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AKUSTICKE POSUDENIE UZAVRETEHO PRIESTORU

1 Uvod

Stadia akustickych parametrov uzavretého priestoru prednaskovej miestnosti LAOPO1 Pravnickej
fakulty UPJS v Kosiciach bola vypracovana na zaklade poziadavky spolognosti ECOPHON, ako
podklad pre projektové prace na stavbe. Akusticka Studia sluzi na predikciu ¢asu dozvuku v priestore
prednaskovej miestnosti za predpokladu realiz&cie variantnych rieSeni akustickych Uprav interiéru
a pouzitia elektroakustiky.

2  Zakladna charakteristika stavby

Prednaskova miestnost LAOP01 na Pravnickej fakulte UPJS v KoSiciach ma obdiznikovy tvar
s ustupovanym sedenim. V Casti prednaSajuceho je skosena stena. V pdvodnom projekte sa uvazuje
s podhfadom z materialu ECOPHON Master ds. Celkové vnutorné rozmery posudzovaného priestoru su
25,55 x 6,265 m, s premenlivou svetlou vySkou. Objem uzavretého priestoru plavame je 501,7 m3.
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Obrazok 1 — Pédorys prednaskovej miestnosti
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Obrézok 3 — Vizualiz&cia (d.g.A design graphic architecture s.r. 0.)
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AKUSTICKE POSUDENIE UZAVRETEHO PRIESTORU

Obréazok 4 - Vizualizacia interiéru (d.g.A design graphic architecture s. r. 0.)

3 Simulacie akustiky priestoru

Simulacie akustickych vlastnosti uzavretého priestoru prednaskovej miestnosti s objemom 501,7 m3 boli
vykonané pre pdvodne navrhovany stav interiéru a dalSie alternativy v simulaénom programe CATT
Acoustic v 8.0k. Vo v3etkych alternativach je uvazovany podhfad ECOPHON Master ds v roznej
vymere, doplneny o sadrokarténové prvky a akustické prvky ECOPHON Akusto One SQ na stenach.
Tabulka 1 — Hodnoty praktickych Cinitelov zvukovej pohltivosti a, [-] jednotlivych materialov :

Material / frekvencia [Hz] 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
I | Master ds podvesenie 95 mm 0,40 | 085 | 0,85 | 0,90 | 0,99 | 099
- Master ds podvesenie 200 mm 055 | 0,70 | 0,75 | 0,90 | 0,99 | 0,99
- Master rigid + extra bass 0,65 | 0,95 | 095 | 0,99 | 0,99 | 0,99
I | SDK bez vypine, podvedenie 200 mm 0,11 | 0,09 | 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,00

Zasklenie 0,10 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02

Omietka 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,08
- Drevo, nabytok 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,0 | 0,10
- Omietka 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,08
B | skiapacie sedadio potiahnuté textiom 0,10 | 023 | 0,22 | 0,19 | 0,19 | 0,18
I | Podiaha - podium 0,10 | 0,11 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,11
- PVC na tvrdom podklade 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05
| E}Cr)nCBPHON Akusto One SQ 1200/600/40 ods. 48 028 | 083 | 099 | 099 | 0,99 | 099

* Hodnota Cinitela zvukovej pohltivosti bola stanovena z ekvivalentnej pohltivej plochy uvadzanej vyrobcom.
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Obréazok 5 — Pohlad do priestoru s podhladom ECOPHON Master Ds
(prevzaté zo stranky www.ecophon.sk)

i

Obréazok 6 — Pohlad do priestoru so stenovymi prvkami ECOPHON Akusto One SQ
(prevzaté zo stranky www.ecophon.sk)
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Obrézok 7 - Geometricka charakteristika priestoru v simulatnom programe CATT Acoustic

Audience: 158mZ2 VoIume:501, 7m3
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3.1 Simulacia 0

Simulacia akustiky posudzovaného priestoru prednaskovej miestnosti s podhfadom ECOPHON Master
ds pouzitym len na ploche podhladu.
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Obrazok 8 — Frekvencna zavislost ¢asu dozvuku Tsg

3.2 Simulacia1

Pri posudeni ¢asu dozvuku v pripade alternativy 1 bol uvazovany strop Master ds doplneny o plochy
hladkého pIného sadrokarténu (SDK) bez pohltivej vyplne mineralnou vinou. Na nasledovnom obrazku
je vyznacena plocha SDK a Casti podhladu Master ds, ktoré sa navzajom liSia vySkou podvesenia.
V priestore su navrhnuté aj akustické panely ECOPHON Akusto One SQ o rozmeroch 1200x600x40
mm, celkom 8 kusov na stendch medzi oknami a 10 kusov na stene pri dverach. Na zadnu stenu
navrhujeme pas akustického obkladu s plochou 6,14 m2.

Master Master
podves podves

95 mm 200 mm

Obrazok 9 — Pohlad na strop s vyznaCenim materialov
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Obrazok 10 — Pohlady do modelu v simulaénom programe (vyznacenie stenovych prvkov)

V pripade takto akusticky upraveného priestoru prednaskovej miestnosti je mozné o¢akavat nasledovny
frekvenCny priebeh hodndt ¢asu dozvuku:

0,9

0,8

o
u

Cas dozvuku T, [s)
o
()]

0,5
0,4
0,3

125 250 500 1000 2000 4000
Kmitocet [Hz]

Obrazok 11 — Frekvencéna zavislost ¢asu dozvuku T3
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3.3 Simulacia 2

V druhej alternative bolo pri posudeni ¢asu dozvuku uvazované srovnakym rozloZenim stenovych
prvkov (8 kusov ECOPHON Akusto One SQ medzi oknami, 10 kusov na stene pri dverach a pas
o ploche 6,14 m2 na zadnej stene), ale Cast sadrokarténového stropu nad re¢nikom bola nahradena
materialom ECOPHON Master ds.

Master Master
podves podves
95 mm 200 mm
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Obrézok 13 — Pohlady do modelu v simulaénom programe (vyzna&enie stenovych prvkov)

V pripade takto akusticky upraveného priestoru prednaskovej miestnosti je mozné o¢akavat nasledovny
frekvencny priebeh hodndt ¢asu dozvuku:
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Obrazok 14 — Frekvenéna zavislost éasu dozvuku T
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3.4 Simulacia 3

V tejto alternative bola uvazovana Uprava ako v simulacii 1, doplnena o EXTRA BASS ukladany na
strop po obvode. Pocet stenovych panelov ECOPHON Akusto One SQ rozmerov 1200/600/40 mm:
8 kusov medzi oknami, 10 na stene pri dverach a pas o ploche 6,14 m2 na zadnej stene.

Master Master

podves + extra podves

95 mm 200 mm

Obrézok 16 — Pohlady do modelu v simulaénom programe (vyzna&enie stenovych prvkov)

V pripade takto akusticky upraveného priestoru prednaskovej miestnosti je mozné ocakavat nasledovny
frekvencny priebeh hodnét ¢asu dozvuku:
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Obrazok 17 — Frekvencna zavislost ¢asu dozvuku T3g
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3.5 Simulacia4

V alternative 4 bolo uvazované so zvySenym poctom akustickych panelov na stenach, z pévodného
poctu 10 kusov na stene pri dverach na 19 kusov. Na stene medzi oknami ostal po¢et nezmeneny a to 8
kusov, rovnako pas na zadnej stene ostal o ploche 6,14 m2. Rozlozenie materialov stropu je rovnaké
ako v simul&cii €. 3.

A%

Obréazok 18 — Pohlady do modelu v simulaénom programe (vyznacenie stenovych prvkov)

V pripade takto akusticky upraveného priestoru prednaskovej miestnosti je mozné o¢akavat nasledovny
frekvencny priebeh hodnét ¢asu dozvuku:
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Obrazok 19 — Frekvencna zavislost ¢asu dozvuku Tso
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3.6 Simulacia5

V tejto alternative sa vychadzalo zo simulacie 2 — podhfad nad re¢nikom z ECOPHON Master ds,
stenové panely ECOPHON Akusto One SQ v celkovom pocte 18 kusov na boCnych stenach plus pas s
plochou 6,14 m2 na zadnej stene. Po obvode bol podhlad doplneny materialom EXTRA BASS. Cinitel
zvukovej pohltivosti pre Extra Bass je uvadzany iba v kombinacii s materialom Master Rigid hrubky 20
mm, v tomto pripade kladeny priamo na Master ds.

V pripade takto akusticky upraveného priestoru prednaskovej miestnosti je mozné oCakavat nasledovny
frekvencény priebeh hodnét ¢asu dozvuku:
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Obrazok 20 — Frekvencna zavislost ¢asu dozvuku Tsg
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4  Vyhodnotenie

Na zaklade vykonanych simulécii Casu dozvuku uzavretého priestoru prednaskovej miestnosti mozno
konstatovat, Ze navrhovanymi zmenami v materidlovom rieSeni interiéru déjde k pozitivnym zmenam
v hodnotach Casu dozvuku. Vzhlfadom k tomu, ze v miestnosti bude elektroakustické ozvucenie, za

optimalny ¢as dozvuku mozno povazovat hodnotu Topt = 0,5 sekundy.

Tabulka 2 — Prehlad akustickych uprav v jednotlivych simulaciach

Simulacia Podhfad Stenové panely

¢. Master Ds SDK Extra Bass | Medzi oknami | Pri dverach | Zadna stena
0 158 m? 0 m? 0 m? 0 ks O ks 0 m?

1 111,1m?2 | 46,9 m?2 0 m? 8 ks 10 ks 6,14 m2

2 127,5m?2 | 30,5m? 0m2 8 ks 10 ks 6,14 m2

3 83,9 m? 46,9 m2 27,2 m? 8 ks 10 ks 6,14 m2

4 83,9 m? 46,9 m2 27,2 m? 8 ks 19 ks 6,14 m2

5 100,3m? | 30,5m2 27,2 m? 8 ks 10 ks 6,14 m2

Tabulka 3 - Porovnanie vypoCitanych hodnét Casu dozvuku Tzp [s] v posudzovanom priestore

prednaskovej miestnosti LAOP01 Pravnickej fakulty UPJS v Kosiciach

STAV | Frekvencia [Hz] 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Simulacia 0 0,74 | 059 | 064 | 055 | 056 | 0,52
Simulacia 1 0,81 064 | 064 | 060 | 05 | 048
Simulacia 2 0,73 | 054 | 052 | 0,51 053 | 0,41
Simulacia 3 0,78 | 063 | 065 | 057 | 053 | 047
Simulécia 4 0,77 | 062 | 062 | 059 | 052 | 048
Simulécia 5 0,70 | 058 | 052 | 049 | 045 | 0,39
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Obrazok 21 — Porovnanie frekvencnych zavislosti Casu dozvuku T3 pre jednotlivé alternativy
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5 Zaver

Z vysledkov vykonanych simulécii akustiky priestoru prednéSkovej miestnosti vyplyva, Ze akustika
neupraveného priestoru je nevyhovujuca, hodnoty ¢asu dozvuku by bez akustickych uprav presahovali
normou stanovenu hodnotu (v zmysle STN 730527 je pre objem miestnosti 500 m3 optiméalna hodnota
¢asu dozvuku Topt = 0,75 s - v pripade bez pouZitia elektroakustického ozvucenia).

Na zéklade porovnania vyslednych vypoCitanych hodnét ¢asu dozvuku pre jednotlivé alternativy
rieSenia akustickych Uprav odpori¢ame vzhfadom na vyrovnany frekvenény priebeh ¢asu dozvuku
variant ¢. 2 ( Ecophon Master ds s dvomi vySkami podvesenia + pasy sadrokartonu + 8 kusov
akustickych panelov ECOPHON Akusto One SQ medzi oknami, 10 kusov na stene pri dverach
a akusticky obklad zadnej steny o ploche 6,14 m2 z materialu Ecophon Akusto One SQ).

Ing. Julia Zrnekova, PhD.

Ing. Peter Zatko
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6 Dodatok

Na zéklade poZiadavky projektanta bola postidena zmena rieSenia interiéru prednaskovej miestnosti.
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Obrazok 22 — Pédorys prednaskovej miestnost
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Obrazok 23 — Rezopohlady
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Obrazok 24 — Pohlad do modelu v simulatnom programe (vyznacenie stenovych prvkov)
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Obrazok 25 — Pohlady do modelu v simulaénom programe (vyznacenie stenovych prvkov)

Tabulka 4 — Hodnoty praktickych Cinitelov zvukovej pohltivosti a, [-] jednotlivych materialov :

Material / frekvencia [Hz] 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
B | Master ds podvesenie 95 mm 040 | 085 | 0,85 | 0,9 | 0,99 | 0,99
I | Master ds podvesenie 200 mm 055 | 070 | 0,75 | 0,90 | 0,99 | 0,99
- SDK bez vypine, podvedenie 200 mm 0,11 | 0,09 | 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,00

Zasklenie 0,10 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02

Omietka 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,08
- Drevo, nabytok 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,10
- SDK stena 0,15 | 0,12 | 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,10
- Sklapacie sedadlo potiahnuté textiom 0,10 | 0,23 | 0,22 | 0,19 | 0,19 | 0,18
I | Podiaha - podium 0,170 | 0,11 | 0,0 | 0,09 | 0,08 | 0,11
- PVC na tvrdom podklade 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05
- ECOPHON Wall C 025 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Prednagkova miestnost LAOP01, Pravnicka fakulta UPJS v Kogiciach
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Obrazok 26 — Frekvencna zavislost ¢asu dozvuku Tso
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Obrazok 27 — Porovnanie frekvencnych zavislosti Casu dozvuku T3 pre jednotlivé alternativy

Navrhovana zmena rieSenia rozmiestnenia akustickych materialov (alternativa 6 v grafe na obr.27) sa

prejavila pozitivne na frekventnom priebehu ¢asu dozvuku v prednaskovej miestnosti, navrhované
rieSenie mozno povazovat za vhodné.

Ing. Peter Zatko
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