickych rezonatord bude zavéSena rovnobé&zné s osvétlovacimi télesy. Po kaZzdé strané
osvétlovacich téles budou Ctyfi rezonatory. Pohltivé panely by mély byt primarné umistény na
zadni sténu za posluchace. V u¢ebné S7 by to bylo obtizné, protoZe zadni sténa mé okno a plochy
kolem jsou pfiliS malé pro umisténi pohltivych paneld. Pohltivé panely budou umistény na bo&nich
sténach. DalSi rezonatory budou umistény dle prostorovych moznosti na stény.

Rozmisténi prvkd bude odsouhlaseno uzivatelem po predloZeni navrhu.
Schéma mozného rozmist éni pohltivych panel G na sténach:
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4.7 Uéebna S10

Ucebna obdélnikového pudorysu je vybavena stoly, zZidlemi a béznou pocitacovou technikou.
Podlaha je kryta kobercem.

Objem mistnosti: V =105 m®
Optimalni doba dozvuku: T,=0,6s

4.7.1 Vysledky m éreni doby dozvuku — stavajici stav bez Uprav

V =105m? f/Hz
To=06s | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Tl 2,61]2,63|1,72|1,33|1,17 | 0,93
T/ To| 4,35|4,38|2,87|2,22|1,95]|1,55

4.9 T
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Hodnoceni:

Z grafu je zfejmé, Ze doba dozvuku lezi v celém kmitotovém spektru mimo toleranéni pasmo.
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4.7.2 Navrh Uprav

Pro zlep3eni poslechovych podminek bude potfeba snizit dobu dozvuku v celém frekven&nim
spektru. Navrhujeme instalovat do mistnosti Sirokopasové obklady stén doplnéné o akustické
rezonéatory v nasledujicim mnozstvi:

Stav Pouzité prvky MnoZzstvi
Kompletni | Pohltivy obklad stén kontaktnimi deskami 21,6 | m?
upravy | Rezonatory 20 ks
&astecné || Pohltivy obklad sté&n kontakinimi deskami | 19,44 | m?
upravy | Rezonatory 8 ks

Dozvukové parametry mistnosti po Upravach:

V=105m> f/Hz
To=06s 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Kompletni Tao 0,72 | 0,67 | 0,56 | 0,51 | 0,48 | 0,44
upravy | T4/ T,| 1,20 | 1,12 | 0,94 | 0,86 | 0,81 | 0,74
Casteéné | T | 1,41 | 0,81 | 0,60 | 0,55 | 0,51 | 0,48
Upravy | T4/ T,| 2,36 | 1,35 | 1,00 | 0,91 | 0,86 | 0,79

29 .
Horni mez
=+ = Toleranéni pasmo
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4.7.3 Rozmisténi prvk U

Cast akustickych rezonatord bude zavéSena rovnobé&zné s osvétlovacimi télesy. Po kaZzdé strané
osvétlovacich téles budou Ctyfi rezonatory. Pohltivé panely by mély byt primarné umistény na
zadni sténu za posluchace. V ucebné S10 by to bylo obtizné, protoZe zadni sténa ma okno a
plochy kolem jsou pfilis malé pro umisténi pohltivych paneld. Pohltivé panely budou umistény na
bocnich sténach. DalSi rezonatory budou umistény dle prostorovych moznosti na stény.

Rozmisténi prvkd bude odsouhlaseno uzZivatelem po pfedloZeni navrhu.
Schéma mozného rozmist éni pohltivych panel G na sténach:
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4.8 Ucéebna S11

Ucebna obdélnikového pudorysu je vybavena stoly, zZidlemi a béznou pocitacovou technikou.
Podlaha je kryta kobercem. Ve dvou rozich je vedeno VZT potrubi kryté SDK deskami.

Objem mistnosti: V=95m’
Optimalni doba dozvuku: T,=0,6s

4.8.1 Vysledky m éreni doby dozvuku — stavajici stav bez Uprav

V=95m? f/Hz
To=06s | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Tl 1,68 (1,87 (1,62 (1,41 |1,19 | 0,92
T/ To| 280|312 |2,70 | 2,35 | 1,98 | 1,53
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Hodnoceni:

Z grafu je zfejmé, Ze doba dozvuku lezi v celém kmitotovém spektru mimo toleranéni pasmo.
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4.8.2 Navrh uprav

Pro zlep3eni poslechovych podminek bude potfeba snizit dobu dozvuku v celém frekven&nim
spektru. Navrhujeme instalovat do mistnosti Sirokopasové obklady stén doplnéné o akustické
rezonéatory v nasledujicim mnozstvi:

Stav Pouzité prvky MnoZzstvi

Kompletni | Akusticky podhled sloZeny z tvrdych kazet | 21,1 | m
upravy | Pohltivy obklad st&n kontaktnimi deskami | 6,48 | m?
&astecné || Pohltivy obklad stén kontaktnimi deskami | 16,2 | m?

upravy | Rezonatory 8 ks

Dozvukové parametry mistnosti po Upravach:

vV=95m° f/ Hz
To=0,6s 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Kompletni Tso 0,64 | 064 | 064 | 0,58 | 0,54 | 0,48
Upravy Tao/ Toff 1,07 | 1,07 | 1,06 | 0,96 | 0,90 | 0,80
Casteéné Tao 1,02 | 0,74 | 0,62 | 0,59 | 0,54 | 0,48
Upravy T/ Toll 1,69 | 1,23 | 1,03 | 0,98 | 0,90 | 0,81
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4.8.3 Rozmisténi prvk G

Rezonatory budou rozmistény rovnobézné s osvétlovacimi télesy. Po kazdé strané osvétlovacich
téles budou Ctyfi rezonatory. Pohltivé panely by mély byt primarné umistény na zadni sténu za
posluchace. V u€ebné S11 by to bylo obtizné, protoZe zadni sténa ma okno a cast je kryta VZT

rozvodem. Pohltivé panely budou umistény na boc€nich sténach. Pfi Upravach s pouZitim
akustického podhledu budou pohltivé panely umistény v arovni posluchacu.

Rozmisténi prvkd bude odsouhlaseno uzivatelem po predloZeni navrhu.
Schéma mozného rozmist éni pohltivych panel G na sténach:
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4.9 Reditelna

Mistnost obdélnikového pudorysu je vybavena béznym kancelarskym nabytkem, podlaha je kryta
kobercem.

Objem mistnosti: V=125 m?

Optimalni doba dozvuku: T,=0,6s

4.9.1 Vysledky m éreni doby dozvuku — stavajici stav bez Uprav

V=125m° f/ Hz
To=0,6s | 125 | 250 | 500 |1000 | 2000 | 4000
Tl 1,73 (2,03 1,87 | 1,55 (1,34 | 1,14
T/ To| 2,88 (3,38 (3,12 | 2,58 2,23 | 1,9
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Hodnoceni:

Z grafu je zfejmé, Ze doba dozvuku lezi v celém kmitotovém spektru mimo toleranéni pasmo.
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4.9.2 Navrh uprav

Pro zlep3eni poslechovych podminek bude potfeba snizit dobu dozvuku v celém frekven&nim
spektru. Reditelna je reprezentativni prostor, proto jsou pro Upravu stén volena prostorova télesa.
Navrhujeme instalovat do mistnosti Sirokopasové obklady stén doplnéné o akustické rezonatory
v nasledujicim mnoZstvi:

Stav Pouzité prvky MnoZzstvi
Kompletni | Pohltivy obklad stén kontaktnimi deskami 10 ks

upravy | Rezonétory 20 | ks
Casteéné

dpravy Pohltivy obklad stén prostorovymi télesy 10 | ks

Dozvukové parametry mistnosti po Upravach:

V=105m> f/Hz
To=06s 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Kompletni | Tso | 0,72 | 0,71 | 0,59 | 0,58 | 0,57 | 0,53
Gpravy  (Ta/T,| 1,20 | 1,19 | 0,98 | 0,97 | 0,94 | 0,88
Gasteéné | Tao | 133 | 0,97 | 0,66 | 0,65 | 0,63 | 0,58
apravy | Ta/T,| 2,22 | 1,61 | 1,10 | 1,09 | 1,05 | 0,97
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4.9.3 Rozmisténi prvk G
Akusticka prostorova télesa budou rozmisténa na sténach. Akustické rezonatory budou zavéSeny
rovnobé&zné s osvétlovacimi télesy. DalSi rezonatory budou umistény dle prostorovych moznosti na

stény.
Rozmisténi prvkd bude odsouhlaseno uzivatelem po predloZeni navrhu.

Schéma mozného rozmist éni pohltivych panel G na sténach:
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4.10 Hovorna

Mistnost ¢tvercového pudorysu je vybavena béznym kancelafrskym nabytkem, podlaha je kryta
kobercem.

Objem mistnosti: V =65m’

Optimalni doba dozvuku: T,=05s

4.10.1 Vysledky m éreni doby dozvuku — stavajici stav bez Uprav

V=65m° f/Hz
To=05s | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Tao[ 2,03 /1,90 1,56 | 1,29 | 1,11 | 0,86
T/ To| 3,68 (3,46 |2,83|2,35]|2,01]|1,56
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Hodnoceni:

Z grafu je zfejmé, Ze doba dozvuku leZi v celém kmito¢tovém spektru mimo toleranéni pasmo.
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4.10.2 Navrh uprav

Pro zlep3eni poslechovych podminek bude potfeba snizit dobu dozvuku v celém frekven&nim
spektru. Navrhujeme instalovat do mistnosti Sirokopasové obklady stén doplnéné o akustické
rezonatory v nasledujicim mnozstvi:

Stav Pouzité prvky MnoZzstvi

Kompletni [ Pohltivy obklad stén kontaktnimi deskami | 15 m?

upravy || Rezonatory 20 | ks

Cgstecne Pohltivy obklad stén kontaktnimi deskami | 15 m?
Upravy

Dozvukové parametry mistnosti po Upravéach:

V=65m° f/ Hz
To=05s 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Kompletni | Ts | 0,59 | 051 | 0,47 | 0,45 | 0,42 | 0,38
apravy T4/ To| 1,19 | 1,03 | 0,95 | 0,89 | 0,83 | 0,76
Casteéné | Two | 141071054 | 051 | 047 | 042
apravy | T4 /T,| 2,82 | 1,42 | 1,08 | 1,01 | 0,94 | 0,85
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4.10.3 Rozmist éni prvk G

Akusticka prostorova télesa budou rozmisténa na sténach tak, aby byla vZzdy akusticky upravena
jedna ze dvou protilehlych stén. Akustické rezonatory budou zavéSeny rovnobézné s osvétlovacimi
télesy. DalSi rezonatory budou umistény dle prostorovych moznosti na stény.

Rozmisténi prvkd bude odsouhlaseno uzivatelem po predloZeni navrhu.
Schéma mozného rozmist éni pohltivych panel G na sténach:

L]

1200

2700

3300
I

A 4000

Pohltivy obklad stén
kontaktni desky ~—
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5 Popis akustickych systém G a prvk i

5.1  Akusticky podhled z tvrdych kazet

Popis: Akusticky podhled s efektnim vzhledem pfirodniho kamene. Vyznacuje se nehoflavosti,
ekologickou ¢istotou (neobsahuje vlakna), Sirokou barevnou Skalou, velmi dobrou mechanickou
odolnosti a snadnou udrzbou. Prvky jsou vyrobeny z velikostné tfidéného barevného pisku
pojeného epoxidovou kompozici.

Tvar: Deska s rovinnou licovou stranou uréend pro montaz do viditelnych zavésnych systému.
Rozm érové moduly : (600 x 600) mm, (625 x 625) mm, (650 x 650) mm (tlouStka desky 6 mm)
Hmotnost: 9,5 kg.m™.

Akustické vlastnosti : Absorpce zvuku v Sirokém kmitoctovém pasmu. Kmitoctovy prabéh Cinitele
zvukové pohltivosti zavisi na velikosti svéSeni podhledu, doplfkovém absorberu nad nim
a na pripadné Upravé rubové strany desek.

Barevné feSeni: Zrnitost pfirodniho kamene, provedeni jednobarevné i melirované v Siroké
barevné Skéle dle vzorniku.

5.2  Pohltivy obklad st én kontaktnimi deskami

Popis: Prvky jsou vyrobeny ze skelné vaty. Jejich povrch je opatfen kvalitnim mikropérovym
povrchem. Montuji se v deskdch do list. Dodavaji se v riznych provedenich s viditelnym nebo
skrytym roStem.

Rozmérové moduly : (1200 x 2700) mm (tlouStka desky 40 mm); Ize fezat

Akustické vlastnosti:  Akustické panely jsou vysoce zvukové pohltivé.
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5.3  Pohltivy obklad st én prostorovymit élesy

Popis: Panely maji jadro vyrobené ze skelné viny o vysoké hustoté, pfedni a zadni strana je
opatfena specialnim povrchem. Hrany jsou rovné a natfené. Akustické vertikalni a horizontalni
volné zavéSené prvky raznych tvarl a barev. Prvky jsou akustickym FeSenim prevazné
v pfipadech, kde nelze instalovat celoplosny podhled. Jsou vhodné do mistnosti, kde je zapotrebi
zachovat jejich objem a svétlou vySku. Volné zavéSené prvky nabizi Siroké spektrum barevnych
provedeni a zavésnych systému. Panely Ize zavésit i v odliSnych vySkovych Grovnich i pod rdznymi
Ghly. Systémova fada obsahuje nékolik zakladnich geometrickych tvar(: obdélnik, &tverec,
trojuhelnik, kruh, elipsa, péti az osmithelnik. Lze realizovat i vytvoreni vlastniho navrhu a tvaru.

Rozm érové moduly : dle tvaru prvka; Etvercové prostorove prvky rozméru 1200 x 1200 mm
Akustické vlastnosti:  Akustické panely jsou vysoce zvukové pohltive.

5.4  Akusticky rezonator

Popis: Urcen pro interiér s vysokymi naroky na prostorovou akustiku. Akusticky prvek na principu
Helmholtzova rezonatoru. Pfedni sténa prvku je rozdélena podélnou Stérbinou. Dutina uvniti prvku
vyplnéna minerdlni vatou. Akusticky prvek absorbujici zvuk na nizkych kmitoctech.

Rozmeéry a tvar panelu: (1200 x 600 x 192) mm, pravouhly hranol, na ¢elni strané s ladénou
podélnou Stérbinou.

Barevné feSeni: Standardné laminace dle vzorniku laminaci, Ize dodat i v dyhovaném provedeni
podle poZadavku.

Rezonatory instalované na st éné
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