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1. ZAKLADNI UDAJE

1.1. VYCHOzZi UDAIJE A PODKLADY

vykresova dokumentace a vlastni zaméreni prostoru

ustni informace predané pfi jednanich se zastupcem objednatele a zastupcem investora

1.2. POUZITE NORMY A LITERATURA

(1]
(2]

(3]

CSN 73 0525 - Akustika - Projektovéani v oboru prostorové akustiky - Vieobecné zasady — Gnor 1998

CSN 73 0526 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Studia a mistnosti pro snimani,
zpracovani a kontrolu zvuku — Unor 1998

CSN 73 0527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturni uéely -
Prostory ve Skolach - Prostory pro verejné ucely — bfezen 2005

[4] Vaverka, J., kol.: Stavebni fyzika 1 - urbanisticka, stavebni a prostorova akustika, nakladatelstvi
VUTIUM, Brno 1998.

[5] Hradek, T., Tucek, J.: Katalog akustickych prvk(, nakladatelstvi Akademie muzickych uméni v Praze,
Praha 2011, ISBN 978-80-7331-316-6

[6] EBU tech 3276 - Listening conditions for the assessment of sound programme material: monophonic
and two—channel stereophonic, May 1998

[7] EBU tech 3276 —Suplement 1 - Listening conditions for the assessment of sound programme material:
multichannel sound, October 2002

[8] T. Cox, P. D'Antonio: Acoustic Absorbers and Diffusers: Theory, Design and Application, Spon Press,
2004

[9] T.Cox, P. D'Antonio: Two Deacdes of Sound Diffusor Design and Development, Part 1: Applications and
Design

[10] T. Cox, P. D'Antonio: Two Deacdes of Sound Diffusor Design and Development, Part 2: Prediction,
Measurement, and Characterization
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2. PROSTOROVA AKUSTIKA

2.1. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY

Pro akusticky naro¢né prostory vyzaduji jak normy CSN 73 0525, 73 0526 a 73 0527, tak i praktické zkudenosti
specialni akustickou Upravu z divodu snahy o dosazeni vhodnych akustickych podminek. Pfi ndvrhu je nutné
vhodnou konfiguraci akustickych prvkd zabranit nezadoucim odrazlim zvuku a jejich nevhodnému Sifeni
v ramci feSeného prostoru. Zejména u akusticky pohltivych materiald je velmi ddlezité jejich vhodné umisténi
v prostoru tak, aby byly potlaceny nezadouci silné odrazy zvuku s vétSim casovym zpoZdénim za pfimym
zvukem a neobjevovala se tfepotava ozvéna. Dale je kladen zvlastni dlraz na frekvenéni vyrovnanost doby
dozvuku a také na prostorovou vyrovnanost zvukového pole zejména v prostoru uréeném pro snimani
a poslech zvuku.

Cilovd doba dozvuku teSenych prostor byla stanovena na zakladé poZadavk( definovanych v normé
CSN 73 0526, doporuéeni EBU tech 3276, predchozich zku$enosti a jednani se zastupcem investora.

Vzhledem k uvazovanému vyuziti by méla byt optimalni doba dozvuku diskusniho studia B413 pfi funkénim
objemu 82,5 m3®Ty=0,20-0,25s

Frekvencni priibéh doby dozvuku diskusniho studia by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitt
toleranéniho pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 1. Jednd se o frekvenéni priibéh uréeny pro feé a hudbu.
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Obr. 1 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru uréeného
k pfednesu hudby i fei v zavislosti na stfednim kmitoctu oktdvového pasma
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2.2. TEORETICKY VYPOCET DOBY DOZVUKU

Pro vypocet doby dozvuku byl dle CSN 73 0525 poufzit EyringQv vztah:
_ 0,163.V .
£ -SIn(1-a,)+4mV

kde V [m%] je objem mistnosti
S [m2] je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

ag [—] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti

m [—] je Cinitel atlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu

Stfedni hodnotu Cinitele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

a, =230

kde S, [mz] je dil&i pohltiva plocha
a, [—] je Cinitel zvukové pohltivosti dil¢ich ploch

S [m2] je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

Vypocet doby dozvuku byl proveden dle CSN 73 0525 v oktavovych pasmech se stfednimi kmitocty 125 Hz a?
4 kHz. Redeny prostor je ve vypo&tu doby dozvuku uvazovén v obsazeném stavu.

Do vypoctu doby dozvuku byly zapoditany i zvukové pohltivosti prvk( a konstrukci, které nejsou definovany
jako akusticky obklad. Jejich vliv na akustické parametry ale nelze pominout (ndbytek, vybaveni, osoby, atd.)

Vypocet doby dozvuku a graf je uveden ve vypocetni ptiloze VP1.

2.3. SPECIFIKACE AKUSTICKYCH MATERIALU

Viz Tabulkova pfiloha — Vykaz vymér a specifikace akustickych prvka.
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2.4. RESENi PROSTOROVE AKUSTIKY

DiskuzNi sTuDIO B413

Popis prostoru:

Prostor diskuzniho studia ma v pldorysu tvar osové soumérného pétitihelniku o ptidorysné plode 27,5 m?2

a obvodu 20,6 m. Svétla vyska studia jsou 3 m.

podlaha: celoplosna zdvojena podlaha s povrchem v kombinaci pfirodniho linolea a koberce (linoleum

cca 60 %, koberec cca 40 %)

vybaveni mistnosti: v prostoru je uvazovano s atypickym stolem pro 5 osob (viz ¢ast AS vykres D 1.1.2a)

Popis akustickych tprav:

Akusticky podhled:

Akustické obklady stén:

Diskuzni studio bude mit v centralni ¢asti instalovan Sirokopasmové pohltivy
akusticky podhled MAP (vice viz pfiloha Tabl — specifikace prvk( prostorové
akustiky). Po vétsi ¢asti obvodu mistnosti budou umistény nizkofrekvenéni
absorbéry NFR-P (vice viz pfiloha Tab1 — specifikace prvkd prostorové akustiky).
Tyto prvky maji zajistit frekvencni vyrovnanost doby dozvuku a déale omezit
vlastni mody zvukového pole v prostoru. Zbyvajici plocha podhledu je tvofena
prvkem NSDK (vice viz pfiloha Tabl — specifikace prvkd prostorové akustiky)
s integrovanymi VZT vyustkami M-VZT-P (vice viz pfiloha Tabl — specifikace
prvk( prostorové akustiky) a linedarnim osvétlenim. Podhled je nutné
konstruovat jako vzduchotésny, jelikoZ slouZi jako prefukovana komora pro
privod cerstvého vzduchu. Pfesné rozméry a konfigurace akustickych prvkid — viz
vykresova priloha.

Sténové obklady jsou tvarovany sohledem na dosaZeni optimdalnich akust.
podminek pro dané vyuZiti. Do vysky 120 mm od podlahy je na vSech sténach
umistén odnimatelny sokl SO (vice viz tabulka specifikace). V prostoru za soklem
je mozné vést kabelové trasy. Na sténach Aa E jsou ve vySce od 120 mm do 720
mm nad podlahou umistény nizkofrekvenéni prvky SAO-NFR (vice viz pfiloha
Tab1 —specifikace prvkl prostorové akustiky). Od Urovné 720 mm do vysky 2320
mm je aplikovan Sirokopasmové pohltivy obklad SAO (vice viz pfiloha Tabl —
specifikace prvkd prostorové akustiky). Ve vrchnim pasu obkladu je od Grovné
2320 mm do vysky 2920 mm znovu umistén pas nizkofrekvencnich prvku SAO-
NFR. Na sténé B je ve vySce od 120 mm do 720 mm nad podlahou umistén
zaslepeny sténovy obklad SAO-Z (vice viz pfiloha Tabl — specifikace prvki
prostorové akustiky) sintegrovanou VZT vyustkou M-VZT-S. Soucasti prvku
SAO-Z je oteviravy vertikalni kabelovy Zlab pro rozvody kabeldzi mezi podlahou
a podhledem. Od drovné 720 mm do vysky 2320 mm je aplikovan
Sirokopasmové pohltivy obklad SAO stejné jako na sténach A a E. Ve vrchnim
pasu obkladu je od Urovné 2320 mm do vysky 2920 mm znovu umistén pas
nizkofrekvencnich prvku SAO-Z. Na sténdch C a D je ve vySce od 120 mm do
2920 mm nad podlahou je aplikovan Sirokopasmoveé pohltivy obklad SAO-LED
s integrovanym LED osvétlenim (vice viz priloha Tabl — specifikace prvki
prostorové akustiky). Jako prechodovy prvek mezi akustickymi obklady vSech
stén a podhledem pak slouzi antisokl ASO (vice viz pfiloha Tabl — specifikace
prvk( prostorové akustiky).
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Pozndmky:

V pripadé umisténi koncovych prvku osvétleni, klimatizace nebo jakychkoliv dalsich prvkd, které nejsou pfimo
soucdsti akustického obkladu, nebo podhledu je nutné pri vybéru dbdt na to, aby tyto prvky mély dostatecné
tuhou konstrukci a nebyly tedy potencidlnimi zdroji rusivych rezonanci.

3. ZAVER

Projekt fedi prostorovou akustiku diskusniho studia ¢. B413 v rdmci rekonstrukce vysilactho komplexu CRo
Vltava v Praze. Navrh akustickych Uprav vychazi z optimalni doby dozvuku, kterd byla stanovena na Ty = 0,20
— 0,25s. Akustické uUpravy prostoru vyuzivaji celou plochu stropu i stén. Dlraz je kladen na aplikaci
nizkofrekvencnich absorbérl pro dosazeni vyrovnaného frekvenéniho priibéhu doby dozvuku.

V prlibéhu vlastni realizace musi byt provadéna etapova méreni doby dozvuku pro kontrolu teoretickych
vypocCtl a pripadné korekce provadéného dila. Po dokonceni realizace by mélo byt provedeno zavérecné
méreni doby dozvuku se zpracovanim vysledkd formou protokolu.
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Vypocet doby dozvuku

nazev prostoru:

diskuzni studio B413, CRo Vitava

Cilova doba dozvuku To= 022 s zakladni parametry prostoru:
toleranéni pasmo fed vyska 3 m
hudba pudorysna plocha 27,5 m?
hudba ate¢ 1 obvod 20,6 m
V= 82,5 m?
plocha prostoru S= 116,8 m®
materialy ¢initel zvukové pohltivosti k oktatovych pasmech plochy
popis, zékladni charakteristika 125Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz [m?]
vzduch, 50% relativni vlhkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,27E-03 2,52E-03 6,41E-03 -
strop
MAP - mineralni akusticky podhled 0,6 0,85 0,9 0,85 0,9 0,9 13,0
NFR-P - nizkofrekvenéni rezonator podhledovy 0,6 0,3 0,25 0,2 0,15 0,15 6,5
NSDK - nizkofrekvenéni SDK podhled 0,17 0,1 0,07 0,06 0,06 0,06 8,1
podlaha
marmoleum na zdvojené podlaze 0,1 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 16,7
koberec na zdvojené podlaze 0,1 0,1 0,25 0,22 0,3 0,4 6,3
nabytek a osoby 0,25 0,3 0,4 0,45 0,5 0,5 4,5
stény
SAO - sténové akustické obklady 0,5 0,8 0,9 0,9 0,9 0,85 12,5
SAO-LED - sténové akust. obklady s LED svétly 0,5 0,8 0,85 0,8 0,75 0,6 241
SAO-NFR - sténové akust. obklady s rezonatory 0,6 0,35 0,3 0,25 0,2 0,2 10,1
SAO-Z - sténové akustické obklady zaslepené 0,2 0,12 0,1 0,12 0,13 0,15 3,5
SO - sokl 0,08 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 2,4
ASO - antisokl 0,08 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 1,8
rezijni okna 0,1 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 5,2
dvere 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04 2,1
zbyvajici odrazivé plochy 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,0
celkov plocha [ 116,8 |
celkova ekvivalentni pohltiva plocha [-] 42,6 50,8 53,8 51,3 51,0 48,7
. dolni mez 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,14
toleranni pasmo [s] -
horni mez 0,32 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
vypocétena doba dozvuku dle feseni [s] 0,26 0,20 0,19 0,20 0,20 0,22
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Graf zmérené a vypoctené doby dozvuku

nazev prostoru: diskuzni studio B413, CRo Vltava

objem prostoru V= 82,5 m*
plocha prostoru S= 116,8 m?
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
vypoctena doba dozvuku 0,26 0,20 0,19 0,20 0,20 0,22
dolni
toleranéni pasmo [s] 0 ﬂl' mez 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,14
horni mez 0,32 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Graf doby dozvuku
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