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1. Uvod

Predmétem této zpravy je navrh akustickych Uprav v prostoru zasedaci mistnosti v budové
Krajského Ufadu Plzefiského kraje, Skroupova 1760/18, 306 13 Plzen. Konkrétné se jedna o
posouzeni a navrh akustickych uprav za ucelem dosazeni vhodnych akustickych podminek,
zejména snizeni doby dozvuku a zlepSeni srozumitelnosti.

Soucasti zpravy je rovnéz stanoveni vhodnych mezi doby dozvuku na zakladé reSerSe
technickych norem, odbornych doporuceni a zkuSenosti z obdobnych realizaci. Snizenim
doby dozvuku obecné dochazi ke zlepSeni srozumitelnosti konverzace a k omezeni
nezadoucich preslecht a odrazu zvuku, coz ma za dusledek zlepSeni celkové vnimaného
akustického komfortu a kvality vnitfniho prostfedi obecné.

2. VSeobecny popis

Jedna se o mistnost tvaru obdélniku o ptdorysnych rozmérech cca 7,75 x 6,29 m. Strop je ve
vysce cca 3 m. Objem mistnosti je V = cca 147 m?, plocha v§ech obklopujicich stén v¢. podlahy
a stropu je S = cca 182 m?. Na dvou fasadnich sténach se nachazi okna o celkové ploSe cca
8,8 m2. Stény jsou zdéné, omitnuté. Na podlaze je ve stavajici situaci polozené linoleum.
V jedné z delSich boénich stén se nachazi dvefe o rozmérech cca 2,3 x 1,2 m.

Prostor slouzi jako jednaci mistnost uréena mj. i pro videokonference pro cca 20 lidi
s obvyklym zafizenim.

3. Pozadavky na dobu dozvuku resp. akustickou upravu

Optimalni doba dozvuku T, resp. akusticka Uprava v akusticky naro¢nych prostorach je dana
jejich objemem a zpUusobem vyuziti.

Pro stanoveni doporugenych hodnot doby dozvuku vyjdeme z CSN 73 0527. PoZzadavky
normy na dobu dozvuku v posuzovanych prostordch nejsou vtomto pfipadé zavazné.
Doporu€eni normy poslouzi pouze jako vhodna reference a cilem nasledného navrhu
prostorové akustiky bude se t€émto doporu¢enym hodnotam pfiblizit.

Pro jednaci mistnosti CSN 73 0527 stanovuje optimalni dobu dozvuku T,. Optimalni doba
dozvuku T, se stanovi podle objemu mistnosti a zplsobu vyuziti z nasledujiciho normou
udavaného obrazku. Pro videokonferenéni a jednaci mistnosti se zvySenym narokem na
srozumitelnost plati kfivka B.
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Frekvencni prabéh doby dozvuku by mél v pfipadé jednaci mistnosti se zvySenym narokem
na srozumitelnost (prostor urCenych k pfednesu Feci) probihat v rozsahu 125-4000 Hz uvnitt
toleranéniho pasma dle CSN 73 0527 — viz nasledujici obrazek.
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Konkrétni pozadavky na feSeny prostor dle CSN 73 0527 jsou v nasem piipadé tyto:
Videokonferencni a jednaci mistnost se zvySenym narokem srozumitelnosti

Objem: V = cca 147 m®
Optimalni doba dozvuku: T, =0,44 s
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Uvedené hodnoty doby dozvuku by mély zarucit dostate€nou srozumitelnost feci a snizit
vnimanou hlu¢nost prostoru, vzhledem k pfedpokladané funkci.

Pro zajisténi akustického komfortu je nutné sledovat nejen vyméru zvukové pohltivych prvki
shizujicich dobu dozvuku, ale také jejich rozmisténi, vzhledem k pfedpokladanym lokacim
vyznamnych zdroju ruSeni atd.

DalSim jevem, ktery je v ramci této zpravy feSen, je vliv trepotavych ozvén, které vznikaji vzdy
mezi dvojici rovnobéznych a zvukové odrazivych ploch. Tyto tfepotavé ozvény zplsobuji
nezadouci narlst doby dozvuku a tim zhor§eni srozumitelnosti.

4. Materialy pro akustickou upravu

PFi navrhu akustické upravy byly za zaklad vzaty poZzadavky uvedené v kapitole 3.

Z vysledkl méreni doby dozvuku v sou¢asném stavu je zfejmé, ze doba dozvuku feSeného
prostoru prekroCuje doporucené optimalni hodnoty. Proto by mél byt prostor akusticky
upraven, aby bylo zajisténo sniZzeni doby dozvuku, a tim i zlepSeni srozumitelnosti na optimalni
uroven. Navrh téchto uprav je pfedmétem této zpravy.

AODV - akusticky obklad dievovlaknity
Technicky popis:

e Akusticky pohltivé desky vyrabéné z dfevéné viny (Sitka vlakna 2 mm) pojené
akustickym magnezitem.

e Vysoky Cinitel zvukové pohltivosti zejména v oblasti stfednich a vy3Sich frekvenci.
o Tloustka desek (25 mm)

e PFimo za deskami je vloZzena mineralni izolace o tloustce 25 mm (hmotnost akustické
izolace 90 kg/m3).

¢ Hodnoty zvukové pohltivosti této konfigurace deklarované vyrobcem jsou uvedeny

nize.
Cinitel zvukové pohltivosti a

125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
0,65 0,95 0,95 0,90 0,80 0,95

Priklad mozZného feSeni: Knauf Ceiling Solutions HERADESIGN Fine
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AOL - akusticky obklad lat'ovy
Technicky popis:

e Akusticky obklad na bazi dfeva s latovanou Celni plochou.

e Panel kombinuje nizko-ténovou a Sirokopasmovou zvukovou pohltivost tak, aby ve
frekvencnim pasmu byla naladéna na miru pozadavkim dané mistnosti.

e Standardni rozméry jednoho modulu 1000 x 1000 mm nebo 1000 x 2000 mm (mozna
optimalizace rozmérl vzhledem k potfebam a moznostem feSeného prostoru).

e Celkova tloustka panelu cca 120 mm. Jadro panelu tvofi specialni akusticky absorbent.

¢ Uvazované hodnoty zvukové pohltivosti jsou uvedeny nize.

Zvukova pohltivost alfa

125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3

Priklad mozZného feSeni: Fonica FRAMEX T/C

5. Strucny popis akustickych uprav

NiZe jsou obecné popsany uvaZzovaneé akustické upravy feSeného prostoru.

’

Uprava stropu

e Cca20 m? AODV - akusticky obklad dfevovlaknity (bliz8i popis viz kapitola 4), ktery
vytvofi na stfedu stropu pfes celou délku mistnosti podhledovy pruh Sitky cca 3,24 m.
Uvazované svéseni tohoto podhledu min. 300 mm od stropu.

e Cca 28 m? AOL - akusticky obklad latovy (bliz8i popis viz kapitola 4), ktery vytvoFi
kolem obkladu AODV po stranach stropu pres celou délku mistnosti dva podhledové
pruhy. Uvazované svéseni tohoto podhledu cca 190 mm od stropu. Timto by mélo byt
dodrzena vzduchova mezera nad obkladem 70 mm k potfebam vedeni kabelaze nad
obkladem.

Uvazované rozmisténi a odsazeni akustickych obkladu viz vykresova pfiloha.

Uprava kratké prezentaéni stény

e Cca 8 m? AODV - akusticky obklad dievovlaknity s vloZzenou mineralni izolaci
(blizSi popis viz kapitola 4), umistén na stfedu kratSi prezentacni stény, na které bude
umisténa obrazovka spole¢né se soundbarem. Obklad vytvofi na stfedu stény pies
celou vysku mistnosti pruh Sifky cca 3,24 m. Uvazované odsazeni Celni plochy obkladu
od zdi min. 230 mm. Pfimo za dfevovlaknitymi panely uchycena mineralni izolace, tak
aby nespadla do vzduchové mezery mezi aku. deskou a sténou.

e Cca 11 m? AOL - akusticky obklad latovy (bliz8i popis viz kapitola 4), vytvori kolem
obkladu AODV po stranach stény pfes celou vySku mistnosti dva pruhy. UvaZzované
odsazeni od zdi cca 120 mm.

Uvazované rozmisténi a odsazeni akustickych obkladl viz vykresova pfiloha.

Zak. ¢. 25.0299-05 — Krajsky urad Plzeriského kraje — zasedaci mistnost — studie prostorové akustiky




EKOLA group, spol. s r.o., Mistrovska 4, 108 00 Praha 10, www.ekolagroup.cz ,’/‘)
Drzitel certifikati: CSN EN ISO 9001:2016, CSN EN ISO 14001:2016, CSN ISO 45001:2018 (@

Podlaha
Na podlaze je uvazovano s polozenim sametového vinylu FLOTEX (vyrobce Forbo).

6. Popis pouzitych prvki k ozvuCeni mistnosti a jejich umisténi

Vzhledem k potfebam ozvuceni mistnosti mj. na videokonferencni hovory je v této kapitole
navrzeno pouziti reproduktord a jejich umisténi v mistnosti.

Na prezentacni sténé je nad uvazovanym umisténim obrazovky navrzena instalace soundbaru
(pfesny typ poskytnuty objednatelem). Soundbar v sobé zarovern obsahuje webkamery pro
uskutec€riovani videokonferenci.

Ze simulaci v akustickém modelu vyplyva, Ze umisténim pouhého soundbaru by pro
dostatecnou uroven hlasitosti (a tim i srozumitelnosti pfednesu) znamenalo, Zze by v prostoru
byla droven hlasitosti nevyrovnana (pro zajisténi odpovidajici hlasitosti ve vzdalengjSich
mistech by bliz§i mista byla vice exponovana, coz by mélo negativni vliv na poslechovy
komfort).

Vzhledem k tomuto faktu byly provedeny vypoéty nejen s pouzitim soundbaru, ale zaroven
dopInénim mistnosti o stropni reproduktory. Z porovnani vysledk( obou vypocta, které je
soucasti pfilohy 2, je zjevné, Zze ozvucenim prostoru soundbarem v kombinaci se stropnimi
reproduktory, jejichz rozmisténi na stropni ploSe by mélo byt rovhomérné, bude docilena
vyrovnana uroven hlasitosti, a tim i lepSi srozumitelnost reprodukované feci. Umisténi
stropnich reproduktort je s timto ohledem navrzeno v mistech stropniho podhledu AODV —
akusticky obklad dfevovlaknity, a to u jeho hrany tak, aby sméfovani zvuku probihalo nad
sedicimi.

Vramci simulaci bylo uvazovano s nasledujicimi obecnymi parametry stropnich
reproduktort:

e Frekvenéni rozsah: min. 90 Hz — 16 kHz
e Rozptylovy uhel: 120-150°
e Max SPL: min. 100 dB @ 1 m / peak

Referenéni vyrobky:

Bose Professional FreeSpace FS2C
RCF MX 50C

RCF PL 8X

Dle konkrétniho pouzitého typu reproduktord je pak nezbytné doplnit odpovidajici vykonovou
a signaloveé-distribu¢ni ¢ast ozvucovaciho fetézce (koncovy zesilovac¢, audio matice, propojeni
se soundbarem apod.).

Podrobny navrh feSeni ozvucovaciho fetézce nebyl pfedmétem této studie.
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7. Vypocty doby dozvuku
Vypoéty doby dozvuku byly provedeny dle CSN 73 0525 podle Eyringova vztahu:

0,163.V

= s 1/
£ _SIn(1-a5)+4mV (s)

kde V ... objem mistnosti
S ... celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti
o .. stfedni Cinitel zvukové pohltivosti (-)
m ... Cinitel utlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu

Stiedni Cinitel zvukové pohltivosti vypolteme podle vztahu:

S .a.
ag = ZT (-) 121

kde S....je dil&i pohltiva plocha (m?)
«, ... Cinitel zvukove pohltivosti dilCi plochy (-)

Vypoéty doby dozvuku byly provedeny podle CSN 73 0525 a CSN 73 0527 v oktavovych
pasmech se stfednimi kmitoéty 125 Hz az 4 kHz. Cilové doby dozvuku T, resp. zplsob a
rozsah akustické upravy byly voleny v souladu s pozadavky v kapitole 3.

Vypocitané doby dozvuku feSenych prostor jsou uvedeny ve vypocetnich pfilohach, kde je
graficky znazornén frekvenc¢ni priabéh vypocitané doby dozvuku v porovnani s pribéhem doby
dozvuku bez akustickych uprav. Cinitele zvukové pohltivosti o vstupujici do vypoé&ti byly
stanoveny na zakladé odborné literatury, firemnich Gdaji a provedenych méfeni stejnych nebo
podobnych akustickych materialt a prvku.
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8. Zavér

Navrzenymi akustickymi Upravami dle kapitoly 5 dojde k dosazeni vhodnych hodnot doby
dozvuku a tim i dobré srozumitelnosti feCi. Vypoctené doby dozvuku po navrzenych aku.
upravach znazorfiuje zelena kfivka v grafu v pfiloze 1 v porovnani s toleran¢nim pasmem dle
CSN 73 0527 a pasmem srozumitelnosti fedi (500-2000 Hz).

Niz8i doba dozvuku, nez stanovena neni na zavadu, naopak pfispiva k lepsi srozumitelnosti,
napf. v pfipadé komunikace v cizich jazycich.

Ozvucenim prostoru soundbarem v kombinaci se stropnimi reproduktory, jejichz rozmisténi na
stropni ploSe by mélo byt rovhomérné, bude docilena vyrovnana uroven hlasitosti, a tim i lepsi
srozumitelnost reprodukované feci, nez v pfipadé pouziti samostatného soundbaru, viz pfiloha
2.

Akustické parametry (doba dozvuku) zavisi nejen na rozsahu akustické Upravy, ale také jejich
rozmisténi. Dojde-li k vyraznéjSim zménam oproti tomto navrhu, je nutné je konzultovat s
akustikem.

Projekt a zpravu vypracovali:

BcA. Adam POBORIL
Jan BRETSNAJDR, BSc.
Ing. Ondrej SIMON
Ing. Petr NOVAK

V Praze 26. 5. 2025

Pouzité podklady:

/1/  Podklady poskytnuté objednatelem

12/ CSN 73 0525 — Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — VSeobecné
zasady. 1998

13/ CSN 73 0527 — Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni u€ely — Prostory ve Skolach — Prostory pro vefejné ucely. Srpen 2023

/4] CSN EN 12354-6 - Stavebni akustika — VVypo&et akustickych vlastnosti budov z vlastnosti
stavebnich prvk(i — Cast 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech. Piloha C.

15/ Prospekty, katalogy a www stranky

Prilohy soucasti zpravy:

PFiloha 1 — Graf naméfenych a vypoc&tenych hodnot doby dozvuku po akustickych upravach
Pfiloha 2 — Porovnani hodnot SPL(A) (Ozvuceni pouze soundbarem / Ozvuceni soundbarem
a Ctyrmi stropnimi reproduktory)

PFilohy mimo zpravu:
Pfiloha 3 — Nacrt mistnosti s vyznacenymi plochami pokryti akustickymi materialy.
(PFiloha 3_250526 Plzeri KU_jednaci mistnost.pdf)
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Pfiloha 1 — Graf naméfenych a vypoc¢tenych hodnot doby dozvuku
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Pfiloha 2 — Porovnani hodnot SPL(A)

Ozvuceni pouze soundbarem:

T T T T T 12,00 112,80 metres

0,00 0,80 1,60 2,40 3,20
6,4 metres SPL(A) (dB) >= 76,0
‘ 744
48
728
40
32 5
2.4
696
08 <=680
Ozvuceni soundbarem a cCtyfmi stropnimi reproduktory:
‘0,00 ‘0,&0 ! 1,60 ‘240 IS,ZO ‘4,00 ‘4,30 [ 5,60 ‘6,40 |7,20 ‘B,OO ‘E,BO ‘9,60 L 10,40 I1|,2() L 12,00 L 12,80 metres

. SPLA) (dB) >=T76,0
5.6 metres

728

72
24

696
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