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Uvod

Na zakladé objedndvky Vam timto predkldadame akustickou studii provedenou spolecnosti
DESIGN 4AVI s.r.o., jejiz cilem je navrh optimadlniho rfeSeni prostorové akustiky. Méreni doby dozvuku
i akusticka studie jsou vytvoreny na zakladé platnych technickych norem CSN. Zakladnim zkoumanym
parametrem je doba dozvuku.

Dne 5. 11. 2024 bylo provedeno technické zaméreni s naslednym mérenim doby dozvuku v salu
objektu Klubovny v Ostravé — Hrablvce. Na zakladé tohoto méfeni byla vytvorena akusticka studie.
Dlavodem provedeni méreni bylo ovéreni soucasnych akustickych vlastnosti prostoru a stanoveni
doporuceni pro nasledné Upravy, aby celek splfioval veskeré poZzadavky pro ucel, ke kterému ma byt
pouzivan dle platné normy CSN 73 0527.

Mistnost bude z pohledu normy a Ucelu pouziti posuzovana parametrem doby dozvuku, protoze je jeji
ucel primdarné dan jako viceucelovy sal k pofadani kulturnich akci a zaroven zde bude realizovan
vyukovy projekt Véda na kouli. Velikosti objemu celku je pak normou definovana doporucena doba
dozvuku, kterd by méla byt pro takovy objem a ucel splnéna.

Simulace doby dozvuku je provedena pomoci matematického modelu. Pro vypocet byly pouZity
ziskané podklady z provedeného zaméreni, kde byly po akustické strance definovany materidly
povrchll a urceny velikosti téchto materialovych ploch. V ramci akustické studie je nejprve vytvoren
akusticky model odpovidajici soucasnému stavu. Ten je posléze vyhodnocen ve vztahu k provedenému
méreni a normou definovanym hodnotam doby dozvuku. Nasledné je vytvofen model s uvazovanim
noveé provadénych Uprav a jeho vysledny stav je opét vyhodnocen ve vztahu k normou definovanym
hodnotam a je navrZen pripadny postup optimalizace normé nevyhovujicich skute¢nosti.

Akusticka studie obsahuje protokol o méreni doby dozvuku stavajiciho stavu, stavebné technicky popis
sledovaného prostoru pred akustickou Upravou, vysledky simulaci a ndvrh Uprav obsahujici idedlni
rozloZeni akustickych prvka.
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Protokol o méreni doby dozvuku — sal Klubovna
Méreni provedeno dne: 05. 11. 2024

-Zplisob méfeni doby dozvuku ustanovuje norma CSN EN SO 3382-1: 2009.

-Méreni v této mistnosti bylo provedeno v souladu s touto normou.

-Pro stanoveni doby dozvuku T byla pouZita metoda integrované impulsové odezvy.
-Zmérenda hodnota odpovida udaji T20.

‘Méreni bylo provedeno v oktavovych pasmech (125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz).
-Zdrojem signalu byl vysttel z pistole 1,5 m nad podlahou.

-Polohy mikrofonu byly zvoleny 1,2 m nad podlahou.

-Méreni bylo provedeno pro 2 rlizné polohy zdroje a pro 4 rlizné polohy mikrofonu.

Pouzité pristroje
‘NTi XL2 Ruéni akusticky a elektroakusticky analyzator
Typ: XL2, S.No. A2A-21659-FO

Nastaveni:
Rozliseni: 1/1 Oktavové
Dynamika: 30dB-130dB
NTi Audio M2211 (méf¥ici mikrofon)
S.No.: 11320

‘Plynova pistole s akustickymi nabojkami

-Stativ, kabely

Primérna hodnota méreni doby dozvuku

3,20 2,91
2,80

2,81
2,42
2,40 2,16
2,00 1,66 1,62
1,60
1,20

Doba dozvuku [s]

0,80
0,40
0,00
125 250 500 1000 2000 4000
Frekvence [Hz]

DESIGN 4AVI s.r.o.
Prazska 1335/63, 102 00 Méreni provedl:

Praha 10 Bc. Michal Vajda
IC: 07303289
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Popis sledovaného prostoru

Prostor o celkovém objemu cca 1152 m3. Z pohledu normy CSN 73 0527 tedy prostor definujeme jako
viceucelovy sal, kde bude dochazet k pfednesu reci, ale i hudby. V takovém ptipadé je optimalni doba
dozvuku s vyse zjisténym objemem stanovena na hodnotu To = 0,92 s viz graf zavislosti optimalni doby
dozvuku na objemu. K takto stanovené optimdlni dobé dozvuku jsou nasledné normou definovany
horni a spodni mezni hodnoty pro jednotlivd oktdvova kmitoctova pdsma v jejichz rozmezi by se mély

doby dozvuku v jednotlivych pasmech nachdzet.

8 — st ;
A —Sély s prevazujici varhanni hudbou A

B — Saly s prevazujici orchestralni hudbou
C —Sély s prevazujici komorni hudbou
241 D-Hudebni zkusebny pro akustickou produkci
22|~ E—Viceucelové saly s prevazujicim mluvenym slovem bez ozvuceni

.| F—Vicelcelové sdly s prevazujici ozvucenou produkci /B

G — Kina a dalsi orostorv s vicekanalovwm zvukovvm svstémem
18} e

[ -

(]

timalni doba dozvuku

op

510" 10 500 10° 5.10°  1¢° 5-10°
objem l.-’:|1|'.5:-
Graf pro stanoveni hodnoty optimalni doby dozvuku v zavislosti na objemu -
kulturni prostory. (CSN 73 0527)

PFipustné toleranéni pasmo poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru uréeného
k pfednesu hudby a Feéi v zavislosti na strednim kmito¢tu oktavového pasma. (CSN 73 0527)
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Vyklenek vnitfni:

Vyklenek vnéjsi:

Povrchy:

Parametry mistnosti

Rozméry mistnosti:

Sirka
délka
vyska

Hruby objem mistnosti

stropni nosniky
stropni nosniky svétla
sténovy obklad
parapet topeni

vzduchotechnika

dvere
okna standard
okna vydej

pdédium

Celkovy objem mistnosti

Popis ploch a materiall

podlaha

strop

sténa

sténa obklad

dvere

okna standard vyplni
okna standard ram
okna vyde;j

otvor pédium

svétla

11,60
17,90
5,53
1148,25

25,26
11,09
7,16
5,15
3,73

0,50
7,93
0,50
47,41

1152,21

225,200
422,312
212,207
85,510
12,505
12,710
6,448
6,738
2,174
8,280

m

m

m

linoleum
omitka
omitka
dfevo
dievo

sklo

plast

hlinik

otvor jinam

plast

DESIGN 4AVI s.r.o.

Praha 10
IC: 07303289

Prazska 1335/63, 102 00
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rozvodna skfin
znak "K"

napis Ostrava
parapet
vzduchotechnika
stal

zidle sedak

Zidle opérka

Celkova plocha materialQ

1,404
2,520
0,644

26,125

89,883

51,200

27,200

22,440

1215,498

plech
plast

plast

dfevo
plech
dfevo
drevo

drevo

DESIGN 4AVI s.r.o.
Prazska 1335/63, 102 00
Praha 10

IC: 07303289
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Vystupy simulaci
Tabulka simulovanych dob dozvuku v oktavovych pasmech
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Meéreni doby dozvuku — stavajici stav [s] 1,66 1,62 2,42 2,91 2,81 2,16
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Simulace doby dozvuku - stavajici stav [s] 1,81 1,79 2,36 2,75 2,62 1,91
Simulace doby dozvuku — po ak. tpravé var. 1 [s] 1,47 1,08 0,97 1,00 0,98 0,86
Horni mez toleranc¢niho pasma [s] 1,33 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Dolni mez toleran¢niho pasma [s] 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,60

3,00
—2,50
L
22,00

N
'81,50 \

81,00
o ¢ emmmm ¢ ¢ s ¢ Emmm o e ¢ ¢ Emm— s ¢ e+ m—, , .

00,50

0,00
125 250 500 1000 2000 4000
Meéreni doby dozvuku — stavajici stav [s] Frekvence [Hz]

Simulace doby dozvuku — stavajici stav [s]
e Simulace doby dozvuku — po ak. Upravé var. 1 [s]
== « = Horni mez toleran¢niho pasma [s]

=== .« Dolni mez toleranc¢niho pasma [s]

Graf simulovanych dob dozvuku v oktavovych pasmech

Na zakladé ziskanych podkladl bylo zjisténo mérenim doby dozvuku a potvrzeno simulaci, Ze soucasny
stav prostorové akustiky salu objektu Klubovna je nevyhovujici v celém kmitoctovém spektru, a to
i pfi uvaZovani toleranénich mezi, které definuje norma CSN 73 0527 pro jeji ucel.

Jedna se o prostor, ktery by mél byt primarné urcen k pfednesu mluveného slova, ale i hudby
s optimalni dobou dozvuku 0,92 s pfi uvazovaném vnitfnim objemu mistnosti cca 1152 m3.

Zavérem provedené simulace je tedy konstatovdni, Ze vzhledem k nevyhovujicim podminkdm je
doporucena akustickd dprava. Cilem Uprav je snizeni doby dozvuku v celém kmitoctovém spektru. Tim
dojde ke zvySeni srozumitelnosti mluveného slova, zvyseni absorpce hluku a vytvoreni komfortniho
prostredi.

Po domluvé s klientem prostor nebude optimalizovan na idealni podminky definované normou
CSN 73 0527. DGvodem je dohodnuty zplisob akustické upravy. Do prostoru se budou dodavat
absorpcni panely pouze jednoho typu, dale nedojde k zdsadni stavebni Gpravé. Mistnost je nejcastéji
vyuzivana k aktivitdim o celkové obsazenosti cca 40 osob. Maximalni kapacita prostoru cini

9
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cca 120 osob. Pti Uplném obsazeni osobami se doba dozvuku v celém kmitoctovém spektru nachazi
v toleranénich mezich definovanych normou. Rozlozeni ploch daného prostoru ¢astecné znemoznuje
idealni akustickou Upravu.

Soucdsti této akustické studie je doporuceni Uprav, které by mély dle matematického modelu vést
k optimalizaci doby dozvuku v daném prostoru. U téchto Uprav se pocita s umisténim akustickych
prvkl na strop a stény viz navrh akustickych Uprav, aby doslo k co nejefektivnéjSimu vyuZiti absorpéni
plochy a zabranilo se nezadoucim akustickym jeviim, jako je napfiklad tfepotava ozvéna, které muze
takto velky objekt utvaret. V ramci vypoctd doby dozvuku bylo poditdno s 1/3 obsazenosti prostoru,
coz odpovida cca 40 lidem.

Navrh akustickych Uprav

Tato optimalizace uvaZuje s Upravou &asti stropu v ploe cca 60 m2. Jedna se o akustické absorbéry,
které maji rozmér alesponi 1200 x 1200 mm. V tomto rozméru by mély oSetfovat strop mistnosti
s poctem 42 ks umisténé mezi stropni nosniky kontaktné lepené dle pfilozeného pldorysu.

Dale se doporuduje umistit akustické absorbéry stejnych rozmérd v plose cca 23 m? na stény, celkem
16 ks.

Z nich 6 ks akustickych absorbérl by mélo byt umisténo na zadni sténu prostoru, tzn. naproti pddia,
a to tak, aby rovnomérné pokryly prostor stény nad dievénym obloZzenim od vysky 2,3 m kontaktné
lepené.

5 ks akustickych absorbérd by mélo byt umisténo na pravé sténé, zbylych 5 ks na levé sténé mistnosti,
a to tak, aby pokryly prostor mezi okny a sténovou plochu blize pddiu od vysky 2,3 m kontaktné lepené.

17900
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Akusticky absorbér 1200 x 1200 mm umistény na strop

- Akusticky absorbér 1200 x 1200 mm umistény na stény
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Popis navrzeného akustického materialu

Celistvy akusticky absorbér z akustické pény snizujici celkovou hluénost v mistnosti, zamezujici odraz
zvuku od jinych reflexnich ¢asti stropu a stén, usnadnuje soustfedéni i komunikaci. Nosny rdm —
polotvrda drevovlaknita deska, vyplni — akusticka péna s vysokou pohltivosti zvuku, povrchova uprava —
dekorativni latka, tvar — ¢tverec, ostré hrany. Soucasti baleni je kompletni kotevni systém pro instalaci.
Rozméry: 1200x1200mm.

Design akustickych absorbéru je volitelny klientem.

Y

Akusticky podhled VARIO

Pfedpokladané investi¢ni naklady

Akustické materidly — 550000 K¢

Celistvy akusticky absorbér z akustické pény snizujici celkovou hlu€nost v mistnosti, zamezujici odraz
zvuku od jinych reflexnich ¢asti stropu a stén, usnadniuje soustfedéni i komunikaci. Nosny ram —
polotvrda drevovlaknitd deska, vypln — akusticka péna s vysokou pohltivosti zvuku, povrchova Uprava
— dekorativni [atka, tvar — ¢tverec, ostré hrany. Soucdsti baleni je kompletni kotevni systém pro
instalaci.

Instalacni sluzby, pomocné leseni, pfesuny hmot, doprava, drobny montazni material — 100 000 K¢
Provadéci dokumentace — 50000 K¢
Celkem odhad akustickych uprav bez DPH — 700 000 K¢
Zaveér

Akustickd studie byla provedena pro sal objektu Klubovna v Ostravé — Hrablvce. Byla navriena
akusticka aprava, ktera by méla vést k optimalizaci doby dozvuku a sniZeni hluku v danych prostorech.
Tato studie vychazi ze soucasnych ziskanych technickych Udaji o mistnosti. V pfipadé, Ze dojde
k Upravé povrchl, se kterymi soucasna akustickd simulace nepocita, tak je nutné tuto zpravu
a akusticky model revidovat. V opacném pfipadé nelze tento vystup pouzit jako validni podklad pro
finalni feSeni prostorové akustiky.

Vypracoval dne 4. 12. 2024
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