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1 Uvod

Tato zprava obsahujici vysledky méfeni, modelaci prostoru, vyhodnoceni a navrh opatfeni
s ohledem na platnou legislativu byla vypracovana jako podklad pro navrh akustickych uprav
ke zlepSeni poslechovych podminek v pasovém oddéleni v budové Magistratu mésta Brna na
Husoveé 5. Zakazka je vedena pod &islem 23 368.

Pro posouzeni je pouzito prislunych norem CSN a odborna literatura.

Ukolem prace bylo akustické feseni prostoru salu pasového oddéleni, kde jsou viivem vy$siho
dozvuku nevyhovuijici poslechové podminky.

2  Pouzita literatura a podklady

1 CSN EN ISO 3382-1: Akustika. Méfeni parametrd prostorové akustiky. Cast 1: Prostory pro prednes hudby
a fedi. Ufad pro technickou normalizaci; prosinec 2009.

2 CSN EN ISO 3382-2: Akustika. Méfeni parametr( prostorové akustiky. Cast 2: Doba dozvuku v b&znych
prostorech. Ufad pro technickou normalizaci; tinor 2009.

3 CSN 73 0525: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. V&eobecné zasady. Cesky normalizaéni
institut; anor 1998.

4 CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni Géely. Prostory
ve Skolach. Prostory pro vefejné Gcely.; srpen 2023.

5 Katalog akustickych prvkd; HRADEK, Tomas, Jan TUCEK a Martin VONDRASEK. 1. vyd. V Praze: Akademie
muzickych uméni, 2011, 147 s. ISBN 978-80-7331-316-6.

6 Master Handbook of Acoustics, Sixth Edition; F.Alton Everest, Ken C. Pohlmann; McGraw-Hill Education; 2015.

ISBN 978-0-07-184104-7.
Vystavba Skolskych zafizeni - Akustické feSeni Skolnich staveb; Ministerstvo Skolstvi CSR; duben 1972.
Vlastni zaméreni prostor(l, fotodokumentace.

3  Seznam pouzitych zkratek a symboll

f (Hz) - frekvence

T (s) - doba dozvuku

To (s) - optimalni doba dozvuku

Tn;Tu  (s) - doba dozvuku neupraveného prostoru, doba dozvuku upraveného prostoru
Ty; T, (s) - doba dozvuku upraveného prostoru, ¢islo oznaéuje variantu
Tob (s) - doba dozvuku obsazeného prostoru

Y% (m®) - objem mistnosti

Olw (-) - vazeny Cinitel zvukové pohltivosti

a () - cinitel zvukové pohltivosti

Oq254kHz (-) - frekvenéni prabéh zvukové pohltivosti v oktavach

Acq (m?) - ekvivalentni absorpéni plocha

SDK - sadrokarton
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L Legislativa

Normy CSN 73 0527 a CSN 73 0525 uvadi zasady pro projektovani a realizaci uzavfenych prostort
pro kulturni ucely, prostort ve Skolach a prostort pro vefejné UcCely. Plati pro nové zfizované,
rekonstruované nebo adaptované prostory, v nichz kvalita poslechovych podminek &i akusticka
pohoda hraje vyznamnou roli. Rozhodujicim krokem pro vytvofeni pfiznivych akustickych poméru
v uzavieném prostoru je dosazeni optimalni doby dozvuku, odpovidajici danému ucelu prostoru.

Pro uzaviené prostory pro kulturni ucely, prostory 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/T, v zavislosti na stfednim kmitoCtu oktavového
pasma. Dulezité je, aby byla doba dozvuku ve frekvenénim spektru vyrovnana.

Pro prepazkové haly ufadu norma definuje doporueny pomér celkové ekvivalentni plochy A
v prostoru k jeho objemu V. Prepazkové haly Ffadime k prostordm, kde akustické Upravy slouzi
hlavné ke snizeni hlu€nosti a zajisténi akustického komfortu. Normou pozadovany pomér A/V Ize
povazovat za minimalni, protoZze dosazeni vy$Sich hodnot poméru vede k dosazeni ti§Siho
prostfedi, coz je u téchto prostord vyhodou. Pomér A/V se hodnoti v oktavovych pasmech od
250 Hz do 2000 Hz. 1

A/V =
Prepazkova hala vyska prostoru >2,5m, V=760 m® — v 2,49 + 4,691ogh

A>133m%: T,=1,0s

PFipustna toleranéni pasma pro odchylky doby dozvuku od optimalni hodnoty (T/T,) jsou uvedena
v grafu 4.1. Odpovidajici toleranéni pasmo je uréeno prevazujicim typem signalu v posuzované
mistnosti. Doba dozvuku T se vypocita pro oktavova pasma se stfednimi kmitocty od 125 Hz do
4000 Hz.

Graf 4.1: Pripustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, v zavislosti na stfrednim kmitoctu okt.
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5  Akusticka méreni v prostoru

5.1 Popis méreni

V prostoru bylo provedeno méfeni doby dozvuku dle CSN EN ISO 3382-2, lit. /2/. Pro méfeni byla
pouzita metoda preruseného Sumu. Jako zdroj Sumu byl pouzit vnitini generator zvukoméru 2250.
Bylo pouZito riZzového Sumu, ktery byl reprodukovan pomoci vSesmérového zdroje. V kazdé poloze
mikrofonu byla provedena tfi méfeni doby dozvuku. Bylo zvoleno 18 poloh mikrofonu a to pro
2 polohy vSesmérového zdroje — pfesné méreni.
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Pfi méfeni byly polohy mikrofonu voleny tak, aby doSlo k optimalnimu pokryti mistnosti a byly
spIinény pozadavky na vzdalenosti mikrofonu a zdroje od odrazivych povrchd i mezi polohami mezi
sebou. MéFici mikrofon byl umistén na stativu ve vySce 1,5 m nad podlahou a orientovdn smérem
nahoru. Doba dozvuku byla méfena v tfetinooktavovych pasmech v kmitoétovém rozsahu
od 100 Hz do 5 kHz. P¥i urCovani prostorového priméru bylo pouzito aritmetického prdmérovani
dob dozvuku. Prostorovy primér je dan stfedni hodnotou jednotlivych dob dozvuku pro vSechny
pFislusné polohy zdroje a mikrofonu.

Doba dozvuku Ty resp. T3 byla vypoctena ze sklonu kfivky poklesu akustického tlaku v ¢asti -5 az
-25 dB resp. -5 az -35 dB pod pocate¢ni Urovni jako doba potfebna k poklesu hladiny o 60 dB
v oktavovych pasmech 125 Hz az 4 kHz. Vysledn& doba dozvuku prostoru byla nasledné vypoctena
jako aritmeticky pramér ze vSech namérenych dob dozvuku pro dané kmitoctové pasmo.

5.2 Meérici aparatura a pomocna méridla

Zvukomér: 2250, v. €. 2611534, ovéf. list 6035-OL-Z0056-23 z 26. 4. 2023, platnost do 25. 4. 2025
Mikrofon: 4189, v. &. 3307637, ovét. list 8012-OL-10096-22 z 23. 2. 2022, platnost do 22. 2. 2024
Akusticky kalibrator: 4230, v. & 1639122, kalibr. list 8012-KL-10217-23 z 4. 4. 2023, platnost do 3. 4. 2025
TFida pfesnosti méfidel: 1 Vyrobce pfistroju:  Briel & Kjaer, Dansko

V8esmér. zdroj hluku: DODECAHEDRON, gislo karty zafizeni 012

Vykonovy zesilova€:  QSC AUDIO RMX 1450, v. ¢. 110626402

Staceci metr: JOBI, i. & SM-145-086, kalibr. list KL-P06892/2016, kalibrace 29. 6. 2016, platnost do 28. 6. 2026
Commetr: D3120, v.&.16910171, kalibr. list 9005F-16, kalibrace 7. 11. 2016, platnost do 6. 11. 2026

5.3 Vysledky méreni dozvuku
Tab. 5.1: Doba dozvuku v mistnosti — primér z namérenych hodnot 1/3 oktavy a oktavy

f [HZ] Tao [8] Tao[s] [ 0(T2o) [s]| 0(Tso) [S]
100 1,37 1,63 0,06 0,04 \
125 1,28 1,53 0,06 0,04
160 1,21 1,37 0,05 0,03
200 1,27 1,34 0,04 0,03
250 1,45 1,43 0,04 0,03
315 1,42 1,40 0,04 0,02 f1[gz] T12°2[‘°’] T13° [1‘°’]
400 1,46 1,46 0,03 0,02 258 1 :32 1 :29
500 1,47 1,46 0,03 0,02 E00 148 T48
630 1,51 1,52 0,03 0,02 > 1000 1’52 1’52
800 1,52 1,52 0,02 0,01 2000 a2 143
1000 1,52 1,51 0,02 0,01 2000 12 13
1250 1,52 1,52 0,02 0,01
1600 1,48 1,49 0,02 0,01
2000 1,43 1,44 0,01 0,01
2500 1,36 1,36 0,01 0,01
3150 1,24 1,28 0,01 0,01
4000 1,12 1,13 0,01 001 | J
5000 0,98 0,99 0,01 0,00
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Graf 5.1: Doba dozvuku v mistnosti
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5.4 Zhodnoceni vysledki zkousky

V grafu je znazornén kmitoCtovy prudbéh doby dozvuku v oktdvovych pasmech v prostoru a jeho
porovnani s optimalni dobou dozvuku pro pfepazkové haly T, < 1,0 s

Graf 5.2: Grafické znazornéni doby dozvuku v prostoru
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Z méreni jsou ziejmé vysoké hodnoty doby dozvuku v celé asti spektra. Akustické Upravy by mély
snizit dobu dozvuku zejména na stfednich kmitoc¢tech.

Akusticka studie — Vydej cestovnich dokladt, Husova 5 strana €. 5 Z.¢. 23368



AKUSTING\

6 Navrh a posouzeni akustického reseni

Pfepazkové haly Uradu patfi k prostorim, kde akustické Upravy slouZi hlavné ke sniZeni hluénosti a
zajisténi akustického komfortu. Norma pro né stanovuje minimalni Upravy. Zjednodusené feceno,
¢im vice pohltivych prvkd do prostoru doplnime, tim lepSich poslechovych podminek dosdhneme.
Vlivem prostoroveho uspofadani haly je znaéné omezen vybér materialG. Pro Upravu byla pouZita
Ctvercova prostorova télesa 1200x1200 mm. Télesa byla umisténa na oplasténi VZT potrubi, dale
byla svéSena nad pracovisté, doplnéna na sténu za pfepazky 7 a 8 a na sténu u vstupu. Do
prostoru bylo doplnéno 20 ks paneld.

Obr. 6.1: Schéma umisténi Uprav

Télesa na VZT

1500

Télesa nad prepazkami

Télesa na sténé prepazek 7 a 8

Télesa na boéni sténé
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Tab. 6.1: Vysledky vypoctu doby dozvuku po upravé
Prepazkova hala f/Hz
T,=1,0s 125 250 500 1000 2000 4000
Prostor bez uUprav Tn 2,32 2,14 2,32 2,31 2,13 1,51
Prostor s Upravami Tupit 1,05 0,97 0,98 0,98 0,92 0,84
Graf 6.1: Prabéh doby dozvuku po upravé na parametry poslucharny
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Hodnoceni a komentar:

Z grafu vySe je viditelny pokles doby dozvuku ve vSech €astech spektra. Doba dozvuku po Upravé

lezi v mezich toleranéniho pasma.

Z.¢. 23 368
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7  Pouzité materialy

71 Prostorova télesa

Akustické vertikélni a horizontalni volné zavéSené prvky rlznych tvard. Prvky jsou akustickym
feSenim prevazneé v pfipadech, kde nelze instalovat celoploSny podhled. Jsou vhodné do mistnosti,
kde je zapotfebi zachovat jejich objem a svétlou vySku. Volné zavéSené prvky nabizi Siroké
spektrum barevnych provedeni a zavésnych systému. Panely Ize zavésit i v odliSnych vySkovych
arovnich i pod raznymi Ghly.

Tyto prky maji v nabidce prakticky vSichni vyrobci akustickych materialt (Ecophon - Solo; Rockfon -
Eclipse; Owa - Selecta; Eurocoustic - Tonga Single atd.). Standartné se dodavaji v bilé barvé.
Tloustka desky 40 mm + minimalné 15 mm instalacni profil.

Systémové fady obsahuji nékolik zakladnich geometrickych tvar(: obdélnik, &tverec, kruh. Néktefi
vyrobci umoznuji i vytvofeni vlastniho navrhu a tvaru. Na prvky nékterych vyrobcu Ize UV tiskem
prenést obrazy.

Priklady realizace:

1800x1200 mm
2400x600 mm
2400x1200 mm

1200x1200 mm 3000x1200 mm

1800x1200 mm
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