
MOŽNOSTI POSUZOVÁNÍ 
AKUSTIKY VNIT NÍHO PROST EDÍ 
POMOCÍ SOFTWARU ODEON 
AUDITORIUM

Ve spole nosti DEKPROJEKT 
využíváme k posouzení parametr  
prostorové akustiky moderní 
soÞ stikovaný software ODEON. 
Díky jeho možnostem jsme schopni 
navrhnout vždy individuální 
a optimální ešení akustických úprav 
i pro velmi speciÞ cké prostory. 
Velikou výhodou software ODEON 
je možnost vymodelování p esného 
3D modelu prostoru, ve kterém 
je zohledn na jak jeho celková 
geometrie, tak i vlastnosti ploch 
jako jsou pohltivost, nepr zvu nost 
a rozptyl.

DOBA DOZVUKU

St žejním parametrem prostorové 
akustiky je doba dozvuku. Jedná se 
o dobu T vyjád enou v sekundách, 
za kterou po vypnutí zdroje 
klesne hladina akustického tlaku 
v prostoru o 60 dB. Pokles je závislý 
na pohltivosti prostoru a bývá 
vyjád ený pro n kolik frekven ních 
pásem. Dobu dozvuku je vhodné 
ešit nejenom v prostorách 

významných z hlediska kontroly 
a zpracování zvuku (koncertní sály, 
divadla, nahrávací studia atd.), ale 
velkou roli hraje také ve školních 
prostorách (auly, posluchárny, 
u ebny) a dalších prostorách 

s d razem na srozumitelnost 
e i (sportovní, nádražní a letištní 

haly, restaurace, atria atd.). 
Optimální hodnoty doby dozvuku 
jsou stanoveny v SN 73 0527 
[2]. Pro školní prostory je dle 
Vyhlášky . 410 / 2005 Sb. [3] 
závazné tyto hodnoty dodržovat. 
Dobou dozvuku by se však m li 
projektanti zabývat také v obytných 
místnostech rodinných dom , kde 
optimální doba dozvuku napomáhá 
k akustické pohod  a zvyšuje 
celkový komfort domácnosti. 
Výhodou vyhodnocení doby 
dozvuku pomocí programu ODEON 
je možnost kontrolovat dobu 
dozvuku v jednotlivých bodech 

P1

[9] [10]

r.o.

 01| Nástroj 3D Billiard – ší ení 
zvukových vln v prostoru, 
odhalení t epotavé ozv ny.
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 Tabulka 01| Stupnice pro hodnocení parametru C(50) – Míra z etelnosti

Rozsah 
p ípustných 
hodnot [dB]

Hudební žánr

0±2 Varhanní hudba, dechové nástroje, obecn  pomalejší tempa

2±2 Instrumentální hudba, smy cové nástroje, p vecké sbory

4±2 Folková a populární hudba, trsací nástroje, obecn  rychlejší tempa

6±2 Moderní rocková a populární hudba, perkusní nástroje

 Tabulka 02| Stupnice pro hodnocení akustického parametru C(80) – Míra jasnosti

prostoru. Mimo to, máme možnost 
pomocí nástroje ší ení zvuku 
v prostoru odhalit nap . t epotavou 
ozv nu. GraÞ cké znázorn ní 
takové simulace je na /obr. 01/. 
S dobou dozvuku souvisí mnoho 
dalších parametr , jako jsou míra 
z etelnosti, míra jasnosti a další.

MÍRA Z ETELNOSTI

Objektivní kritérium srozumitelnosti 
pro e  C(50) vychází ze zm ny 
zvukové energie za 50 ms. 
Norma SN 73 0525 [1] 
považuje za p ijatelnou C(50) 
v tší než 0 dB. Tento parametr je 
vhodné kontrolovat p edevším 
v místnostech ur ených pro p ednes 
e i (kongresové a víceú elové sály, 

posluchárny, nádražní haly atd.). 
Podrobn jší stupnici pro hodnocení 
míry z etelnosti jsme získali ze 
zahrani ní literatury. Je uvedena 
v /Tab. 01/. 

Díky software ODEON jsme 
schopni ur it problematická 
místa v posuzovaném prostoru 
a navrhnout vhodná opat ení pro 
dosažení požadovaných výsledk . 
GraÞ cký výstup rozložení míry 
z etelnosti je na /obr. 02/.
 
MÍRA JASNOSTI

Stejn  jako míra z etelnosti, je také 
míra jasnosti d ležitým parametrem 
pro hodnocení kvality prostoru 
z hlediska prostorové akustiky. 
V tomto p ípad  se jedná o kritérium 
srozumitelnosti pro hudbu. Hodnoty 
ozna ené C(80) jsou vyjád eny 
v decibelech a podle normy 

SN 73 0525 [1] leží optimální 
hodnoty v rozsahu 1±2 dB. 
Na tento parametr by se nem lo 
zapomínat p i návrhu akustických 
úprav do prostor pro p ednes 
hudby (koncertní a víceú elové 
sály, hudební kluby). Podrobn jší 
stanovení optimálních hodnot C(80) 
se odvíjí od povahy interpretované 
hudby a je uvedeno v /Tab. 02/.

Také v tomto p ípad  máme 
možnost kontrolovat hodnoty míry 
jasnosti v p edem deÞ novaných 
místech a porovnat tak nap íklad 
kvalitu poslechu v prvních adách 
hledišt  s poslechem v zadní ásti 
balkon  koncertního sálu. GraÞ cký 
výstup hodnocení tohoto kritéria je 
na /obr. 03/.

P1

9,5

9,0

8,5

8,0

7,5

7,0

6,5

6,0

5,5

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

C(80) (dB)  at 1000 Hz   >= 10,0

<= 0,2

02

03

174 SBORNÍK|2019



P1P2P3
P4

P5P6P7

P8

P10

P11

P13

P14

P16 P17

P19P20P21P22
P23

P24

P25 P26

P27

P28

P29

P30

P31

P32

P33

P36

P37

P38

P40P41

P42

P43

P44

P45
P46

P47

74,0

73,0

72,0

71,0

70,0

69,0

68,0

67,0

66,0

65,0

64,0

63,0

62,0

61,0

60,0

59,0

58,0

57,0

56,0

SPL(Lin) (dB)    >= 75,0

<= 55,4

, , , , , , , , , , ,

HLADINA AKUSTICKÉHO TLAKU

Velikost hladiny akustického tlaku 
souvisí, mimo výkonu zdroje hluku, 
také s dobou dozvuku uzav eného 
prostoru. V p ípad  kratší doby 
dozvuku je možné dosáhnout také 
snížení hladiny akustického tlaku. 
Vyhodnocení tohoto parametru 
se využívá k posouzení hluku 
v interiéru nap í  všemi typy prostor. 
Typickými p íklady posouzení hluku 
v interiéru m že být hluk vyvolaný 
mluvícími osobami v prostoru 
restaurace. Na následujících 
obrázcích je graÞ cky znázorn né 
rozložení hladiny akustického tlaku 
v prostoru restaurace bez výrazných 
akustických úprav  / obr. 04/ 
a s vhodn  navrženou akustickou 
úpravou  / obr. 05/. Snížení hladiny 
hluku v takových prostorách vede 
k celkové spokojenosti nejenom 
návšt vník , ale také všech 
zam stnanc , kte í se v tomto 
prost edí pohybují n kolik hodin 
denn .
 
Zatímco v prvním p ípad  je 
maximální hodnota 73,8 dB, 
po provedení akustických úprav 
klesne na hodnotu 70,2 dB. Rozdíl 
více než 3 dB zna í v pom rové 
veli in  pokles na mén  než 
polovinu síly zdroje hluku – jakoby 
v restauraci byl najednou jen 
polovi ní po et host . V p ípad  
poklesu o 6 dB by se jednalo 
o snížení síly zdroje na tvrtinu.

Podobn  jako u hluku vyvolaného 
lidskou e í, se posuzuje hluk 
v interiéru vyvolaný hlu ností 
stacionárních zdroj , kterými 
mohou být pr myslové stroje, 
vzduchotechnika apod. Na hluk 
v jednotlivých typech vnit ního 
prost edí se vztahují limity hluku 
dle NV 272 / 2011 Sb. [4] pro 
pracovní prost edí a pro vnit ní 
chrán né prostory staveb. Pomocí 
výpo tového softwaru ODEON 
Auditorium je možné spln ní t chto 
limit  hodnotit.

Názorným p íkladem je model 
ší ení hluku od výdech  a sání 
vzduchotechniky v interiéru 
spole enského sálu na /obr. 06/. 
 
Dalším p íkladem m že být hluk 
pracovní linky uvnit  výrobní haly. 
V tomto p ípad  je snížení hladiny 
akustického tlaku dosaženo 

 02| GraÞ cké rozložení hodnot 
parametru C(50) – Míra 
z etelnosti.

 03| GraÞ cké rozložení hodnot 
parametru C(80) – Míra jasnosti.

 04| Celková hladina hluku v prostoru 
restaurace bez výrazných 
akustických úprav

 

 05| Celková hladina hluku v prostoru 
restaurace s akustickými 
úpravami.

 06| Celková hladina hluku v prostoru 
vyvolaná hlukem VZT vyústek 
sání a výdechu.
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akustickými kryty. Tato situace je 
znázorn na na /obr. 07/ a /obr. 08/. 
Za pomoci výpo etního modelu 
jsme schopni simulovat hluk 
v prostoru p i r zných variantách 
akustických úprav a navrhnout 
zákazníkovi optimální ešení, které 
v n kterých p ípadech nemusí vést 
pouze cestou zvyšování pohltivosti 
prostoru. Do výpo tového modelu 
lze zahrnout také protihlukové 
kapotáže stroj  apod.
 
P ENOS HLUKU MEZI 
MÍSTNOSTMI

Díky možnostem programu 
ODEON máme k dispozici také 
nástroj pro výpo tové posouzení 
p enosu hluku mezi místnostmi. 
Do 3D modelu uvažovaného 
objektu je možné zadávat p esné 
hodnoty nepr zvu nosti konstrukcí 
v jednotlivých frekven ních 
pásmech a simulacemi se 
tak výrazn  p iblížit reálnému 
stavu p enosu hluku z místnosti 
do místnosti. Díky tomu jsme 
schopni posoudit nároky 
na zvukovou izolaci mezi hlu ným 
a chrán ným prostorem a navrhnout 
takové ešení, které bude spl ovat 
hygienické limity pro pracovní 
prost edí dané Na ízením vlády 
272 / 2011 Sb. [4] a povede 
k akustické pohod  na pracovišti.
 
[1] SN 73 0525 – Akustika 

– Projektování v oboru 
prostorová akustika – 
Všeobecné zásady

[2] SN 73 0527 – Akustika 
– Projektování v oboru 
prostorová akustika – Prostory 
pro kulturní ú ely, prostory 
ve školách, prostory pro 
ve ejné ú ely 

[3] Vyhláška . 410/2005 Sb. 
– Vyhláška o hygienických 
požadavcích na prostory 
a provoz za ízení a provozoven 
pro výchovu a vzd lávání d tí 
a mladistvých

[4] Na ízení vlády . 272/2011 
Sb. – Na ízení vlády o ochran  
zdraví p ed nep íznivými ú inky 
hluku a vibrací

<Ing. Jan Burda>
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 07| Celková hladina hluku v prostoru výrobní haly bez akustických úprav.
 
 08| Celková hladina hluku v prostoru výrobní haly s akustickými kryty.

 09| 3D model objektu s graÞ ckým rozložením vypo tených hladin akustického tlaku 
v jednotlivých místnostech.
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