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1 VSEOBECNA CAST

1.1  Piedmét zkousky

Tato studie byla vypracovana na zakladé objednavky, s cilem navrhnout a posoudit akustické
systémy upravujici parametry prostorové akustiky v ramei projektu ,,Diim d&ti a mladeze D&&in
IV, Teplicka 344/38, piispévkova organizace* vybrana mistnost nové rekonstruovaného
tane¢niho sélu v dome déti a mladeze. DDM Dé&¢in IV — stiedisko DDM Teplické na pozemku
s €. pac. 723/1, v k.4. Podmokly [625141].

Byl vybrén prostor, ktery bude opatien akustickymi podhledy a piipadnymi dal$imi opatfenimi.
Zde je také davan diiraz na kvalitu prostorové akustiky (dle CSN 73 0527), zejména
ale pak na kvalitu a funkénost provedenych akustickych opatieni v¢. vSech dalsich néarokd.

Pfed provedenim akustického modelu nebylo provedeno méfeni jednotlivych parametri
prostorové akustiky, tudiz nemohl byt akusticky model zkalibrovan dle skuteéného stavu
prostoru na zékladé€ téchto méfeni. Pted provedenim akustickych tprav prostoru doporucujeme
tato méfeni provést, a zkalibrovat, a pfipadné upravit akustické feseni celého prostoru.

1.2 Metodické predpisy

1.1.1 Standardy

- CSNENISO 3382-1 Akustika — Méfenf parametrii prostorové akustiky — Cast 1 :
Prostory pro pfednes hudby a fei

- CSN EN ISO 354 Akustika — Méfeni zvukové pohltivosti v do zvukové mistnosti

- CSNENISO 11654 Akustika — Absorbéry zvuku pouzivané v budovach — Hodnoceni
zvukoveé pohltivosti

- CSN EN 12354-6 Stavebni akustika — Vypocet akustickych vlastnosti budov z vlastnosti
stavebnich prvkd — Cést 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

1.1.2  Pomocné standardy

- Vyhliska 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni
a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

- Vyhlaska 343/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢ 410/2005 Sb., o hygienickych
poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzd&lavan{ déti
a mladistvych

- CSN 73 0525 Akustika — Projektovéani v oboru prostorové akustiky — V3eobecné zasady

- CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni
Ucely - Prostory ve $kolach - Prostory pro vefejné udely

1.3  Pouzité softwary

Cinema 4D V11.027
Odeon Auditorium v. 14.03
MS Excel

1.4  Pouzité podklady

- Padorys tane¢niho salu ve formatu PDF.
- technické listy vyrobct pohltivych materialt
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1.5  Klimatické podminky

v matematickém modelu

Klimatické podminky uvaZované v matematickém modelu béhem akustické simulace chovéni

prostoru:

Ugtel mistnosti Teplota vzduchu Relafiynl X HIROS
vzduchu
Taneéni sal 20 °C 50 %

Tabulka 1: Klimatické podminky v matematickém modelu

1.6  Souhrn posuzovanych

mistnosti

Uéel mistnosti

Podet |Vyméra| Délka
osob [m?] [m]

Sirka

(m] | SVEtA vy¥ka [m]

Tanecni sal

- 69,36 | 10,20

6,80 3,00 - 3,30

Tabulka 2: Souhrn posuzovanych mistnosti
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2 VYSLEDKOVA CAST

2.1 »lanedni sal

2.1.1 Popis prostoru

Taneéni sal ma délku 10,20 m a 3itku 6,80m. Svétld vyska mistnosti je po provedeni viech
akustickych dprav 3,00 m. Objem prostoru je cca V = 208,08 m® (odméfeno z modelu) a
celkova plocha ohraniujicich vnitinich povrchil konstrukei je cca S = 69,36 m? (odméfeno
z modelu).

Prostor bude slouzit jako tane&ni sal.

Cely prostor byl simulovén za neobsazeného stavu (dle CSN 73 0527), tj. prostor bez osob.

2.1.2 Akustické FeSeni mistnosti

Na zédkladé podkladi byl vytvofen akusticky model. Pfed provedenim akustického modelu
nebylo provedeno méfeni jednotlivych parametrii prostorové akustiky, tudiz nemohl byt
akusticky model zkalibrovan dle skute¢ného stavu prostoru na zdkladé¢ té€chto méfeni.

Pied provedenim akustickych tprav prostoru doporuéujeme tato méfeni provést, a zkalibrovat,
a piipadné upravit akustické feseni celého prostoru.

CdeonT1585-2015 Learsad to: Studo D+ ahistha 1.1.0, Ciech Republe

Gdeon ©1965-2018 Licersed to: Studo O - ahiatha 1.0, Ciech Reputhc

Obrizek 2: Pohledy do akustického modelu prostoru
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2.1.3 Navrh akustickych aprav

V navrhu je uvaZovano s prazdnou mistnosti bez lidi. (CSN 73 0527). Uvazované konstrukéni
materialy: PVC podlaha na betonové podlaze, tvoii naglapnou vrstvu podlahové konstrukee.
Obvodové a vnitini stény jsou zdéné s vnitini omitkou.

Veskeré pouzité akustické systémy jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a budou uspofadany
dle priloZenych vykresi (viz kapitola 4. P¥ilohy).

1 | Odsazeni
Ozn, Typ akusfl’ckeho od tuhé Popis Vyméra / m? Poznamka
materidlu y
desky
mechanicky odolny
Rockfon 50 - 500 akusticky podhled
Al Samson i s mineralnimi pohltivymi 59,84 m> | (rozmisténi viz prilohy)
tl. 40 mm K kazetami o rozmérech
600 x 600 x 40 mm
SiBnové panely sténové panely .
& 13,6
A2 | Rockfon tl. 40 | 43 mm o rozttifpsch . v (rozmisténi viz pilohy)
1200 x 1200 x 40 mm (tJ 10 pane[y)
mm , 7
odsazené od stény 40 mm

Tabulka 3: Tabulka pouzitych akustickych materidli v interiéru
Pozn.: Vzhledem ke skutetnosti, Z¢ se miizou na stén& nebo stropu nachézet blize neuréené
mnoZstvi . riznych zafizeni (svételné prvky, apod.) je tieba provéit vyméru navrZenych
akustickych systémd a pfipadn& provést korekci, ¢i zménit uspotddani navrzenych prvka
(za dodrZeni navrzenych vymér).

2.1.4 Detailni popis pouZitych akustickych materiali v jednotlivych variantich

Al:  Akustické panely s jadrem z kamenného vlikna o vysoké hustoté. Viditelny pohltivy
povrch je ze vléknité tkaniny. Zadni plocha pokryta podkladnim rounem. Instalovano do
pozinkovaného rastru. Klasifikovano do téfdy 2A odolnosti vagi mechanickym naraziim v

souladu s EN 13964. Rozmér prvku 600 x 600 x 40 mm. Odsazen{ od tuhé konstrukce 50 —
500 mm.

Frekvence [Hz| 250 500 1000 2000 4000 Ow tirida
Al 0,50 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 A

A2: Atraktivni a trvanlivé akustické st&nové panely s vysokym pohlcovanim zvuku. Zadni

plocha pokryta podkladni rouno. Instalovano do skrytého rastru Rozmér prvku 1200 x 1200 x
40 mm. Odsazeni od tuhé konstrukce 40 mm.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Uw tiida

A2 0,25 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 A

Tabulka 4: UvaZované hodnoty ¢initele zvukové pohltivosti o [-] navrhovaného akustického materidlu,
které je nutno dodrzet.




2.1.5 Akusticka simulace a jeji hodnoceni

Obrazek 3: Potitatovy 3D model mistnosti — s vyznaenim pozic virtualnich mikrofonii (modie) a viesmérového
zdroje hluku (¢erveng)
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ZjednoduSeny geometricky model mistnosti byl vytvoieny na zakladé projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchii byly stanovené podle diive
naméfenych dat. Pocitatova simulace byla provedena pro viesmérovy zdroj zvuku
a viesmérové piijimace (mikrofony).

Optimalni doba dozvuku byla stanovena na zakladé doporuenych hodnot normou
CSN 73 0527 Akustika — Projektovini v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni tidely - Prostory ve §kolach - Prostory pro vefejné uéely.

Pro dané vyuZiti a dany objem mistnosti byla stanovena optimalni doba dozvuku To = 0,95 s.

Vysledky simulace T30 jsou zobrazené v nasledujicim, ze kterého je ziejmé, Ze doba dozvuku
v navrhované mistnosti po provedeni akustickych tprav se pohybuje v mezich zvoleného
toleran¢niho pasma.

Veskeré simulované primérné hodnoty akustickych veli¢in jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

212 1 — T .
-~ 1 - opera, hudebni divadlo
2,0 2 -vicetcelowy sal, zkuSebna orchestru, sboru
— 3 - cinohemni divadlo, zkudebna ¢inohry, poslucharna
1,8 | 4-kinos jednokanalowm zwkowm zafizenim
5 - télocvcna, sportowi hala, plavecka hala
1‘6 L s 1 —_— i = !
.&-.1’4 . 4 W SO o X 8 |
= |
~12 .

’ ! ——

agafee 1 1 T 11 LU )
e _/// i |

0,6 | ] . | ' b - o b

\ -
0,4 : 5 i) P L ._..___.J__. ! 5 — b ST U e R I G (A 4 e
10 2 3 458 810 2 3 456 810 2

objem V (m°)

Obrazek 4: Optimalni doba dozvuku To pro jednotlivé typy prostort (CSN 73 0527)
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Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4 000
Simulace T30 [s] 2405 0,98 0,90 0,89 0,82 0,66
Simulace T2o [s] 2,24 0,94 0,85 0,84 0,78 0,62
Simulace EDT [s] 2,22 0,82 0,61 0,62 0,58 0,46
SPL [dB] *%** 83,8 78,5 76,2 76,2 76,0 75,3
Cso [dB] -1,5 5,6 8,5 8,5 8,9 10,7
Dso [-] 0,30 0,65 0,78 0,77 0,79 0,84
Ts [ms] 156,0 51,0 34,0 34 32 25
LFso [-] 0,294 0,290 0,288 0,287 0,284 0272
ECHOMmax [-]* 0,50 0,46 0,44 0,45 0,44 0,43
STI [-]*** 0,70 | Alcons [%]** 4,47
STI (Zena) [-]*** 0,74 | RASTI [-]*** 0,73
STI (Muz) [-]*** 0,73

Tabulka 5: Primémé hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti bez osob v navrzeném stavu

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky je patrné, Ze maximdlni
hodnoty ve viech bodech se nachdzeji v rozmezi 0-0,9 (= 0-90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusivé jevy, jako napr. trepotavda ozvéna, apod.

** Parametr Alcons (Articulation loss) je sice parametr pouZivany v zahranici, avsak je vhodné
Jjej urcit. Pripustné rozmezi je 0-11%.

*#% Hodnoty STI pro muZsky i Zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporucené hodnoty parametru STI pro

mluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,0. PFicemZ idedlné by se mély nachdzet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vypocitané pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*HE¥*Priimérnd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu
zdroje cca 90 dB.

Frekvence [Hz] 250 500 1000 2000
Simulace T3o [s] 0,98 0,90 0,89 0,82
Horni mez [s] 1,02 0,98 0,97 0,92
Dolni mez [s] 0,95 0,82 0,80 0,74

Tabulka 6: Simulovana priim&rn4 doba dozvuku Tso a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti
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Kmitoctova zavislot doby dozvuku

e Sirrulovana hodnota T30 = == == Dolni mez == = = Horni mez

1,20

i B R R R R R e ——

1,00 L

Doba dozvuku T{s)

0,80 =

0,70 - o k

0,60
250 500 1000 2000

Kmitocet f (Hz)

Graf 1: Simulovana priimérné doba dozvuku Tso a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti bez osob

Simulované doby dozvuku Tag, Ty, EDT
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Graf 2: Simulace a porovnani primérnych hodnot veli¢in dob dozvuki Tso, T20, EDT v mistnosti bez osob
v navrzeném stavu
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2.1.6 Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova &ast (bez osob)

8 metres

T(30)(s) at 1000 Hz >= 4,20

3,%

3,60

2,70

Obrizek 5: Primé&rna doba dozvuku T (s) pro 1kHz v Girovni 1,5 m nad podlahou

8 metres.

SPL(dB) at 1000 Hz >= 87,0

81,0

Obrizek 6: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v trovni 1,5 m nad podlahou

D(50) at1000 Kz >= 1,04

, o i

n

- . W

-

0,96

0,72

Obrazek 7: Zietelnost Ds, (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou

Zakazka cislo: 19014520
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8 metres.

8 metres

Obrazek 9: RozloZeni hodnot Echo (-) d

8 metres

C(80) (dB) at 1000 Hz > = 18,0

16,0

12,0

Obrizek 8: Jasnost Cgo (dB) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou

Obrazek 10: Srozumitelnost feci STI, 1,5 m nad podlahou

Echo(Dietsch) at 1000 Hz >= 1,10

¥y

1,05

le Dietsch-Kraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz, 1,5 m ngg podlahou

EXCELLENT

0,70

GoOoD
0,65
0,60

0,55
FAIR
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3 IN TERPRETACE

3.1  Pozadavky z hlediska prostorové akustiky

Optimélni doba dozvuku je odvozena na zikladé doporucenych hodnot normy
CSN 73 0527. A to na zaklad& Gdelu posuzované mistnosti a na jejim objemu. Z optimalni
doby dozvuku jsou stanoveny hranice toleranéniho pisma.

Objem (m?) Doba T (s) Obrazek .
Erostor (orientacné) | (Akusticka dprava) | s rozmezim T/T, ozmimiy
Ucebna a poslucharna do 250 0,70 Ad
Poslucharna pies 250 Zavislost 3 — A.l Ad
Jazykovévucebna 130 - 180 0.45 A
(laboratot)
Audiovizualni ué¢ebna 200 0,60 A4
U'cebna hudebni 200 0.90 A3
vychovy
Udebna hudebni
vychovy pii 200 0,50 A3
reprodukované hudbé
Ucebna hry na
individualni nastroje a 80 az 120 0,70 A3
solového zpévu
Ucebna orchestralni hry b : 3
hudebnich kol - Zavislost 2 — A.1 A2 Objem V > 6000 m
Télocvi¢na a plavecka S ZAvialostS—A A8

hala vsech typii skol

Sborovna nebo

(Sirokopasmovy

konferen¢ni mistnost obklad stropu)

g e (Sirokopasmovy
Ucebna pracovni vyuky - obklad stropu) -
Ucebna gymnastiky a ) (§irokopésmovj'
tance obklad stropu) .
Mistnost pro hry & x ;
v matefskych koldch a | 130 az 200 (Sglfi‘;p;srmo")y ;
Skolnich druZinch ° i
Denni mistnost jesli 150 {B il piismreseg; -

obklad stropu)

§koln{jidelna, menza

(Sirokopasmovy
obklad stropu)

Tabulka 7: PoZadavky na prostory ve $kolach (CSN 73 0527, Tabulka 2)
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3.2 Optimalni doba dozvuku

Optimalni doba dozvuku byla stanovena na zikladé doporutenych hodnot normou
CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni ucely - Prostory ve $kolich - Prostory pro veiejné ucely.

Pro dané vyuZiti a dany objem mistnosti byla stanovena optimalni doba dozvuku To = 0,95 s.

Vysledky simulace T3p jsou zobrazené v nasledujicim, ze kterého je ziejmé, Ze doba dozvuku
v navrhované mistnosti po provedeni akustickych Gprav se pohybuje v mezich zvoleného
toleranéniho pasma.

Veskeré simulované priimérné hodnoty akustickych veli¢in jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

22—y .
—— 1 - opera, hudebni divadio
2,0 | -2 -viceucelowy sal, zkuSebna orchestru, sboru
— 3 - ¢inohemi divadlo, zku3ebna ¢inohry, poslucharna
1,8 | 4-kino s jednokandlowm zwkowm zafizenim
-5 - télocvcna, sportowni hala, plavecka hala &
16 e |
:‘;’; 1 '4 + . - . o & ; .: —
aq N
1,2 - R
1,0 1 e e Rl
08 - T
— =
014 REA . 1 o
6

sl 2 34568100 2
objem V (m°)

Obrazek 11: Optimalni doba dozvuku Ty pro jednotlivé typy prostorit (CSN 73 0527)
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4 ZAVER

4.1 Vyhodnoceni

Byl vypracovdn a nasledné posouzen ndvrh upravujici prostorovou akustiku v nové
rekonstruovaného tanecniho silu v projektu ,,Diim déti a mladeze Dé&Cin IV, Teplickd 344/38,
prispévkova organizace™. Tento prostor budou slouzit jako prostor pro vyuku tance, resp.
tane¢ni sél.

Vysledna primé&méd doba dozvuku se bude nachazet v mezich toleranéniho pasma
doporucenych hodnot doby dozvuku pro dané vyuZiti a objem.

Akusticka simulace potvrdila v tane¢nim séle, Ze aplikace materiald na podhledy a stény
zabezpe€i velmi dobrou srozumitelnost feéi, zamezi negativnich Gc¢inkd vlivem echa. Pro
zlep3eni distribuce zvukovych paprskii byl doplnén akusticky systém o odrazivou &ést
podhledu.

Akusticka simulace v tane¢nim séle déle potvrdila, Ze i pFes aplikaci akustickych miiZe vznikat
ozvéna (viz barevnd schémata). Soufasné lze ale Fici, Zze diky aplikacim navrZenych
akustickych materiald budou u€inky ozvény do jisté miry eliminovény.

Diéle je nutno oSetfit pomoci ,Sirokopdsmového obkladu stropu‘ zbyvajici FeSené prostory
dle pozadavka CSN 73 0527,

Je nutné konzultovat jakékoliv zmény, aby nedoslo k naruseni prostorové akustiky v posouzené
mistnosti.

Pro deklaraci optimdlnich parametrii prostorové akustiky je nutné provadét prabézny autorsky
dohled firmou Studio D — akustika s.r.o. Autorsky dohled bude mimo jiné provazet priib&Zné
méieni prostorové akustiky. Méfeni je dilezité pro piipadné stanoveni dopliiujicich
akustickych systému a pro piipadné odstranéni viech nedostatka.

VSechny prvky a ro$ty musi byt provedeny precizné a dotazeny, aby nedochazelo k rezonanci
paneli. Museji byt dodrzeny vedkeré technologické predpisy a postupy dané vyrobcem.
Vysledné provedeni zévisi na realizaéni firmé.

Posudek fesi pouze prostorovou akustiku. Nefe3i zbylé &asti akustiky (stavebni aku. apod.)
ani pozarni, mechanicko-odolnostni, bezpenostni, tepeln& technickd ani jind hlediska.
PredevSim doporudujeme provéfit umisténi akustickych materiali z bezpeénostnich “hledisek
(ostré hrany apod.) a z mechanicko-odolnostnich hledisek.
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5  PRILOHY

5.1  Vysvétlivky hodnocenych parametrim

Pii posouzeni byly pouZity tyto parametry:

Doby dozvuku T3o, T20, EDT (CSN 73 0525, 73 0526 a 73 0527). Hodnoty a jejich toleranéni
rozsah jsou dany normami. Kfivka doby dozvuku v zavislosti na frekvenci by méla byt
vyrovnana.

Hladina akustického tlaku SPL, pomoci néhoZ byla posouzena kvalita distribuce zvuku ve
v8ech mistech prostoru. Posuzuje se rozdil mezi hodnotami SPL v jednotlivych bodech.

Jasnost Cso: Ukazatel ,.kvality* prostoru pro dany ucel, zejména pak pro hudebni piedstaveni.
Riizné styly hudby vyZaduji rtiznou hodnotu jasnosti. Napt. pro komorni hudbu se ideélni
hodnoty pohybuji mezi -4 a +4 dB, atp.

Ztetelnost Dso: Parametr spjaty se srozumitelnosti fedi. Uréuje kvalitu poslechu fedi
v zavislosti na daném prostoru.

Lateral fraction LFso: hodnota zavisla pfedevsim na tvaru salu a odrazivosti ploch. Spolu
s hodnotami LFso, LFCso a LFCgo spoluuruje kvalitu distribuce zvuku v zavislosti na tvaru a
objemu prostoru.

Echo: Hodnota velmi dilezité pro kvalitu celého prostoru. Diky ni lze presné uréit, zda nékde
v prostoru nevznika nepifjemné ozvéna, popf. ono misto s ozvénou urdit. Tento piipadny jev se
pomoci pouhého vypoétu primérmné doby dozvuku ned4 odhalit.

Obecna srozumitelnost feci STI: zkoum4 srozumitelnost jednotlivych slabik, slov, i celych
vét v mluveném projevu. Tato hodnota je velice dileZita pro poslech mluveného slova a jeji
posouzeni by mélo byt soucdsti kazdého posudku fesiciho prostory primarné uréené jako
¢inoherni saly, posluchdrny, u¢ebny, apod.

Srozumitelnosti Fe¢i STI/Muz/ a STI/Zena/ jsou spi¥e dopliiujici hodnoty, Fefené kvili
rozdilné primérné hloubce/vysce hlasu muze/Zeny.

Srozumitelnost ¥e¢i RASTI: STI, kde jsou zapodteny rusivé vlivy elektroniky a méficich
piistrojli bez moZnosti kalibrace méficiho systému (napf. $um, maly rozsah spektra, apod.).

Alcons: Obdoba srozumitelnosti fe¢i STI, na rozdil od srozumitelnosti fegi Alcons posuzuje
také hluk pozadi, a pokud je, i jeho ténovou slozku. V simulaci neni s hlukem pozadi po&itano.
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5.2 Souhrn posuzovanych mistnosti

Ucel mistnosti P;omczl]la Navrzené akustické opatieni
Al (celkem 59,84 m?):
format 600 x 600 mm
Taneéni sal 69,36
A2 (celkem cca 13,6 m?):
format 1200 x 1200 mm: celkem 10 ks

Tabulka 8: Souhrnné tabulka posuzovanych mistnostf véetnd vymér navrzenych materiali

5.3  Souhrn navrzenych

akustickych systému

Ozn, flkl!. Nézev akustického opatfeni Celkova hloubka systému
opatieni [mm]

Al Rockfon Samson tl. 40 mm 50 — 500 mm

A2 Rockfon VertiQ tl. 40 mm 43 mm

Tabulka 9: Souhmna tabulka navrzenych akustickych materiald v posuzovanych mistnostech
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