Vystupni zprava z akustického méreni - Smetaniiv byt - prezentacni prostor

Uvod:

Dne 13.2.2023 bylo provedeno méfeni doby dozvuku v prostoru expozice v byté B. Smetany v Litomysli. Mé&feni bylo uskute¢néno v mistnosti, ve které je
planovana rekonstrukce za u€elem modernizace expozice s pozadavkem na kvalitni poslech reprodukované hudby.

Dlvodem uskute¢néni méreni bylo ovéreni realnych akustickych vlastnosti mistnosti a stanoveni doporuéeni pro budouci Upravy, aby mistnost splfiovala
vesSkeré akustické pozadavky pro ucel, ke kterému ma byt pouzivana.

Vystupem provedeného méreni prostorové akustiky je informace o aktualnim stavu a stavu, ktery by mohl nastat v pfipadé, Ze budou v projektu akustické
Upravy bez nahrady eliminovany. Poslednim vystupem bude modelové doporuceni optimalnich akustickych Uprav.

Mistnost je z pohledu funkce a norem uréena na mluvené slovo a reprodukovanou hudbu, z Eehoz vyplyvaji doporu¢ené akustické parametry dané normou
CSN 73 0527.

V tomto protokolu jsou uvedeny zjisténé aktualni hodnoty doby dozvuku T z provedeného méfeni, které jsou konfrontovany s doporu¢enou optimalni dobou
dozvuku T, vyplyvajici z normy CSN 73 0527. Na zakladé méFeni a ziskanych podkladu je vytvofen matematicky model jeho? prostrednictvim se pak
jednotlivé varianty Uprav posuzuji. V pfipadé zjisténych nedostatkl jsou do matematického modelu vloZzeny a naznaceny i mozné postupy optimalizace
Zjisténych normé nevyhovujicich skute¢nosti.

Prubéhy doby dozvuku dle normou stanovenych hodnot vzhledem k sou¢asnému stavu

Objekt: Smetaniv byt - prezentaéni prostor
Objem prostoru V= 187,83 [m’]
Cilova doba dozvuku T, 0,75 s

Hudba a fe¢ - 2
Normou definované doby dozvuku vztaZené k objemu prostoru
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Zavislost optimalni doby dozvuku To(s) pro kmitoSet 1000 Hz na objemu V{m3)
uzavfeného prostoru v obsazeném stavu (u zavislostl 5 v neobsazeném stavu)

Méreni:

Zplsob méFeni doby dozvuku ustanovuje norma CSN 1SO EN 3382-1:2009.

Meéreni v této mistnosti bylo provedeno v souladu s touto normou.

Pro stanoveni doby dozvuku T byla pouZita metoda integrované impulsni odezvy. Zmérena hodnota odpovida Udaji T20. Méfeni bylo provedeno v oktavovych pasmech

(125Hz, 250Hz, 500Hz, 1kHz, 2kHz, 4kHz).

Zdrojem signalu byl vystrel z pistole cca 1,5m nad podlahou. Polohy pro méreni byly bréany cca 1,2m nad podlahou.
Méreni bylo provedeno v 3 vybranych bodech prostoru a ve dvou polohach mikrofonu vzhledem k velikosti prostoru.

Pouzité pristroje:
NTi XL2 Rucni akusticky a elektroakusticky analyzator
Typ: XL2, SNo. A2A-05865-E0, FW2.60

Nastaveni:

Rozlideni: 1/1 Oktavové

Dynamika: 30-130dB

MEéfici mikrofon:
NTi Audio M2210, S/N: 2352, citlivost 20.7 mV/Pa

Stativ, kabely a akusticka plynova pistole raze 9mm.
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Smetandv byt - prezentaéni prostor

Technicky popis:

Rozméry a technické parametry prostoru

Vnéjsi Vnéjsi vyklenek Klenba
Rozméry mistnosti: vyklenek okno dvere
Sitka 7,06 [m] Sitka 3,15 [m] 0,88 [m] strop 45,38 [m?]
délka 6,06 [m] vyska 2,78 [m] 1,90 [m]
vyska - pod klenbu 1,87 [m] hloubka 0,87 [m] 1,19 [m]
plocha stén pod klenb.: 37,32 [m?] 38,25 [m’] 1,99 [m?] 70,63 [m’]
elipticka klenba (polomér 3m x 1,83m se protinad s polomérem 3,5m x 1,83m)
Materialy:
Drevéné prvky
Stil deska kulata 2,08 [m?]
Sklenéna skfifi 3,39 [m?] Objem 0,64 [m’ - Skio 2,29 [m?] -Ram 1,09 [m?
komoda se Supliky 3,18 [m?] Objem 0,51 [m%
komoda prosklena 3,57 [m?] Objem 0,62 [m’] - Sklo 0,88 [m?] - Dfevo 2,69 [m?]
Obraz 2x 1,43 [m?]
Sklenéné prvky:
Zrcadlo 0,51 [m?] - Sklo 0,26 [m?] -Ram 0,25 [m?]
Vstupy do mistnosti:
Otvor vstup 1 1,99 [m2] - nové budou osazeny dvere
Otvor vstup 2 3,04 [m2] - nové budou osazeny dvere
Dvefre drfevo vstup 3 1,68 [m2]
Okna 5,00 [m?] - Sklo 3,53 [m?] -Ram 1,47 [m?
Vitryna zazdéna 2,04 [m?] - nové bude zazdéno - Sklo 1,98 [m? -Ram 0,05 [m?]
Povrchy:
Strop:
Stukovany strop 45,38 [m?]
Podlaha:
Podlaha parkety 34,40 [m? Sokl 3,29 [m?]
Podlaha koberec 6,60 [m?]
Stény:
Stény - vypinana latka
pred sténou hl.:0,2cm: 60,82 [m?]
Ostatni

Zidle ¢alounéna 7x 1,55 [m?]
Pohovka ¢alounéna 2,42 [m2]
Klavir 6,08 [m?] Objem 1,38 [m’]

Objem mistnosti V=

187,83 [m’]

Hruby povrch mistnosti S=

174,62 [m?]

Cilova doba dozvuku

0,75 s

Misto S [m 2 ] | souéasny mater.
Plocha strop [m?]: 45,38 Stuk
Plocha podlaha [mz]: 34,40 parkety
Plochy stény [m?]: 60,82 latkova tapeta
Plocha osténi okna [mz]: 7,61 Stuk
Plocha okna + ostatni sklo [m?]: 8,95 sklo
Plocha koberec [mz]: 6,60 koberec
Dfevény nabytek a prvky [m?]: 20,01 dfevo/lamino
Plocha ¢alounéni [mz]: 3,96 ¢alounéni
Otvor bez vypIné [m?]: 5,03 otvor
Celkem 192,76
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Smetanlv byt - prezentacni prostor

Technicky popis:

Poznamky:

Pamatkové chranény prostor
Planované Upravy stén - pozlaceny Stuk, nova podlaha, eliminace nabytku

Pudorys:
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Smetandv byt - prezentaéni prostor
Pribéhy doby dozvuku dle navrhu akustickych tprav

Pribéhy doby dozvuku
Band [Hz] 125 250 500 1000 2000 | 4000
T zméfeny [s] 1,43 1,33 0,96 0,78 0,59 0,49
T vypoéteny soué. [s] 1,43 1,26 0,95 0,74 0,54 0,43
T bez oblozeni [s] 2,18 2,27 2,20 1,95 1,63 1,24
T varianta 1 [s] 0,97 0,78 0,70 0,67 0,62 0,53
horni mez 1,09 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
dolni mez 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,49

Pribéhy doby dozvuku T v zavislosti na kmitoctu
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Vystupy méreni:

Na zakladé ziskanych podkladi bylo zjiSténo méfenim, ze soucasny stav prostorové akustiky v misté budouci expozice poskytuje mirné zhorsené akustické
podminky na nizSich stfednich a nizkych kmitoctech poslechového spektra pfi uvazovani €aste€ného obsazeni mistnosti lidmi a pfi toleranci méfeni v mezich,
které definuje norma CSN 73 0527 pro jeji Géel. Jedna se o prostory, které by mély byt primarné uréeny k poslechu hudby a spolehlivému zachyceni
mluveného slova s cilovou dobou dozvuku 0,75s (+ definované meze) pfi uvazovaném vnitfnim objemu mistnosti cca 188m°.

Tato hodnota je s uvazovanim normou definovanych mezi v sou¢asné dobé spinéna v kmitoétovém oktavovém pasmu od 1kHz vySe, pficemz je nutné z
vyslednych hodnot brat v ivahu, Ze méfeni bylo provadéno v prazdné mistnosti bez pfitomnosti lidi, ktefi sami o sob& maji dalsi pozitivni vliv na hodnoty doby
dozvuku, kterou dale o néco snizuji. Pfi uvazovani cca 5 lidi v mistnosti a vice tak stavajici prostor bude splfiovat normou definované pozadavky na dobu
dozvuku i pro kmitoétové pasmo 500Hz.

Zavérem provedeného méreni tedy je konstatovani, Zze pfi zachovani souc¢asného provedeni stén v kombinaci s dal§imi vyraznymi absorp&nimi prvky jako je
kusovy koberec na podlaze a ¢alounény nabytek se zavésy, je mozné docilit zZlepSeni vyrovnani dozvuku ve spektru pfidanim absorpénich rezonanénich prvku
na nizkych kmitoctech.

Pokud by ale bylo sou€asti planovanych Uprav odstranéni stavajiciho latkového obloZeni stén se vzduchovou mezerou s nahradou za odrazivy (Stukovany)
povrch, véetné eliminace ostatniho vybaveni, tak tento krok nelze z pohledu prostorové akustiky v Zadném pfipadé doporucit. V prostoru by vyraznym
zplUsobem vrostla nejen samotna doba dozvuku, ale zaroven by se vyraznym zplsobem zacaly projevovat vlastni kmity véetné efektu flutter echa mezi
soubéznymi odrazivymi plochami (st€énami). Vyrazny narlst doby dozvuku je v tomto pfipadé potvrzen i matematickou simulaci po eliminaci veskerych obklad(
stén a jejich narazenim za $tukovou sténu. Vysledné zhorSeni a pribéh je patrny v grafu T (bez oblozZeni).

V rdmci planované rekonstrukce je tak z pohledu akustiky doporu¢eno nahradit stavajici obloZeni alternativnim obkladem tak, aby byl spinén nejen poZzadavek
na dobu dozvuku daného prostoru dle platné normy, ale zarovern abychom maximalné predesli vzniku nezadoucich akustickych odrazl, ¢ehoz jde dosahnout
cilenym rozmisténim akustickych prvku. Nize je v protokolu nastinéno jedno z moznych feseni, které optimalizuje akustické vlastnosti prostoru pro kvalitni
poslech mluveného slova i reprodukovanou hudbu, coz je pro budouci expozici jeden z nejzakladnéjSich pozadavku.
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Navrh rFeSeni akustickych dprav varianta 1:

Tento navrh uvazuje s umisténim 40m? pfedepnutého latkového obkladu s riznym vrstvenim s celkovou skladebnou tloustkou 70mm po dvou sousednich
sténach (sténa 1 a 2 viz pudorys) v celé jejich ploSe spole¢né v kombinaci s kmitacimi panely a rezonatory zabezpecujicimi absorpci na nizkych kmitoctech. Tfi
rezonancni prvky by meély byt umistény v podlaze pod okny, kde se v sou¢asné dobé& nachazi pfistupna dutina. Zbylé dva rezonatory by mély byt umistény v
otvoru po vitring, ktera se nachazi ve sténé €islo 1 (viz. padorys) vedle vstupu do druhé sousedni mistnosti. Tato vitrina méla byt podle informaci zadavatele
zru$ena, a proto je zde umisténi rezonanénich prvku mozné v ramci jednolité plochy stény. Na sténé ¢islo 2 je za u¢elem absorpce nizkych kmitoctl za
predepjatym obkladem navic uvazovano misto akustické vypiné s kmitacimi panely v ploSe cca 16m?. Zbyla ¢ast stény 2 spolecné se sténou 1 s rezonatory
by pak méla byt realizovana ve skladbé tlumici viozka a pfedepnuty latkovy obklad. V tomto provedeni tak jde cca o 24m? plochy.

PFi méFeni byl ve stfedu mistnosti identifikovan efekt flutter echa od klenutého stropu. Vzhledem k pamatkové ochrané klenby neni mozné umistit akusticky
obklad na strop nebo pod strop, a proto je doporu€eno i po rekonstrukci umistit na podlahu uprostfed mistnosti kusovy koberec, ktery by pfipadné pfimé
vlastni kmity prostoru ¢aste¢né tlumil. Zaroven je doporuc¢eno vytvofit v prostoru expozice urcitou ¢lenitost povrchl, ktera zabezpedi lepsi difuzitu zvukového
pole.

Mozné prvky:
Predepnuty latkovy obklad v plose v kombinaci s mineralni tlumici viozkou,
kmitacimi panely nebo rezonatory.

Vocoustic - LF
Rezonator

V Praze dne: 13.03.2023 Vypracoval: o B i N
Ing. Jan Plagek / I



