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1.1. VYCHOzZi UDAIJE A PODKLADY

vykresova dokumentace

ustni informace predané pfi jednanich se zastupcem objednatele
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Prostory ve Skolach - Prostory pro verejné ucely — srpen 2023

Vaverka, J., kol.: Stavebni fyzika 1 - urbanisticka, stavebni a prostorova akustika, nakladatelstvi
VUTIUM, Brno 1998.

Hradek, T., Tucek, J.: Katalog akustickych prvk(, nakladatelstvi Akademie muzickych uméni v Praze,
Praha 2011, ISBN 978-80-7331-316-6

T. Cox, P. D'Antonio: Acoustic Absorbers and Diffusers: Theory, Design and Application, Spon Press,
2004

T. Cox, P. D'Antonio: Two Deacdes of Sound Diffusor Design and Development, Part 1: Applications
and Design

T. Cox, P. D'Antonio: Two Deacdes of Sound Diffusor Design and Development, Part 2: Prediction,
Measurement, and Characterization
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2. UvoDp

Jednd se o studii prostorové akustiky zabyvajici akustickymi Upravami orchestristé Méstského divadla
v Krnové v ramci jeho rekonstrukce po povodni. Cilem studie je navrh akustickych Uprav orchestfisté ve vazbé
na jeho akustiku a zaroven na akustiku salu jako celku. Podkladem pro projekéni ¢innost a zpracovani studie
byly vykresové podklady a dale informace o vyuZiti orchestfisté a moznostech jeho Uprav se zastupcem
objednatele.

3. KONCEPTUALNi NAVRH UPRAV PROSTOROVE AKUSTIKY

Zadanim studie bylo optimalizovat reSeni prostorové akustiky orchestfisté vramci planovanych
rekonstrukénich praci. Znacna ¢ast orchestristé je prekryta plochou jevisté a jeho otevienost smérem do salu
je relativné mald. Tato ¢ast vSak neni soucasti rekonstrukce a dle rozhodnuti zadavatele se do této casti
nezasahuje a rozsah zlstane zachovdno ve stavajicim stavu. NiZze popsané akustické Upravy maji zajistit
v maximalni mozné mire frekvencéné vyrovnanou zvukovou odezvu orchestru a pomoci profilovanych obkladi
smérovat zvukovou energii jednak vzdjemné mezi hudebniky v rdmci orchestristé, ale zejména z orchestfisté
smérem do salu, a to jak do prostoru hledisté, tak i jevisté. Dle informaci zadavatele v orchestfisti hraji mensi
i vétsSi télesa. V pripadé vétsiho télesa je potieba, aby hudebnici byly co nejblize otevienému prostoru
orchestristé. Idedlni rozsazeni vétsSinou urci dle obsazeni a Zanru dirigent. V pfipadé mensiho télesa je Zadouci
krajni oteviené Casti orchestristé pod prikrovem oddélit pomoci difuzné odrazivych paravanli PAR, které
zamezi ztratam zvukové energie v téchto kapsach.

Akustické Upravy jsou uvazovany na vétsiné plochy stén orchestfisté a na ¢asti stropu, resp. prekryté ¢asti
orchestfisté. Jedna se o kombinaci prvki rozdilné akustické funkce. Uvazovany jsou Sirokopasmové absorbéry
na sténach AO-P a ddle na stropé AP-S, které omezuji odrazy zvukové energie a celkové snizuji hlasitost
orchestru, nizkofrekvencni absorbéry AO-KP, které zajistuji zkraceni doby dozvuku na nizkych kmitoétech a
frekvencni vyrovnanost doby dozvuku a dale difuzni profilované obklady AO-PR, které zajistuji rozptyl a
odpovidajici distribuci zvukové energie. Pfesné provedeni, rozmisténi a upfesnéné mnoZzstvi vySe uvedenych
akustickych obklad(i bude pfedmétem reseni projektové dokumentace.

Rozmisténi akustickych prvkd je ve vykresové pfiloze PA.01 a PA.02 a jejich specifikace v tabulkové pfiloze
Tab1.
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4. POZADAVKY NA PROJEKCNiI PRACE PROFESE PROSTOROVA AKUSTIKA

NiZe jsou uvedeny akustické parametry, které je nutné v rdmci praci na projektové dokumentaci prostorové
akustiky nejprve zméfit vramci podrobného vstupniho akustického méreni a porovnat s hodnotami
optimalnimi v korelaci se subjektivnim hodnocenim uZivatele, a ddle tyto data podrobné analyzovat. Na
zakladé téchto postupnych krokd by mél byt proveden navrh a zpracovana projektova a navazujici dilenska
dokumentace.

4.1. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY

Pro akusticky naro¢né prostory vyzaduiji jak normy CSN 73 0525 a 73 0527, tak i praktické zkugenosti specialni
akustickou Upravu z divodu snahy o dosazeni vhodnych akustickych podminek. V ptipadé prostor urcenych
pro kulturni tcely je hlavnim cilem splnit stanovené toleranéni pasmo frekvencniho pribéhu doby dozvuku
a dosdhnout odpovidajicich akustickych podminek pro interpretaci hudby a mluveného slova.

Dale je nutné vhodnou konfiguraci akustickych prvkd zabranit nezadoucim odraztim zvuku a podpofit odrazy
Zadouci (cilend distribuce zvukového signalu). Zejména u akusticky pohltivych material( je velmi dulezité
jejich vhodné umisténi tak, aby byly potlaceny silné odrazy zvuku.

ProtoZe akustika orchestfisté a vlastniho divadelniho salu jsou neoddélitelné spjaty, bude v rdmci navazujici
projek¢ni cinnosti nutné se rovnéz dobou dozvuku EDT, Ty, a T3 divadelniho sdlu zabyvat. Na zakladé
vstupniho akustického méreni budou analyzovany namérené akustické parametry véetné hodnot doby
dozvuku, které budou porovnany s doporuc¢enim normy CSN 73 0527 (viz Obr. 1).

Frekvencni pribéh doby dozvuku divadelniho sélu by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnit¥
toleranéniho pasma dle CSN 73 0527 (viz obr. 2). Jedna se o frekvenéni priibéh uréeny pro prednes hudby
a reci.
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Obr. 2 — Pfipustné toleran¢ni pasmo poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru
urceného k prednesu hudby a feci v zavislosti na stfednim kmito¢tu oktavového pasma
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Obr. 1 — Graf pro stanoveni hodnoty optimalni doby dozvuku
v zavislosti na objemu — kulturni prostory
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4.2. POZADAVKY NA AKUSTICKA MERENI

V rdmci navazujicich projekcnich praci je nutné provést komplexni akustické méreni pomoci vSsesmérového
zdroje zvuku.

Méreni slouzi jako podklad pro projekéni ¢innost a provedeni navazujicich analyz.

Méreni bude zaméfeno na tyto akustické parametry:
o EDT-Early Decay Time
o Ty —doba dozvuku Ty
o  Tso—doba dozvuku T3

5. ZAVER

Tato studie resi prostorovou akustiku orchestfisté v ramci jeho rekonstrukce po povodnich. Akustické Upravy
jsou ve studii definovany koncepcénim zptsobem. Jejich finalni podoba bude zpracovana v rdmci projektové
a dilenské dokumentace, ktera by méla vzniknout na zdkladé detailniho vstupniho méreni akustickych
parametrl a naslednych analyz. Tyto kroky jsou velmi dlleZité, protoZe jakykoliv zdsah do geometrie
a povrchovych Uprav stén orchestristé a jeho obkladl ma vliv na cely divadelni sal. Zejména je nutné sledovat
vzajemnou dynamickou vyvazenost zvuku orchestru a solistll, distribuci zvukové energie z orchestfisté
smérem do salu a v neposledni fadé akustické parametry v orchestfisti jako takovém pro zajisténi co nejlepsi
zvukové vyrovnanosti pro hudebniky.

V ptipadé jakychkoliv zmén v geometrické koncepci a v rozsahu akustickych obkladl je nutné zajistit
odsouhlaseni téchto zmén odpovédnym akustikem.
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Akce:
Dokument:

Profese:

Meéstské divadlo Krnov - orchestfisté

Specifikace prvkid prostorové akustiky

Prostorova akustika

Cis.
polozky

kod polozky Nazev polozky

Mérna
jednotka

Jednotkova
cena v K¢

Celkova
cena v K¢

Technické specifikace, technické a uzivatelské standardy stavby, podrobny popis polozky

Akustické Upravy stropt

AP-S D+M - akusticky podhled -
Sirokopasmovy

7,5

0,-

jedna se o Sirokopasmoveé pohltivy kontaktné lepeny akusticky podhled s maximem pohltivosti na stfednich a vysokych kmitoctech;
tloustka jednotlivych panell je 40 mm; jadro panell je vyrobeno ze skelné viny vysoké hustoty; panely jsou uvazovéany v zakladnim
formatu 1200x1200 mm; pohledovou plochu tvofi povrch s moznosti Gdrzby formou denniho stirdni prachu/vysavéni a tydenniho
C¢isténi za mokra; hrany panell jsou rovné a bile zatfené; zadni strana je pokryta sklovldkennou tkaninou; pozadované hodnoty,
Cinitele zvukové pohltivosti v oktdvovych pasmech pti uvazované aplikaci jsou: 125Hz - a = 0,20; 250 Hz - a = 0,65; 500 Hz - a = 0,9; 1
kHz - a = 0,90; 2 kHz - a = 0,90; 4 kHz - a = 0,90; plosna hmotnost prvku cca 5 kg/mz; povrchova Uprava: barva dle vybéru architetka z
predloZeného vzorniku; pozadavky PBR: t¥ida reakce na ohefi A2-s1,d0

Akustické upravy stén

AO-P D+M - akusticky obklad -
perforovany

jedna se o Sirokopasmové pohltivy akusticky obklad s maximem cinitele zvukové pohltivosti na stfednich kmitoctech; prvek je z
licové strany tvoren deskovym materidlem na bazi dfeva o tl. cca 19 mm; Celni deska je pomoci skrytych kotevnich prvk( kotvena k
vyrovnavacimu nosnému rastru s moznosti 3D rektifikace; deska je z rubové strany navrtana kruhovymi otvory o priméru 8 mm do
hloubky 14 mm s rozteci otvord 16 mm; z licové strany je deska profezana linearnimi drazkami Sitky 3 mm, hloubky 6 mm a osové
vzdélenosti 16 mm; rubova strana Celni desky je celoplo$né ¢alounéna priizvuénou textilii ¢erné barvy; déle je na rubovou stranu
desek pfisazena absorpcni vlozka o tl. 40 mm a objemové hmotnosti 20-30 kg/m3 balend v polyethylenové folii s retardanty horeni
o tloustce < 20 um; tfida reakce na oher absorpéni vlozky vE. folie je A2-s1,d0; celkova skladebna tloustka obkladu je cca 100 mm;
pozadované hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti v oktavovych pasmech pfi uvazované aplikaci jsou: 125 Hz - o = 0,40; 250 Hz - a =
0,80; 500 Hz - a = 0,85; 1 kHz - a = 0,70; 2 kHz - a = 0,55; 4 kHz - a = 0,45; soucasti polozky jsou rovnéz ukoncovaci a napojovaci
prvky, oblozky a sokly; povrchova tprava desek: HPL dle vybéru architekta z predlozeného vzorniku; pozadavky PBR: t¥ida reakce na
oheri B-s1,d0, index $ifeni plamene iy = 0 mm/min

AO-KP D+M - akusticky obklad -
kmitajici panel

14,0

jedna se o nizkofrekvenéné pohltivy akusticky prvek s uzavienym objemem a licovou kmitajici plochou; prvek je zhotoven z
materialu na bazi dieva; kotveni pomoci skrytych kotevnich prvkd; kmitajici plocha prvku je tvofena tenkou deskou s navrhovou
rezonancni frekvenci f,., = 100-130 Hz; uchyceni kmitajici desky ke zbytku konstrukce pruzné pres pryZové podlozky; vnitfni objem je
zatlumen absorpéni vlozkou o tl. 40 mm a objemové hmotnosti 20-30 kg/m3 balenou v polyethylenové folii s retardanty hofeni o
tloustce < 20 um; tfida reakce na ohef absorpéni vliozky vé. folie je A2-s1,d0; celkova skladebnd tloustka prvku je cca 100 mm;
pozadované hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti v oktavovych pasmech pfi uvazované aplikaci jsou: 125 Hz — a = 0,55; 250 Hz - a =
0,25; 500 Hz - a = 0,12; 1 kHz - a = 0,12; 2 kHz - a = 0,10; 4 kHz - a = 0,10; timto prvkem nelze vést zadné koncové prvky - kmitajici
deska musi z(istat nenarusena; povrchova uprava pohledové kmitaci plochy: HPL dle vybéru architekta z pfedloZzeného vzorniku;
pozadavky PBR: tfida reakce na ohefi B-s1,d0, index $ifeni plamene i, = 0

Tab1 — specifikace akustickych prvkud
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Tab1 — specifikace akustickych prvkud

4 AO-PR D+M - akusticky obklad - 26,5 m? 0,- jednd se o difuzné-reflexni akustické panely z pIného deskového materidlu zajistujici distribuci zvukového signalu v ramci vlastniho
profilovany orchestristé a zaroveri smérem z orchestfisté do salu; profilovana licova plocha prvku je tvorena plnou deskou z materidlu na bazi
dfeva o tl. cca 19 mm; Celni deska je pomoci skrytych kotevnich prvkd kotvena k vyrovndvacimu nosnému rastru s moznosti 3D
rektifikace; jednotlivé naklopené segmenty maji Sitku 400 a 600 mm; na rubovou stranu desek je pfisazena absorpéni viozka o tl. 40
mm a objemové hmotnosti 20-30 kg/m3 balend v polyethylenové folii s retardanty hofeni o tloustce < 20 um; tfida reakce na ohefl
absorpéni viozky vé. folie je A2-s1,d0; celkova skladebnd tloustka obkladu je cca 80 - 180 mm; poZadované hodnoty Einitele zvukové
pohltivosti v oktavovych pasmech pfi uvazované aplikaci jsou: 125 Hz - a. = 0,12; 250 Hz - a. = 0,08; 500 Hz - a = 0,05; 1 kHz - a = 0,05;
2 kHz - a = 0,05; 4 kHz - a = 0,05; soucasti polozky jsou rovnéz ukoncovaci a napojovaci prvky, oblozky a sokly; povrchova Uprava
desek: HPL dle vybéru architekta z predlofeného vzorniku; pozadavky PBR: tfida reakce na oheri B-s1,d0, index $ifeni plamene i, = 0
mm/min
5 PAR D+M - akustické paravany 8,0 ks 0,- jedna se o reflexni, mobilni paravany tvorené kovovy podstavcem s brzdénymi kolecky na stabilizacnich nohach vcetné nutného
stabilizaniho zatizeni; licovou plochu paravand tvofi profilované panely tvofené plnou deskou z materialu na bazi dfeva o tl. cca 19
mm zajistujici odraz zvukového signalu; tyto licové desky jsou pomoci skrytych kotevnich prvki kotveny k ramové kovové konstrukci;
rozmeér paravanu jsou: vyska 2 000 mm; Sitka 1 000 mm, celkovd vdha véetne podstavce cca 120 kg; povrchova Uprava licovych
desek: HPL dle vybéru architekta z pfedlozeného vzorniku; povrchova tprava kovovych &asti: barva RAL/NCS dle vybéru architekta;
pozadavky PBR: tfida reakce na ohefi B-s1,d0, index $ifeni plamene is = 0 mm/min
VRN, leseni, pfesun hmot
6 LES leseni 1,0 kpl 0,- leSeni nutné pro montdz akustickych podhledd a obkladu
7 PH doprava a presun hmot 1,0 kpl 0,-
Akusticka méreni a projekéni ¢innost
8 DD projektova a dilenska 1,0 kpl 0,- projektovd dokumentace a dilenskd dokumentace profese prostorova akustika; jedna se zejména o dopracovani studie prostorové
dokumentace akustiky; dale zpracovani dilenskych detaild provedeni akustickych prvk{; tato bude predloZena k odsouhlaseni generdlnimu
projektantovi, projektantovi akustiky a zastupci investora
9 Mzp méreni Cinitele zvukové 1,0 ks 0,- jedna se o méFeni &initele zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti dle normy CSN EN ISO 354; méFeny budou vzorky AO-P v
pohltivosti kombinaci s AO-KP; soucdasti méreni je také vyhodnoceni a protokolarni zpracovani vysledku s pfislusnymi zavéry v komplexni vazbé
na akustiku; soucasti polozky je zaroveri zhotoveni vzork( a jejich doprava do zku3ebni laboratofe; pfipadné opakované méreni (nad
ramec vykazu vymeér) je automatickou soucasti dila a nelze jej povaZovat za vicepraci
10 MPPA-VS |méfeni parametri prostorové 1,0 ks 0,- jedna se o vstupni méfeni parametr(i prostorové akustiky dle normy CSN EN ISO 3382-1 akusticky naro¢ného prostoru orchestfité
akustiky - vstupni spojeného se sdlem; soucdasti méreni je také vyhodnoceni a zpracovani vysledk( s pfislusnymi zavéry v komplexni vazbé na
projektovou a dilenskou dokumentaci
11 MPPA-E  |méfeni parametri prostorové 1,0 ks 0,- jedna se o etapové méfeni parametr( prostorové akustiky dle normy CSN EN 1SO 3382-1 akusticky naroéného prostoru orchestfité
akustiky - etapové spojeného se salem s definovanymi pozadavky na cilovou dobu dozvuku; soucdsti méreni je také vyhodnoceni a protokolarni
zpracovani vysledkd s pfislu$nymi zavéry v komplexni vazbé na akustiku prostoru jako celku
12 MPPA-Z |méfeni parametru prostorové 1,0 ks 0,- jedna se o zavéreéné méfeni parametril prostorové akustiky dle normy CSN EN ISO 3382-1 akusticky naroéného prostoru
akustiky - zavérecné orchestfisté spojeného se salem s definovanymi poZadavky na cilovou dobu dozvuku; souddsti méfeni je také vyhodnoceni a
protokolarni zpracovéni vysledkd
celkova cena bez DPH 0,-
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