Ve spole¢nosti DEKPROJEKT
vyuzivame k posouzeni parametr(i
prostorové akustiky moderni
sofistikovany software ODEON.
Diky jeho moznostem jsme schopni
navrhnout vzdy individualni

a optimalni feSeni akustickych Uprav
i pro velmi specifické prostory.
Velikou vyhodou software ODEON
je moznost vymodelovani prfesného
3D modelu prostoru, ve kterém

je zohlednéna jak jeho celkova
geometrie, tak i vlastnosti ploch
jako jsou ponhltivost, nepriizvu¢nost
a rozptyl.

DOBA DOZVUKU

StéZejnim parametrem prostorové
akustiky je doba dozvuku. Jedna se
o dobu T vyjadfenou v sekundach,
za kterou po vypnuti zdroje

klesne hladina akustického tlaku

v prostoru o 60 dB. Pokles je zavisly
na pohltivosti prostoru a byva
vyjadreny pro nékolik frekvencnich
pasem. Dobu dozvuku je vhodné
fesit nejenom v prostorach
vyznamnych z hlediska kontroly

a zpracovani zvuku (koncertni saly,
divadla, nahravaci studia atd.), ale
velkou roli hraje také ve Skolnich
prostorach (auly, poslucharny,
uCebny) a dalSich prostorach

s dlrazem na srozumitelnost

feCi (sportovni, nadrazni a letiStni
haly, restaurace, atria atd.).
Optimalni hodnoty doby dozvuku
jsou stanoveny v CSN 73 0527

[2]. Pro $kolni prostory je dle
Vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [3]
zavazné tyto hodnoty dodrzovat.
Dobou dozvuku by se vSak méli
projektanti zabyvat také v obytnych
mistnostech rodinnych domd, kde
optimalni doba dozvuku napomahé
k akustické pohodé a zvySuje
celkovy komfort doméacnosti.
Vyhodou vyhodnoceni doby
dozvuku pomoci programu ODEON
je moznost kontrolovat dobu
dozvuku v jednotlivych bodech

01| Nastroj 3D Billiard - Sifeni
zvukovych vin v prostoru,
odhaleni trepotavé ozvény.
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Tabulka 01| Stupnice pro hodnoceni parametru C(50) — Mira zietelnosti

prostoru. Mimo to, mame moznost

pomoci nastroje Sifeni zvuku [dB] < | -5 -4 | <> | 1 2 | <> | 7 8 >
v prostoru odhalit napt. tfepotavou Hodnoceni™ JJeEu L] uspokojivé dobré vyborné

ozvénu. Grafické znazornéni
takové simulace je na /obr. 01/.

S dobou dozvuku souvisi mnoho
dalsich parametr(, jako jsou mira
zfetelnosti, mira jasnosti a dalsi.

C(50) (dB) at 1000 Hz >=7,0
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Objektivni kritérium srozumitelnosti
pro fe¢ C(50) vychazi ze zmény
zvukové energie za 50 ms.

Norma CSN 73 0525 [1]

povazuje za prijatelnou C(50)

vétsi nez 0 dB. Tento parametr je
vhodné kontrolovat predevsim

v mistnostech uréenych pro prednes
fedi (kongresové a viceuceloveé saly,
poslucharny, nadrazni haly atd.).
Podrobnéjsi stupnici pro hodnoceni
miry zfetelnosti jsme ziskali ze
zahranic¢ni literatury. Je uvedena

v [Tab. 01/.
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Diky software ODEON jsme
schopni urcit problematicka

. . Tabulka 02| Stupnice pro hodnoceni akustického parametru C(80) — Mira jasnosti
mista v posuzovaném prostoru

a navrhnout vhodna opatfeni pro Rozsah Hudebni anr
dosazeni pozadovanych vysledkd. ﬁ"gusttn\écé‘
Graficky vystup rozlozeni miry odnot [dB]
zfetelnosti je na /obr. 02/. 0+2 Varhanni hudba, dechové nastroje, obecné pomalejsi tempa
; 2+2 Instrumentalni hudba, smyé&cové nastroje, pévecké sbory
MIRA JASNOSTI 412 Folkova a popularni hudba, trsaci nastroje, obecné rychlejsi tempa
Stejné jako mira zfetelnosti, je také 62 Moderni rockova a populérni hudba, perkusni nastroje
mira jasnosti dllezitym parametrem
pro hodnoceni kvality prostoru
z hlediska prostorové akustiky.
V tomto pfipadé se jedna o kritérium C(80) (@B) at 1000 He >= 10,0
srozumitelnosti pro hudbu. Hodnoty 05

oznacené C(80) jsou vyjadreny

v decibelech a podle normy

CSN 73 0525 [1] lezi optimalni
hodnoty v rozsahu 1+2 dB.

Na tento parametr by se nemélo
zapominat pfi navrhu akustickych
Uprav do prostor pro prednes
hudby (koncertni a viceucelové
saly, hudebni kluby). Podrobné;jsi
stanoveni optimalnich hodnot C(80)
se odviji od povahy interpretované
hudby a je uvedeno v /Tab. 02/.
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Také v tomto pfipadé mame
moznost kontrolovat hodnoty miry
jasnosti v pfedem definovanych
mistech a porovnat tak napfiklad
kvalitu poslechu v prvnich fadach
hledisté s poslechem v zadni ¢asti
balkond koncertniho sélu. Graficky
vystup hodnoceni tohoto kritéria je
na /obr. 03/.
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SPL(LIN) (dB)  >=75,0

04 HLADINA AKUSTICKEHO TLAKU

Velikost hladiny akustického tlaku
souvisi, mimo vykonu zdroje hluku,
také s dobou dozvuku uzavieného
prostoru. V pfipadé kratsi doby

, dozvuku je mozné dosahnout také
w0 snizeni hladiny akustického tlaku.
Vyhodnoceni tohoto parametru

se vyuziva k posouzeni hluku

v interiéru napfi¢ véemi typy prostor.
. Typickymi pfiklady posouzeni hluku
o0 v interiéru mdize byt hluk vyvolany
mluvicimi osobami v prostoru
restaurace. Na nasleduijicich
obréazcich je graficky znazornéné
rozlozeni hladiny akustického tlaku
v prostoru restaurace bez vyraznych
akustickych Uprav /obr. 04/

a s vhodné navrzenou akustickou
Upravou /obr. 05/. Snizeni hladiny
hluku v takovych prostorach vede

68,

64,0

<=5,
SPL(UN) (d8) >=75,0

05 70

= - k celkové spokojenosti nejenom
; iﬂ* B s | B ™ néavstévnikd, ale také vSech
. 3 zameéstnanc(, ktefi se vtomto
: %' HLtP é%' ofds, o] wo prostredi pohybuji nékolik hodin
) denné.
BL=Min

L Zatimco v prvnim pfipadé je

= maximalni hodnota 73,8 dB,
po provedeni akustickych Uprav
) klesne na hodnotu 70,2 dB. Rozdil
vice nez 3 dB znadi v pomérové
veli¢iné pokles na méné nez
polovinu sily zdroje hluku — jakoby
v restauraci byl najednou jen
polovi¢ni pocet hostd. V pfipadé
poklesu o 6 dB by se jednalo
o snizeni sily zdroje na Ctvrtinu.

SPL(A) (dB) >=50,0

Podobné jako u hluku vyvolaného
lidskou feci, se posuzuje hluk

_"~ vinteriéru vyvolany hluénosti
stacionarnich zdroj(, kterymi
mohou byt prémyslové stroje,
vzduchotechnika apod. Na hluk

v jednotlivych typech vnitfniho
prostfedi se vztahuji limity hluku
dle NV 272/2011 Sb. [4] pro
pracovni prostiedi a pro vnitini
chranéné prostory staveb. Pomoci
vypoctového softwaru ODEON
Auditorium je mozné splnéni téchto
limitd hodnotit.

PO
s £

Nazornym ptikladem je model

02| Grafické rozlozeni hodnot 05| Celkova hladina hluku v prostoru &iteni hluku od vydech(i a sani
parametru C(50) — Mira restaurace s akustickymi . ) .,
zfetelnosti. Gpravami. vzduchotechniky v interiéru
o L ) ) spolec¢enského salu na /obr. 06/.
03| Grafické rozlozeni hodnot 06| Celkova hladina hluku v prostoru
parametru C(80) — Mira jasnosti. vyvolana hlukem VZT vyUstek L, » . )
sani a vydechu. DalSim pfikladem muze byt hluk
04| Celkova hladina hiuku v prostoru pracovni linky uvnitf vyrobni haly.
restaurace bez vyraznych v Y. L, .
akustickych Uprav V tomto pfipadé je snizeni hladiny

akustického tlaku dosazeno
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SPL(LIn) (dB)  >=89,5

akustickymi kryty. Tato situace je 07
znazornéna na /obr. 07/ a /obr. 08/.
Za pomoci vypocetniho modelu
jsme schopni simulovat hluk

v prostoru pfi rliznych variantach
akustickych Uprav a navrhnout
zékaznikovi optimalni feseni, které
v nékterych pfipadech nemusi vést
pouze cestou zvySovani pohltivosti
prostoru. Do vypoctového modelu
Ize zahrnout také protihlukové
kapotaze stroju apod.

69,5

62,0

PRENOS HLUKU MEZI
MiSTNOSTMI

Diky moznostem programu s -5
ODEON mame k dispozici také 08 :
nastroj pro vypoctové posouzeni
prenosu hluku mezi mistnostmi.
Do 3D modelu uvazovaného
objektu je mozné zadavat presné
hodnoty neprizvucnosti konstrukci
v jednotlivych frekvencénich
pasmech a simulacemi se

tak vyrazné pfiblizit realnému

stavu pfenosu hluku z mistnosti
do mistnosti. Diky tomu jsme
schopni posoudit naroky

na zvukovou izolaci mezi hlué¢nym L
a chranénym prostorem a navrhnout
takové feSeni, které bude splfovat
hygienické limity pro pracovni
prostfedi dané Nafizenim viady Ly @) 2 90,0
272/2011 Sb. [4] a povede

k akustické pohodé na pracovisti.

I

[1] CSN 73 0525 - Akustika
— Projektovani v oboru
prostorova akustika —
VSeobecné zasady

[2] CSN 73 0527 — Akustika
— Projektovani v oboru
prostorova akustika — Prostory
pro kulturni Ucely, prostory
ve Skolach, prostory pro
verejné ucely

[8] Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb.
- Vyhlaska o hygienickych
pozadavcich na prostory
a provoz zatizeni a provozoven
pro vychovu a vzdélavani deti
a mladistvych

[4] Nafizeni vlady ¢. 272/2011
Sb. — Nafizeni vlady o ochrané
zdravi pfed nepfiznivymi GCinky
hluku a vibraci

<Ing. Jan Burda>

07| Celkova hladina hluku v prostoru vyrobni haly bez akustickych Gprav.

08| Celkova hladina hluku v prostoru vyrobni haly s akustickymi kryty.

09| 3D model objektu s grafickym rozlozenim vypoctenych hladin akustického tlaku
v jednotlivych mistnostech.
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