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1 VSeobecna ¢ast

1.1  Predmét zkouSky

Tato studie byla vypracovana na zakladé objednavky, s cilem vypracovat a posoudit navrh
prostorové akustiky télocviény v ZS, Husova ul. 142/44 v Liberci.

Posuzovany prostor té€locviény je nutno opatfit akustickym podhledem a piipadné dalSimi
systémy upravujici parametry prostorové akustiky, pfedev§im dobu dozvuku. V prostoru
télocviény je nevyhovujici stav prostorové akustiky, coZ bylo potvrzeno méfenim doby
dozvuku (protokol €. 15010979, zpracovatel Ing. Pavel Nosek, Studio D — akustika s.r.0.).
V prostorech $kolnich té€locvicen je davan diraz na kvalitu prostorové akustiky a splnéni
normovych pozadavka dle CSN 73 0527:2005. Dale také na kvalitu a funkénost provedenych
akustickych opatteni v¢. vSech dalSich narokd.

Mistnost se nachézi v INP, ZS, Husova ul. 142/44 v Liberci.

1.2  Metodické predpisy

1.1.1 Standardy

- CSN EN ISO 3382-1:2009 Akustika — M&Feni parametrd prostorové akustiky — Cést 1 :
Prostory pro piednes hudby a feci

- CSN EN ISO 354:2003 Akustika — M&feni zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti

- CSN EN ISO 11654:1998 Akustika — Absorbéry zvuku pouZivané v budovach —
Hodnoceni zvukové pohltivosti

- CSN EN 12354-6:2004 Stavebni akustika — Vypolet akustickych vlastnosti budov
z vlastnosti stavebnich prvkt — Cast 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

1.1.2 Pomocné standardy

- CSN 73 0525:1998 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Veobecné
zasady

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

- CSN 73 0527:2005 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory
pro kulturni G¢ely - Prostory ve Skolach - Prostory pro vefejné ucely

1.3  Pouzité softwary

Cinema 4D V11.027
Odeon Auditorium v. 13.03
MS Excel
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1.4 Dokumentace

Obr. 1: Pohled do prostoru t&locviény

Kmito&tova zavislost doby dozvuku v télocviéné

Doba dozvuku T

Kmitocet f (Hz)

-

Graf 1: Naméfend doba dozvuku ve stavajicim prostoru t€locvi¢ny v porovnani s toleranénim pasmem

Nameérena doba doawuku - - - - Hranice toleranéniho pésm%
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2 Vysledkova ¢ast

2.1 Télocviécna — VARIANTA 1

2.1.1 Popis prostoru

[T %

Télocvi€na ma délku 18,816 m a Sitku 10,362 m. Svétla vyska mistnosti je 7,705 m.

- Objem prostoru je cca V = 1899 m® (odméfeno z modelu) a celkova plocha ohranidujicich

vnitfnich povrchi konstrukei je cca S = 917 m? (odméfeno z modelu).

Prostor slouzi, jako t€locviéna na zakladni $kole. 5

Cely prostor byl simulovan za neobsazeného stavu (dle CSN 73 0527:2005), tj. prostor bez
0sob.

2.1.2 Akustické FeSeni mistnosti

Na zéaklad€ podkladd byl vytvofen akusticky model, ktery byl na zékladé prob&hlého méieni
doby dozvuku nakalibrovan.

0deon©1985-2015 Licensed to: Studio D - akustéa s..0, Czech Repubikc.

Obr. 2: Pohled do akustického modelu prostoru

Odeon©1985-2015 Licensed to: Studio D - akustika s.r.0, Czech Republic

Obr. 3: Pohled do akustického modelu prostoru
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2.1.3 Navrh akustickych tuprav

U Sirkarny 467/2a, 370 04 Ceské Budéjovice

V ndvrhu je uvazovano s prazdnou t&locviénou bez lidi.

(viz CSN 73 0527:2005).

Veskeré navrzené systémy upravujici parametry prostorové akustiky jsou uvedeny v nasledujici

tabulce a budou rozmistény dle pfiloZeného schématu

(viz kapitola pfilohy).

UvaZované ostatni konstrukéni materidly: pro maximalni pfesnost modelu byl prostor

nakalibrovan dle prob&hlého méieni doby

dozvuku, tudiZ nebylo nutno uvaZovat s konkrétnimi

materialy
Ozn. Material Odsazeni/své&Seni Popis Vyméra/m? | Poznamka
Pohledovy Rozmisténi
télocviény v prilohdch

Tab. 1: Tabulka pouzitych akustickych materialt v interiéru

2.1.4 Akusticka simulace a jeji hodnoceni

0deon®1985-2015  Licensed to: Studio D - alesstia s.1.0, Czech Republic

Obr. 4: Pocitatovy 3D model mistnosti — s vyznaenim pozic virtualnich mikrofont (modfe) a viesmérového

zdroje hluku (Serveng)

To T T20

Ta Te Tg Mo T12 T1a Ti6 Tig

!’& metres % 4

®,
%
3 °
] %
»
._
2
P1 o
e
: N

— N — O — — i—

0deon©1985-2015 Licensed to: Studio D - akustika s.r.0, Czech Republic

Obr. 5: Pocitaovy 3D model mistnosti
zdroje hluku (gerveng)

Zakazka ¢islo: 16011123
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Zjednoduseny geometrlcky model mistnosti byl Vytvoreny na zaklad¢ zaméfeni prostoru
objednavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchii byly stanovené podle dfive
naméfenych dat. Pocitatova simulace byla provedend pro viesmérovy zdroj zvuku a
vSesmérové piijimace (mikrofony).

Optimalni doba dozvuku byla stanovena na zikladé doporudenych hodnot normou
CSN 73 0527:2005 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni cely - Prostory ve Skolich - Prostory pro vefejné udely.

Pro dané vyuziti (T¢locvicna) a dany objem mistnosti byla stanovena optimalni doba dozvuku
Te=1,20s.

Vysledky simulace T30 jsou zobrazené v grafu &. 2, ze kterého je zfejmé, Ze doba dozvuku v
navrhované mistnosti po provedeni akustickych Gprav se pohybuje v mezich zvoleného
toleranéniho pasma.

Veskeré simulované primérné hodnoty akustickych veli¢in jsou uvedeny v Tab. 3.

Bencion Objem (m?) Doba T, (s) Obriazek Peandiila
(orientacné) | (Akusticka dprava) | s rozmezim T/T,
Ucebna a poslucharna do 250 0,70 A4
Poslucharna pies 250 Zavislost 3 — A.1 A4
ey UEShRE 130 160 0,45 A4
(laborator)
Télocvicna a plavecka . Zavislost 5 — A.1 AS

hala vSech typu skol

Tab. 2: PoZadavky na prostory ve 8koldch (CSN 73 0527:2005, Tabulka 2) - vynatek

2.2 |

—— 1 - opera, hudebm dwadlo
2,0 + 2-viceucelow sal, zkuSebna orchestru, shoru

1+ 3 - ¢inoherni divadlo, zkusebna &inohry, poslucharna
1.8 1‘ 4 - kino s jednokandlowm zwkowm zafizenim

5 - télocvicna, sportowni hala plavecka hala

16 +— L | |

See?
o

1.2

I o

\
04 1 S A )

10 2 3456 810 2 3 456 810 2 B
objemV(m3)

Obr. 6: Optimaln{ doba dozvuku T pro jednotlivé typy prostort (CSN 73 0527:2005)
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Studio D - akustika s.0.0. U Sirkarny 467/2a, 370 04 Ceské Budgjovice
Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2 000 4 000
Simulace T3o [s] 216 1,98 2,10 Lo 1,86 1,56
Simulace T2o [s] 2,13 1,95 2.07 1,92 1,81 1,53
Simulace EDT [s] 2,16 1,87 1,98 7S 1,65 1,41
SPL [dB] **** 77,7 76,7 76,9 76,1 75,7 75,0
Cso [dB] &fa 50 0,4 0,6 1,0 2,0
Dso [-] 0,31 0,36 0,35 0,40 0,42 0,47
Ts [ms] 150,0 12550 1220 114,0 107,0 90,0
LFso [-] 0,304 0,312 0,315 0,319 0,320 0,319
ECHOwmax [-]* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,49 0,48
STI [-]*** 0,50 | Alcons [%]** 11,99
STI (Zena) [-]*** 0,51 |RASTI [-]*** 0,48
STI (Muz) [-]*** 0,50

Tab. 3: Primé&mé hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti

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

#* Parametr Alcons (Articulation loss) je sice parametr pouzivany v zahranict, avSak je vhodné
jej urcit. PFipustné rozmezi je 0-11%.

**% Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
predpoklddanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporucené hodnoty parametru STI pro
miluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,0. PFicemzZ idedlné by se mély nachdzet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vypocitané pro pFedpokldadanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*x4*Ppimérnd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu
zdroje cca 90 dB.

Frekvence [Hz] 250 500 1000 2 000
?S“}Z‘;Zf]elg;‘zggﬂw 4,76 5,88 5.83 5,01
?Ii/j‘;}zxgj‘})[s] 1,98 2,10 1,97 1,86
Horni mez [s] 1,44 1,44 1,44 1,44
Dolni mez [s] 0,96 0,96 0,96 0,96

Tab. 4; Simulovana primérna hodnota doby dozvuku Tso a meze jejiho toleran¢niho padsma v mistnosti
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Studio D - akustika sro. U Sirkarny 467/2a, 370 04 Ceské Bud&jovice
Kmitoctova zavislost doby dozvuku
Simulovana hodnota T30 - VARIANTA 1 @ e e = Dolni mez
- Naméfena hodnota T30 - STAVAJICI STAV = o a» » Hormi mez
6,50 T
5,50 +
| = 450 +
| =
-
| 3 3,50 +
Z
%? 2.50 +
=
1,‘50 'J=—-———-——--------—-----------—-——--———-'—-------
0,50 } ' =
250 500 1000 2000
Kmitocet f [Hz]

Graf 2: Simulovana priimérna doba dozvuku T3¢ a meze jejiho toleranéniho pasma v prostoru

Simulované doby dozvuku T;,, T,y EDT
| Simulace T30 = e == = Simulace T20 = o= e » Simulace EDT

3,00 +

2,50 +
= 200 4
=
=
; fTTTTT T e B :tj.“m'm,"—__-:
S 1,50 F T T :
>
2
S 1,00 +

0,50 + } -]

250 500 1000 2000
Kmitocet f [Hz]

Graf 3: Simulace a porovnani primérnych hodnot veli¢in dob dozvukl T30, T20, EDT v prostoru
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2.1.5 Akusticka simulace a ieji hodnoceni — obrazovi &4st

_ —— = e

0deon®1985-2015 Licensed to: Studio D - akustka s.r.o, Czech Republic <=0,04

Obr. 7: Early Decay Time EDT (s) pro 1 kHz v Girovni 1,5 m nad podlahou

o [ Tq Ts Tg T10 T T14 T1s 22 metres
T20) (5) at 1000 Hz >= 3,75

PD metres 3,63
3,50
3,38
3,25
13

3,00

— TR — — -

0deon®1985-2015  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic <=1,30

Obr. 8: Doba dozvuku T20 (s) pro 1 kHz v trovni 1,5 m nad podlahou

o L Ty Ts & T1o T2 T Ti6 22 metres
TE0) () at 1000 Hz >=3,72
10 metres 3,60
3,47
3,35
3,2
s
3,10
2,97
2,85
s
1
2
1,85
173
1,60
1,48

0deon©1985-2015  Licensed to: Studio D - akusthka 5.7.0, Czech Republc <=1,27

Obr. 9: Doba dozvuku T30 (s) pro 1 kHz v tirovni 1,5 m nad podlahou
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SPL(dB) at 1000 Hz >=82,4

81,9

81,4

80,9

0deon®1985-2015  Licensed to: Studio D - akustika s.r.0, Czech Republic <=72,6

Obr. 10: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v trovni 1,5 m nad podlahou

fo T2 Ts Te Ts T10 T2 Tia T16 Tis T20 122 metres

D(50) at1000Hz >=0,87

10 metres 0,83
0,79
0,75
071

8
0,67
0,63

3

4

2

°

0deon@1985-2015  Lkensed to: Studio D - akustka s.r.o, Czech Republic

Obr. 11: Ztetelnost D50 (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou

o L) Ty Te Ts T1o T Tiq Ti6 Tis T20 122 metres
C(80) (dB) at 1000Hz >=10,6
10 metres. 9,6
8,6
7,6
6,6
L i
56
4,6
3,6
6
A
3,4
2 4,4
5,4
-6,4
[ 7,4
8,4
0deon®1985-2015 Liensed to: Studio D - akustka s.r.o, Czech Republic <=-9,0
Obr. 12: Jasnost C80 (dB) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
Zakazka Cislo: 16011123 Strana 13 z celkovych 40 stran
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J

Echo(Dietsch) at 1000 Hz >= 0,69

10 metres 0,68

0,66

0deon®1985-2015  Lkensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic <=0,44

Obr. 13: Rozlozeni hodnot Echo (-) dle Dietsch-Kraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz, 1,5 m nad podlahou

fo T2 T4 Te Ts T10 T2 T1a Ti6 Tis T20 122 metres

ST >=067

10 metres 0,66

0,65

064 &

0,63
3

0,62

0,61

0,60
3
4
2
o

0deon@1985-2015  Lcensed to: Studio D - akustia s.r.o, Czech Republic <=0,48

Obr. 14: Srozumitelnost fe¢i ST, 1,5 m nad podlahou
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2.2  Télocvicna — VARIANTA 2

2.2.1 Popis prostoru

Té&locviéna ma délku 18,816 m a §itku 10,362 m. Svétla vyska mistnosti je 7,705 m.

Objem prostoru je cca V = 1899 m* (odmé&feno z modelu) a celkova plocha ohranidujicich
vnittnich povrchii konstrukei je cca S = 917 m? (odméfeno z modelu).

Prostor slouZi, jako télocviéna na zakladni Skole.

Cely prostor byl simulovan za neobsazeného stavu (dle CSN 73 0527:2005), tj. prostor bez
osob.

2.2.2 Akustické reSeni mistnosti

Na zékladé podkladi byl vytvofen akusticky model, ktery byl na zéklad€ prob&hlého méfeni
doby dozvuku nakalibrovan.

0deon@®1985-2015  Licensed to: Studio D- akusthka s.r.0, Cx«h‘ publ

Obr. 15: Pohled do akustického modelu prostoru

e

10deon®1985-2015  Licensed to: Studio D - akustia ..o, Czech Republc

Obr. 16: Pohled do akustického modelu prostoru
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Studio D - akustika s.r.o.

2.2.3 Ndvrh akustickych iprav

U Sirkarny 467/2a. 370 04 Ceské Budgjovice

V névrhu je uvazovéano s prazdnou t&locviénou bez lidi. (viz CSN 73 0527:2005).

Veskeré navrzené systémy upravujici parametry prostor
tabulce a budou rozmistény dle ptiloZeného schématu (
UvaZované ostatni konstruk&ni material
nakalibrovéan dle prob&hlého méfeni doby

ové akustiky jsou uvedeny v nasledujici
viz kapitola pfilohy).

y: pro maximalni pfesnost modelu byl prostor
dozvuku, tudiZ nebylo nutno uvaZovat s konkrétnimi

materialy
Ozn. Material Odsazeni/svéSeni Popis Vyméra/m? | Poznamka
Pohledovy
Ecophon Super G akusticky systém 2
Plus A 40 mm Cea 200 i vhodny pro cea 140,6 m”
2 s " systému
= Sten9vy ) viz schéma
Ecophon Akusto | kontaktng na aku:tlilfyv:ystem cca 55,08 m? |V prilohdch
v se zvySenou m——— et
Wall C/Super G sténu odolnosti proti (tj. 34 ks)
narazu (1A)

Tab. 5: Tabulka pouZitych akustickych materialii v interiéru

2.2.4 Akusticka simulace a jeji hodnoceni

0deon®1985-2015  Licensed to: Studio D - aks

Obr. 17: Po¢itatovy 3D model mistnosti

zdroje hluku (Serveng)

Zakazka ¢islo: 16011123

a's.r.o, Czech Republic

— s vyznaenim pozic virtudlnich mikrofonti (modfe) a viesmé&rového
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Studio D - akustika s.r.o. U Sirkarny 467/2a, 370 04 Ceské Budéjovice

ZjednoduSeny geometricky model mistnosti byl vytvofeny na zakladé zameéfeni prostoru
objednavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchi byly stanovené podle diive
naméfenych dat. PocitaCova simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku a
vSesmérové prijimace (mikrofony).

Optimalni doba dozvuku byla stanovena na zakladé doporucenych hodnot normou
CSN 73 0527:2005 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni u¢ely - Prostory ve skolach - Prostory pro vefejné ticely.

Pro dané vyuziti (T€locvi¢na) a dany objem mistnosti byla stanovena optimélni doba dozvuku
To=1,20s.

Vysledky simulace T30 jsou zobrazené v grafu €. 4, ze kterého je ziejmé, Ze doba dozvuku v
navrhované mistnosti po provedeni akustickych tUprav se pohybuje v mezich zvoleného
toleran¢niho pasma.

Veskeré simulované primérné hodnoty akustickych veli¢in jsou uvedeny v Tab. 7.

Objem (m®) Doba T, (s) Obrazek :
| rostar (orientacné€) | (Akusticka dprava) | s rozmezim T/Ty Fommamlke

Ucebna a poslucharna do 250 0,70 A4

Poslucharna pres 250 Zavislost 3 — A.1 A4

OO, - VEOBIR) 130180 0,45 A4

(laborator)

Télocviéna a plavecka L

iala veeehiyTalsiol - Zavislost 5 — A.1 A8

Tab. 6: Pozadavky na prostory ve skolach (CSN 73 0527:2005, Tabulka 2) - vyiiatek

2,2 T .
-~ 1 - opera, hudebni divadlo
2,0 - 2-vicetCelowy sal, zkuSebna orchestru, sboru
{ 3 - Cinohemi divadlo, zkuSebna ¢inohry, poslucharna
1,8 | 4-kino s jednokanalowm zwkowm zafizenim
' 5 - télocviéna, sportowni hala, plavecka hala T 1T
1.5 == + ; ;
o -4 i i ! ‘ i + i
12 | /
1,0 1
0,8
0,6 /, }
04 - — L]

10° 2 3456 810° 2 3 456 810° 2 3
objem V (m°)

Obr. 18: Optimalni doba dozvuku To pro jednotlivé typy prostori (CSN 73 0527:2005)
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Studio D - akustika s.r.o. U Sirkarny 467/2a, 370 04 Ceské Budgjovice

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Simulace T30 [s] 1,87 1,33 a0 1,24 1,18 1,02
Simulace T2 [s] 1,86 1,27 1,22 1,14 1,10 0,98
Simulace EDT [s] 1,89 1,25 1,18 1,05 1,02 0,92
SPL [dB] **** 77,1 75,0 74.6 74,0 73,8 73,3
Cso [dB] 0,5 2.3 2.8 6\ 3,9 47

Dso [-] 0,34 0,48 0,51 0,55 0,56 0,60
Ts [ms] 130,0 81,0 76,0 66,0 64,0 57,0
LFso [-] 0,293 0,261 0,245 0249 0250 0,249
ECHOwMax [-]* 0,50 0,50 0,50 0,49 0,49 0,49
STI [-]*** 0,58 | Alcons [%]** 8,04
STI (Zena) [-]*** 0,60 |RASTI [-]*** 0,58
STI (Mu3) [-]*** 0,59

Tab. 7: Primérné hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti

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

** Parametr Alcons (Articulation loss) je sice parametr pouzivany v zahranici, avsak je vhodné
Jjej urcit. PFipustné 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. PFicem? idediné by se mély nachdzet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vypocitané pro predpoklddanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

****Primérnd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu
zdroje cca 90 dB.

Frekvence [Hz] 250 500 1000 2 000
%&“&cj‘}gjggﬂw 4,76 5,88 5.83 5,01
?;2‘;}2“;&3"2)[5] =5 131 124 1,18
Horni mez [s] 1,44 1,44 1,44 1,44
Dolni mez [s] 0,96 0,96 0,96 0,96

Tab. 8: Simulovand primérna hodnota doby dozvuku T30 a meze jejtho toleranéniho pasma v mistnosti
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Studio D - akustika s.r.0. U Sirkarny 467/2a, 370 04 Ceské Bud&jovice

Kmitoctova zavislost doby dozvuku

Kmito&et f [Hz]

Simulovana hodnota T30 - VARIANTA 2 = e= «= = Dolni mez
6.50 Naméfeni hodnota T30 - STAVAJICI STAV = = = = Horni mez
> i
5,50 +
= 450 4
=
=4
5 3,50 +
2
= 2,50 4
2
1,50 fcscsvccncconana T i i .
0,50 4 : —
250 500 1000 2000

Graf 4: Simulovana priméma doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v prostoru

Simulované doby dozvuku T, T,,, EDT
Simulace T30 = = = = Simulace T20 o= =« = Simulace EDT
3,00 +-
290 +
=
B
= 2,00 +
=5
=
<
< 150 1+
'? R R N R S D m e — e~ - w o
Bttt e e T pp—
a 1,00 4 — e e — e e ————
0,50 | : =
250 500 1000 2000
Kmitocet f [Hz]
Graf 5: Simulace a porovnéni priim&mych hodnot veli¢in dob dozvuki Tso, T, EDT v prostoru
géka'zka éisﬂl’;‘iGOi 1123 Strana 19 z celkovych 40 stran
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2.2.5 Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova ¢ast

EDT(s) at 1000 Hz >= 3,96
3,80
3,64
3,48
a2 8
3,16

3,00

R EEERE
T

0deon©1985-2015  Licensed to: Studio D - akustka s..0, Czech Republc <=0,04

Obr. 19: Early Decay Time EDT (s) pro 1 kHz v urovni 1,5 m nad podlahou

fo T2 Ty Te Ts Tio T2 Tia Ti6 Tis T2 122 metres

T(20) () at 1000 Hz >= 3,45

10 metres

0deon©1985-2015  Licensed to: Studio D - akustka s.r.0, Czech Republc.

Obr. 20: Doba dozvuku T20 (s) pro 1 kHz v trovni 1,5 m nad podlahou

fo T2 Ta Ts Ts "o 2 T1a Ti6 T1s T2 122 etres

T(30) () at 1000 Hz >= 3,42

10 metres

1,63 ==

0deon©1985-2015  Licensed to: Studio D - akustka 1.0, Czech Republc

Obr. 21: Doba dozvuku T30 (s) pro 1 kHz v tirovni 1,5 m nad podlahou
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fo T Ta Ts Ts Tio T2 Tha Ti6 Tia T20 22 retres

10 metres

Odeon©1985-2015  Licensed to: Studio D - akustka s.r.o, Czech Republic

Obr. 22: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v tirovni 1,5 m nad podlahou

o

10 metres.

0deon@1985-2015  Licensed to: Studio D - akusthka s.r.0, Czech Republic

Obr. 23: Zretelnost D50 (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou

0deon)1985-2015 Licensed to: Studio D - akisstika s.r.0, Czech Republic

Obr. 24: Jasnost C80 (dB) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou

SPL(dB) at 1000 Hz >=82,1

(50) at 1000 Hz >=0,90

A HIETIT

i
i

SRR

0,42

0,39

0,36

033

0,26
023
0,20

017

[17

0,14
<=0,12

C(80) (dB) at 1000 Hz >= 12,8
12,0
11,2
10,4
96
68 &=
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Echo(Dietsch) at 1000 He >= 0,68

0,50 2
0,49
0,48
0,47
0,46
0,45
0,44
0,43

0deon®1985-2015 Licensed to: Studio D - akustia s.r.0, Czech Republc <=

Obr. 25: Rozlozeni hodnot Echo (-) dle Dietsch-Kraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz, 1,5 m nad podlahou

] T2 Tq Ts Ts T1o T2 T1a Ti6 Tig T20 122 metres

10 metres

0dean®1985-2015 Licensed to: Studio D - akust@ s.r.0, Czech Republc

Obr. 26: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,5 m nad podlahou
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2.3  Télocviéna — VARIANTA 3

2.3.1 Popis prostoru

Télocvicna md délku 18,816 m a §itku 10,362 m. Svétla vyska mistnosti je 7,705 m.

Objem prostoru je cca V = 1899 m? (odméfeno z modelu) a celkova plocha ohrani¢ujicich
vnitfnich povrchii konstrukei je cca S = 917 m? (odméfeno z modelu).

Prostor slouZi, jako télocvi¢na na zékladni $kole.

Cely prostor byl simulovan za neobsazeného stavu (dle CSN 73 0527:2005), tj. prostor bez
0sob.

2.3.2 Akustické FeSeni mistnosti

Na zaklad® podkladii byl vytvofen akusticky model, ktery byl na zéklads prob&hlého méteni
doby dozvuku nakalibrovan.

deon©1985-2015 _ Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republc

Obr. 27: Pohled do akustického modelu prostoru

0deon®1985-2015 Licensed to: Studi D - akustika h Republic

Obr. 28: Pohled do akustického modelu prostoru

Zakazka Cislo: 16011123 Strana 23 z celkovych 40 stran




Studio D - akustika s.r.o.

U Sirkarny 467/2a, 370 04 Ceské Budéjovice

2.3.3 Navrh akustickych uprav

V navrhu je uvazovano s prazdnou t&locvi¢nou bez lidi. (viz CSN 73 0527:2005).

Veskeré navrzené systémy upravujici parametry prostorové akustiky jsou uvedeny v nasledujici
tabulce a budou rozmistény dle priloZeného schématu (viz kapitola pfilohy).

Uvazované ostatni konstruk&ni materialy: pro maximalni presnost modelu byl prostor
nakalibrovan dle prob&hlého méfeni doby dozvuku, tudiz nebylo nutno uvazovat s konkrétnimi

materialy

Ozn. Material Odsazeni Popis Vymeéra / m’ Poznamka
Rigips Rigiton Perforovany
1225 Q Cca 200 SDK + MI cca 140,6 m?
4 mm se zhu$ténym Rozmistint
Isover Domo tl. 50 mm rastrem 4 200 mm Ozmz,stem
0 systemu
Sténovy akusticky ViZ S ;h;ma;,,
; v prilohac
Ecophon Akusto |kontaktné i};s}:ggllsz cca 55,08 m?
Wall C/Super G nasténu | 400 st proti (tj. 34 ks)
narazu (1A)

Tab. 9: Tabulka pouzitych akustickych materiali v interiéru

2.3.4 Akusticka simulace a jeji hodnoceni

Odeon®1985-2015  Licensed to: Studio D - akastika s.r.0, Czech Republic

Obr. 29: Potitatovy 3D model mistnosti — s vyznacenim pozic virtualnich mikrofond (modie) a viesmérového
zdroje hluku (Eerveng)
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ZjednoduSeny geometricky model mistnosti byl vytvofeny na zékladé zamé&feni prostoru
objednavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchli byly stanovené podle dtive
nameéfenych dat. Pocitatovd simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku a
vSesmérové pfijimace (mikrofony).

Optimdlni doba dozvuku byla stanovena na zakladé doporuc¢enych hodnot normou
CSN 73 0527:2005 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni icely - Prostory ve §kolach - Prostory pro verejné ucely.

Pro dané vyuziti (T€locvi¢na) a dany objem mistnosti byla stanovena optimalni doba dozvuku
To=1,20s.

Vysledky simulace T30 jsou zobrazené v grafu ¢&. 6, ze kterého je zfejmé, Ze doba dozvuku v
navrhované mistnosti po provedeni akustickych uprav se pohybuje v mezich zvoleného
toleranéniho pasma.

Veskeré simulované primé&rmé hodnoty akustickych velicin jsou uvedeny v Tab. 11.

Prostor Objem (m®) Doba T, (s) Obriazek Poznimk
(orientaén€) | (Akusticka uprava) | s rozmezim T/T, 4

Ucebna a poslucharna do 250 0,70 A4

Poslucharna pres 250 Zavislost 3 — A.1 A4

e e T 0,45 A4

(laborator)

Télocviéna a plavecka o

hala viech typé $kol - Zavislost 5 — A.1 A8

Tab. 10: PoZadavky na prostory ve skolach (CSN 73 0527:2005, Tabulka 2) - vynatek

2,2 1 .
— 1 - opera, hudebni divadlo 5
2,0 +  2-viceucelowy sal, zkugebna orchestru, sbhoru
1 3 - ¢inohemi divadlo, zku$ebna Ginohry, poslucharna
1,8 { 4-kinos jednokandlowm zwkowm zafizenim =< :
5 - télocvi€na, sportowni hala, plavecka hala T 1
1 v6 o V1 ‘ //
AP _w 2
- 1.4 //’ L] ]
‘UL ] /" | ’/
o i " i
~ 12 / |
S 3 |
1,0 / 4
08 + e | | SO So—
0,6
04 -

10° 2 3456 810° 2 3 456 810* Z 3
objem V (m°)

Obr. 30: Optimalni doba dozvuku Ty pro jednotlivé typy prostorii (CSN 73 0527:2005)
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Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Simulace T30 [s] 1,81 1,34 1,30 1,33 1,26 1,18
Simulace T2o [s] 1,79 1,28 1,20 1,25 1,21 1,16
Simulace EDT [s] 1,81 1,24 i 1,19 5 1,14
SPL [dB] **** 76,9 75,0 74,4 74,6 743 74,3
Cso [dB] 02 25 3,1 W 2,9 2,9

Dso [-] 0,36 0,48 0,52 0,50 0,51 0,51
Ts [ms] 124,0 81,0 72,0 77,0 74,0 75,0
LFso [-] 0294 0260 0245 0247 0249 0,245
ECHOwmax [-]* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
STI [-]*** 0,56 | Alcons [Y]** 8,94
STI (Zena) [-]*** 0,57 |RASTI [-]*** 0,57
STI (Muz) [-]*** 0,57

Tab. 11: Primémé hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti

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

** Parametr Alcons (Articulation loss) je sice paramelr pouzivany v zahranici, avak je vhodné
jej urcit. PFipustné rozmezi je 0-11%.

*x% [odnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
predpoklddanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporucené hodnoty parametru STI pro
miluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,0. PFicemz idedlné by se mély nachdzet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vypocitané pro predpoklddanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

wxk%Primdrnd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu
zdroje cca 90 dB.

Frekvence [Hz] 250 500 1000 2 000
?;E‘;;‘}‘}g;‘g;}m 4,76 5,88 5.83 5,01
%ﬁ;};ﬁ;ﬁ"z){s] 1,34 1,30 s 1,26
Horni mez [s] 1,44 1,44 1,44 1,44
Dolni mez [s] 0,96 0,96 0,96 0,96

Tab. 12: Simulovana primérna hodnota doby dozvuku Tso a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti
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et T T e

=

Kmito¢tova zavislost doby dozvuku
=== Simulovana hodnota T30 - VARIANTA 3 e e e = Dolni mez

| 6, 50 = Naméfena hodnota T30 - STAVAJICI STAV = = = = Homi mez
5,50 1
= oas0
0=
| g .
| £ 33501
8
x > 2,50 +

b bt - i i e i e e i

0,50 4 + —

250 500 1000 2000

Kmitocet f [Hz]

Graf 6: Simulovand primérna doba dozvuku Ts0 a meze jejiho toleranéniho pasma v prostoru

|
| Simulované doby dozvuku Tj,, T,,, EDT
g e S imul ace T30 o= o e = Simulace T20 o o= o= = Simulace EDT
| g e
2,50 +
= 200 4
-
=
<
B 150 b
2 ::::----—---_ e mmEm e E e e eSS - - -
= - e SSSEZIzIosoEEEES
S 1,00 +
0,50 } 4 —
250 500 1000 2000
Kmitocet f [Hz] B

Graf 7: Simulace a porovnani primérnych hodnot veli¢in dob dozvukd T30, Ta0, EDT v prostoru
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2.3.5 Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova ¢ast

0deon©1985-2015 Licensed to: Studio D - akustba s.r.0, Czech Republic

Obr. 31: Early Decay Time EDT (s) pro 1 kHz v {irovni 1,5 m nad podlahou

fo T2 Ty Tg Ts T T2 Tha M6 Tg T20 122 metres

10 metres.

| i

0deon©1985-2015  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obr. 32: Doba dozvuku T20 (s) pro 1 kHz v urovni 1,5 m nad podlahou

fo T2 Ta Te Tg "o T2 T1a Tis T8 T20 122 retres

10 metres

0deon©1985-2015  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obr. 33: Doba dozvuku T30 (s) pro 1 kHz v urovni 1,5 m nad podlahou

EDT(s) at 1000 Hz >=2,46
2,38
2,30
22
2,14
2,06

1,98
1,9
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174
1,66
1,58
1,50
1,42
1,34
1,26

118

;
=
L10
1,02
0,94
0,86
0,78
0,70
0,62
0,54
<=0,50

T(20)(s) at 1000 He >=2,44

2,36

1,32

1,24

23 %
iR

116

2
i

0,84
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0,52
<=0,48

T(30) (s) 2t 1000 Hz >= 2,44

2,36
2,28
2,20
212
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° s =
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]
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=
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=
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Py T T20 22 metres

SPL(dB) at 1000 Hz >= 81,0

0deon©1985-2015 Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic <=71.2

Obr. 34: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v urovni 1,5 m nad podlahou

fo T2 7] Ts Ts Tio 2 T Tis T T20 122 metres
l———] D(S0) at 1000 Hz >= 0,88
= e 5| 0,85
10 metres H i b
- i 0,78
9 - i 0,75
1 072 =
8 = a5 0,69
0,66
7 : ¥ | 0,62
x b R 059
s 0 9.2
5 i
4
5 X
0,37
3
034
0,30
2
027
024
1
= 0,21
i 0,18
9 - 0,14
Il 011
0deon©1985-2015  Licensed to: Studio D - akusth 5.1.0, Czech Repubic <=010

Obr. 35: Zietelnost D50 (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou

fo T2 122 metres

C(80) (dB) at 1000 Hz >= 11,2

10 metres

2 o » B
A

32

4,0

48

5.6

5,4

— .2

g T
[

8,0

Odeon©1985-2015 Licensed to: Studo D - akustika s.r.o, Czech Republic <=-84

Obr. 36: Jasnost C80 (dB) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
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Echo(Dietsch) at 1000 Hz >= 0,66
0,65
0,64
0,63
0,62
=

Studio D - akustika s.r.o.

o IZ

10 metres.

0deon©1985-2015 Licensed to: Studio D - akustia s.r.0, Czech Republic <=

Obr. 37: Rozlozenf hodnot Echo (-) dle Dietsch-Kraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz, 1,5 m nad podlahou

o T2 Ts T1o T2 T1a Tis T8 T20 122 metres

10 metres

El
v
i
e o e 2 2
ER-
U

Odeon@©1985-2015  Licensed to: Studio D - akustika s.r.0, Czech Republic

Obr. 38: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,5 m nad podlahou
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3 Interpretace

3.1  Vysvétlivky hodnocenych parametra

Pfi posouzeni byly pouZity tyto parametry:

Doby dozvuku T30, T20, EDT (CSN 73 0525, 73 0526 a 73 0527). Hodnoty a jejich toleranéni
rozsah jsou dany normami. Kfivka doby dozvuku v zévislosti na frekvenci by méla byt
vyrovnana.

Hladina akustického tlaku SPL, pomoci n¢hoZ byla posouzena kvalita distribuce zvuku ve
vSech mistech prostoru. Posuzuje se rozdil mezi hodnotami SPL v jednotlivych bodech.

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

Zietelnost Dso: Parametr spjaty se srozumitelnosti fedi. Urluje kvalitu poslechu fegi
v zavislosti na daném prostoru. PouZiva se spiSe v zahrani¢i (zejména v némecky mluvicich
zemich).

Lateral fraction LFso: hodnota zavisld pfedevS§im na tvaru salu a odrazivosti ploch. Spolu
s hodnotami LFso, LFCso a LFCsgo spoluurcuje kvalitu distribuce zvuku v zavislosti na tvaru a
objemu prostoru.

Echo: Hodnota v ¢eskych zemich téméf neznama, avSak velmi dualeZitd pro kvalitu celého
prostoru. Diky ni 1ze pfesné€ urcit, zda nékde v prostoru nevzniké nepfijemna ozvéna, popi. ono
misto s ozv€nou urcit. Tento piipadny jev se pomoci pouhého vypoctu primérné doby dozvuku
neda odhalit.

Obecna srozumitelnost Fe¢i STI: zkoumd 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 soucasti kazdého posudku fesicitho prostory primarné uréené jako
¢inoherni sély, poslucharny, uéebny, apod.

Srozumitelnosti ¥e¢i STI/Muz/ a STI/Zena/ jsou spiSe doplnujici hodnoty. Jsou fesené kvuli
rozdilné primérné hloubce/vysce hlasu muze/zeny.

Srozumitelnost Feci RASTI: STI, kde jsou zapolteny rusivé vlivy elektroniky a méficich
ptistroji bez moznosti kalibrace méficiho systému (napt. Sum, maly rozsah spektra, apod.).

Alcons: Obdoba srozumitelnosti fe¢i STI, pouzivana zejména v USA, a anglicky mluvicich
zemich. Na rozdil od srozumitelnosti fe¢i Alcons posuzuje také hluk pozadi, a pokud je, i jeho
tonovou slozku. V simulaci neni s vyraznéj$im hlukem pozadi po¢itano.
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32  Souhrnné grafické vyjadieni jednotlivych variant

Doby dozvuku T [s]

Kmito&tova zavislost doby dozvuku .

Simulovana hodnota T30 - VARIANTA 1 Nam@&fend hodnota T30 - STAVAJICI STAV
Simulovand hodnota T30 - VARIANTA 2 e = e = Dolni mez

6,50 - Simul ovani hodnota T30 - VARIANTA. 3 = e = = Horni mez

5,50 +

4,50 +

3,50 +

2,50 +

1,50 _‘_--------------‘-------—-------.v---------------

0,50 i i —

250 500 1000 2000
Kmitocet f [Hz]

Graf 8: Souhrnné porovnani primérnych hodnot veli&in dob dozvuki Tso v jednotlivych navrzenych variantich a
naméfenych hodnot

Doby dozvuku T [s]

2,30
2,10
1,90
1,70
1,50
1,30
1,10
0,90
0,70
0,50

Simulovana hodnota T30 - VARIANTA 1 @ == «= = Horni mez
Simulovani hodnota T30 - VARIANTA 2 = = o= = Dolni mez

Kmito&tova zavislost doby dozvuku

.‘_ e Simulovani hodnata T30 - VARIANTA 3
T e ‘
250 500 1000 2000
Kmitocet f [Hz]

Graf 9: Souhrnné poro
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3.3  Vyhodnoceni

Stavajici stav prostorové akustiky je jednak neadekvatni vzhledem k svému uéelu, tj. télocviéna
na zakladni Skole a zaroven prokazatelné nejsou splnény pozadavky na dobu dozvuku dané
normou CSN 73 0527:2005. TudiZ byly vypracovany a nasledng& posouzeny tfi varianty navrhu
upravujici prostorovou akustiku ve stavajici t&locviéné, ZS, Husova ul. 142/44 v Liberci.

Z varianty ¢.1 je patrné, Ze aplikace akustickych systémi pouze v oblasti stropni konstrukce je
nedostate¢nd. I kdyz doba dozvuku bude pfiblizné dvojnasobné kratsi oproti stavajicimu stavu,
bude tifeba doplnit tento zavéSeny stropni systém o st€énové panely (viz varianty &. 2 a §.3), tak
aby byly splnény pozadavky dle CSN 73 0527:2005 (resp. vyhlasky & 410/2005 Sb. se
zmé&nami 343/2009 Sb.).

Vysledna primérna doba dozvuku se bude v navrZenych variantach ¢.2 a ¢.3 nachdzet v mezich
toleran¢niho pasma doporuc¢enych hodnot doby dozvuku pro dané vyuzZiti a objem.

Akustickd simulace déle potvrdila, Ze aplikace materidld upravujici parametry prostorové
akustiky zabezpeci velmi dobrou srozumitelnost fe¢i a zamezi negativnich u¢inkd vlivem echa.

Minerdlni izolaci v akustickém systému z perforovaného SDK je nutno z hygienickych
hledisek neprodySn¢ uzaviit do tzv. Cerného vliesu, aby nedochéazelo k uvolfiovani zdravi
nebezpecnych ¢astic do okolniho prostiedi (viies - mnetkand rohoZ ze skelnych vidken bez
vyztuze).

VSechny prvky a rosty musi byt provedeny precizné a dotaZeny, aby nedochazelo k rezonanci
paneld. Vysledné provedeni zavisi na realiza¢ni firmé.
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4  Ptilohy
4.1  Pouzité podklady

- CSN, vyhlasky, apod.

- technické listy vyrobct

- protokol zméfeni doby dozvuku & 15010979, zpracovatel Ing. Pavel Nosek,
Studio D — akustika s.r.o.

4.2  Vykresova dokumentace

1 ‘
UMISTENI ZAVESENEHO

PODHLEDU

Obr. 39: Umisténi zav&seného podhledu

Zakazka cCislo: 16011123 Strana 34 z celkovych 40 stran




S U Sirkarny 467/2a, 370 04 Ceské Budéjovice

PRIKLAD UMISTENi altemativné umishit
T —

STENOVYCH i do vyklenku
PANELU

Obr. 40: Umisténi st€novych paneli

PRIKLAD UMISTENi
STENOVYCH
PANELU

Pozn.: vtomto p¥ipad& neni z akustického hlediska umisténi sténovych panelii aZ natolik
striktni, proto je moZno umistit panely na volné plochy stén, kde je pfimy dopad zvukovych
paprskii.

Z hlediska mechanicko-odolnostniho, spliiuji panely nejvy33i odolnostni téidu 1A, ale i piesto
je vhodné panely chrénit pied &astymi narazy mice napf. ochrannou siti a neumistovat panely
do Casto namahanych mist (tj. napf. za branky)
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4.3  Specifikace navrzenych materiali

4.3.1 Ecophon Super G Plus A

Panel e urfen pro pouditl ve sportowich haldch o strana je opatfena vrstvou silné skelné tkaning o 2odni srana
podobném prastfedy, kde hrozi riziko silného mechanicksho paneld je pokryta skelnou tkaninou. Hrony jsow opafeny
narazy. Fonely Ecophon Super G Plus A maiji masivai zaklzdnim ndasérem. Rod je vyroben z pozinkovane ocell

zdwBsny roft, kiery se skloda ze zopugBapch profill
montovanych pfimo na sfrop nebao no podvéseny pomocny
rogh. Ponely nejscu odnimatelné. Akusticky pohltive panely &
obklodim stén jsou & dispozici joko systém Ecophon Akusto
Wall C/Super G.

Systémy se skladajl z panelt Ecophon Super G Plus 4

o roitd Ecophon Conneci, pfiblizng hmotnas! systému je

& kg/m? pfi pfimé montazi a 10 kg/m? pfi montdzi no
podvéieny rost. Kvalito sysiému je dana instalaci nosngch
prvkd Connect véeiné pilsluSensivi. Fanely jsou vyrabeny ze
skelng viny vysoké hustoly na bazi 3RC Technolagy. Viditelng

pupeyer, Jrvusay fabepo vsewen

SYSTEMOVA RADA

O e

Tiousha i)

Instalaéal diogram

© Ecophon Group Ecophan Supar G™ Phes A, Created: 20150402
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Panal Supsr G Pls & Dol m;:snnuSuprm‘\ efimd :wchc"wwuu Supar G Pls &, selifand Sysim Sugar G gha &
il =
Zvukova absorpee:

Wydledioy zbousek « soubodu s EN ISO 354,
Flosifikace podle EN IS0 11554, jednolive hodnety pro NAC o S48 v soulodu 5 ASTI C 423

s, Prabricky koelcket zatesd nobbrasss
= . -+ Suger 5 Plus & 40 rnen, 40 mm ads.
10
— Super G Pls & 40 men, 200 mm auds.
(1]
L a.ds = celbowd Houbka sysigmu
N s
D
oo
oo 133 i 200 ) 3000 4000 reavenoa, Ha
LS ods o, Prokicky koeticient ukové pohltivoss @, ahsonpéni fida
™ 12§Hz  250Hz  500Hz  1000Hz  2000Hz 4000 H:z
40 40 Q20 075 100 1,00 )00 1,060 1.00 A
40 200 Q.55 0Aas 085 1,00 .00 1,00 1,00 A
i ads MNEC A4
mm mm
40 40 090 00
40 200 020 089

& e, PFistupnost

'..‘ Panely jsou zojitény v iodtu a jsou glns demantovatelne.

Udrzba

i Denni stirani prachu o vysaveani. Tydenai éigten 2o mokae.

Bila Q85. Nejblizti barevny vzorek NCS: § 10027, Svételnd odiozivost: 78%.
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©Odolnost proti vihkosti

Panely odolvaji alé relatini ihkosi penatfedi do 75% pii 30°C bez rizia wpddowndrd, defoemoce nebo oddilevini
jednotivich wtey (IS0 451 1.

internerove K

/’Ozméui

e — A £ )
Finshd emisai ida M1 . e o Sl ey
Francouzska amisni ida VO, A+

Seidshis Asociace pro asma o dergie

Kidiforashes emisni smémice, COFH

Vliv na fivetni prostiedi

Pné recyblonansing.

Eviop %
b

Poiarni bexpeinost

Jiochrar parneld jo testaving o losfibowing jpko nehbatloee
: - i padle EM 150 | 182, Sysem je Closifikovisn joko
Emip R A pazde odoky pode NT FIRE 003,

Zemd Standard Thda

Mechanické viastnosti

FAT15 o hA 116 by testovtny o klasifikoveny do icky nidrezuadolnast 14 v soudad s sormau EN | Ivadpilehs O
{is nosmow DIN 18 03224s 3| Udsje o podminkich zaiizent o nosnost viz sabalk Funkeni podadadey o Mecharicke
vostnosti ne www.ecophon.cz

Instaloce
Insicdace de momainibo diagramy, instcladniha posupy o pomocnghe wikiesy. [Panely susi byt instalowarny podle tipsk
na jejich zodni strané.)

c € Cerfikat oznateny CE panrzuje dilesig asnost srodubiu jaba jsou Zeusavi obsarbee, emise, paldmi bezpediast
& Gnasinost systému. Viechry siopni systériy Ecophon mof CE cerifiat sianowerr Evapskou normau EM 13954, Dols
individualni visnost produksd jsou deidaravary dekumentem Pichlazerd o senosech [CaP).

zdroj: http://www.ecophon.com/cz/vyrobky/Kazetov--podhledy/ Super-G/Super-G--Plus-A/
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4.3.2 Ecophon Akusto Wall C/super G

Systém Ecophan Akusta™ Wall C je stnawy zvukow ¥ stlowdaknite thaniny [povrch Texona v rizngch barvach,
obsorbér, ktery je vhodny kambinguor s akusickymi neba s povrchem = narazuvzdoms skeln thaning {Super
padhledy. Vyznauje se skrytym nosngm rastrem a srodengmi G|. Nabizens je také powrchows tprove Akutes™ FT {v bile
hronami tvafici Uzké drasky mezi jeahotivimi ponely. &arvé White Frost|. Zodni plocha paneld ; je pokryta skelhow
Umazivje dosaZent vynikajicich okustickich vasmosi thaninou. Rohy jsou opatfeny natérem o povrchavs dorave
zejmena ve vétiich mismostech. Akusta™ Wall C poskytuje pahledove strany casteéng prekriva delsi hramy: Akusio™
Sirokou $kalu provedeni. Wall C s povrchem Texono je také v provedeni gomms
Panely jsou demontovarelng. Systém sestcvd = ponels |odrozivim povrchem viz. ckusicks kfivka ). Pro desagani
Ecaphon Akusto™ Wall C 2 nosného rastns Ecophan nejlepsich wisledki o kvality sysémy pousijre profily
Connect. Celkova hmomast systému je 5 kgfm?. Kualita Ecophon Connect a jeha piisluzenst.

systému je dona instaloci nosnych prikd Connect wéetng
pisligensivi, které Vam nabizeji spousty designowich
moznost. Fanely jsou vyrobeny ze skelného Wdkna o vysoke
hustoté na bazi IR0 Technology. Pohledovs plocha je ze

PR SIS, YPToILy

SYSTEMOVA RADA

’ :J__ Rozméry, mm

Thinline Profil 1 -

WP Peofl .

Tlouka [1l) 40
M35,

M3S5,
Instalaénl dingram M235,

#4303,
M356

© Ecophen Group Ecaphan Akusia™ Wall C, Creatad: 270150902

rzdroj":‘ http://www.ecophon.com/cz/vyrobky/V ertik-In--instalace/Akusto/Akusto--Wall-C/
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4.3.3 Rigips Rigiton 12/25 Q

AKUSTICKE DESK | HLEDY A DBKLADY STEN
Rigiton 12/25 0O
» ActivAir®
» Climafit

Zikladni viastrosti desek Rigiton 12/25 0
Rozmiry desky Exdxtl.) 1200 % 2000 % 12,5 mm

Hrany desloy odmio fezane SK oy |
Déravini pravideine

Poudil désované plodhy 3%

Hmotmost <ca 8,50 kg/m*

Tiiida reakoe na ohed Al-1.00

Qdiolmost proti relativni 0%

veduing vilkosti

Umisténi a velikost perforaci [mm]

L R Wy W

D O0O00DO D

Doooooof
000000

Cinitel 2vukové pohitivosti c1,

Vyila Winerdini  Cinitel rvuliowt pahitivodti e Tt
awiieni izobace o, NRC e
lmm) e} 125 256 S08 1000 r00 4000 pehltiosstid

S0 - 015 030 065 090 080 060 BEOIMH) 0,70 <
W0 - 040 075 090 070 065 050 0ESUM) 075 <
00 50T G65 QS0 095 QA5 G5 065 O85E) 00 A
'lﬂt{SFlENlmlliﬂ;'mmm

" ood data vjroby 0872015
35

Pozn.: Nutno pouZit zhustény rastr pro 1A 4200 mm pro 2A 4 250 mm (konzultovat
S vyrobcem)

zdroj: http://www.rigips.cz/files/akustika-a-design-podhledy/Akustika a design_v_interi%C3%A9ru.pdf
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