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Aula JAMU / Prostorova akustika
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Aula JAMU / Prostorova akustika

1 Uvod

Tato zprava je soucasti projektové dokumentace prostorové akustiky Auly JAMU, Komenského namésti 609/6,
Brno. Upravy vychazeji z pozadavki uZivatell a jejich zku$enosti z redlného provozu.

Pred vypracovanim projektu probéhla dvé jednani upresiujici rozsah projekcnich praci a byly sdéleny hlavni
problémy, které je tieba resit.

2 Vstupni pozadavky

Projekt resi nasledujici ¢asti:
- Zakryt nastupu pro ucinkujici — misto stavajicich odrazivych paravani zakryvajici dvere z Satny bude
na zed instalovana konzole se zavésem
- Pro zadni sténu budou navrzeny difuzory pro redukci odraz( zvuku zpét na pédium.
- Zatemnéni oken s minimalizaci dopadu do prostorové akustiky
- Proménna akustika — variabilni zatlumeni zadni stény — segmenty tézké textile, nosné konzole.

Poznamka:
V samostatném projektu bude feSena nova kabelaz pro mikrofony a pfipojna mista. Jejich instalace by méla
probihat soubézné s realizaci vySe uvedenych bod.

Akustické pozadavky feseného prostoru plynou z normy CSN 73 0525 a CSN 73 0527, ktera specifikuje
akustické parametry prostor pro vyukové, sportovni a vefejné ucely.

Stavajici stav byl zméren 10. 4. 2017 (Ing. Martin Vondrasek) a veskeré navazujici Upravy z tohoto méreni
vychazeji, resp. vypocty navazuji na néj.
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Obr. 1: Naméreny kmitoctovy pribéh doby dozvuku
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Aula JAMU / Prostorova akustika

Cilova doba dozvuku tohoto prostoru je 1,24 sekundy, toleran¢ni pasmo pro hudebni produkci, v souladu s vyse
uvedenou normou.

3 Akusticky navrh

Tato studie prostorové akustiky se zabyva vyhradné optimalizaci Sifeni zvuku v rdmci feSenych prostor, nikoliv
navazujicimi akustickymi obory (stavebni nebo hlukova akustika).

3.1.Vypocet doby dozvuku

Pro vypocet doby dozvuku byl pouzit vztah podle N. Eyringa

Toe 10810V hygs Vg
-S-¢,-log.ll— -S-Inl— )

kde S je celkova plocha mistnosti [m?].
V je objem mistnosti [m?].

Priimérna hodnota a se uréi podle nasledujiciho vztahu

o =

[-]

I:C']_S]_ —I:C’JSJ "'I:{I'ISI'I =i8r - O
5 = 5

kde o;...an jsou Cinitelé pohltivosti [-] omezujicich ploch S; ... S, [m?,

S je celkova plocha mistnosti [m?].

Tento vztah v sobé nezahrnuje vliv Gtlumu zvuku ve vzduchu a proto

v

Tep = 0,164 - —
- —S.nfl—a)+4m-V

(=]

kde m je Cinitel atlumu zvuku ve vzduchu [-].

3.2. Analyza stavajiciho stavu

Z namérenych hodnot (viz kapitola 2) vyplyva, Zze doba dozvuku prazdného prostoru je vyssi, nez odpovida
normativnim pozadavkim. To je v§ak zadouci stav s ohledem na to, Ze po obsazeni prostoru posluchaci dojde
k redukci dozvuku na stfednich a vysokych kmitoctech tak, ze vysledné hodnoty jsou v tomto kmitoctovém
pasmu optimalni.

Upravy prostorové akustiky tak musi byt z hlediska dozvuku soustfedény na nizké kmitoéty a dale na redukci
odrazi od zadni stény (jejich vliv na akustické podminky na jevisti nelze standardnim mérenim analyzovat —
jsou vsak identifikovany ucinkujicimi a zfejmé ze stavajici konfigurace prostoru).
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Aula JAMU / Prostorova akustika

4 Typy a specifikace akustickych prvkd

V této kapitole jsou popsany typy akustickych prvk(, jejichz instalace povede ke zlepSeni akustickych
podminek v aule.

Orientacni schéma rozmisténi je ve vykresové Casti dokumentace a podléha upresnéni architektonického
ztvarnéni interiéru (zejména barevné provedeni).

4.1. Akustické nizkofrekvencni prvky na strop

V plochach stropu, ktery je feSeny jako pevny podhled, je vétsi mnoZstvi pravouhlych segmentd, které lze
nahradit akustickymi prvky pracujicimi na bazi kmitacich panell (to se netyka segmentd, kde jsou instalovana
svétla). Akustické parametry jsou nasledujici:

Kmitocet [HZ] 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Koef. akustické absorpce 065(045| 02 | 005 | 0,1 0,1

MnozZstvi takto upravenych stropnich segmenti je uvedeno ve vykazu vymér. Z dlvodu kolizi s osvétlenim
a pozadavkem provozovatele ohledné preferenci mensi miry zatlumeni téchto kmitoc¢tl je rozsah Uprav
redukovany.

4.2. Sténové difuzni obklady

Difuzni akustické prvky zabranuji ostrym odraz(lim a pfispivaji tak k rovnomérnéjsi distribuci akustické energie
v prostoru. Stavajici difuzory jsou umistény pouze na bocnich sténach, a proto jsou méné akusticky
exponovany. Jejich tvar a parametry vychazi z toho, ze jsou ¢astecné zapustény ve sténé, coz v pripadé nové
instalovanych neni mozné. Aby byla udrzena pfijatelna celkova tloustka novych prvkid na zadni (popf. i éelni)
sténég, je jejich funkce je vymezena rozsahem 940 Hz az 6,8 kHz. Tomu odpovida tloustka 150 mm a celkem
33 sachet v Sifce pole 1800 mm. Detailni provedeni je predmétem dilenské dokumentace.

Zadni sténa salu je Clenéna do tfi poli, kde ve dvou krajnich budou difuzory instalovany celoplosné,
v prostfednim poli pak bude plocha tohoto prvku redukovana o vydech vzduchotechniky, ktery musi zlstat
s ohledem na udrzbu a Cisténi pfistupny a rozebiratelny. Kromé toho bude difuzor obsahovat ve spodni ¢asti
prazor pro kameru (instalovana za zdji) a pripravu pro instalaci evakuaéniho svitidla.

4.3.Zavésy

Obecné plati, Ze textilie s poZzadavkem na akustickou funkci musi mit plodnou hmotnost alespof 350 g/m?2.
Zaroven je v tomto pfipadé nutné uvazovat pouze nehoflavy material.
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Pro zakryti vstupu na podium (misto paravanu) a proménné zatlumeni zadni stény je uvazovan stejny typ
materidlu se shodnou akustickou absorpci a ktery vykazuje potfebné pozarni parametry. Barva bude urc¢ena
dle vzorniku v ramci odsouhlaseni dilenské dokumentace.

Okna na bocni sténé, kterd je nutno v nékterych pripadech zatemnit, by naopak nemély vykazovat vétsi
akustickou absorpci (znamenalo by to vyraznou akustickou nesymetrii prostoru). Proto je navrzen textil
s povrchovou Upravou rubové strany, ktery vykazuje naopak akustickou odrazivost na strednich a vysokych
kmitocétech. Akustické parametry (nikoliv pohltivost, ale odrazivost):

Kmitocet [Hz] 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Koef. akustické reflexe 015 | 03 | 055 | 08 08 07

Zavésy na zadni sténé nezakryvaji stredni segment, kde se nachazi vyustka vzduchotechniky a kamera.

Poznamka: Tyto zavésy mohou byt feSeny v rdmci dalSi realizacni etapy, v prvni fazi budou instalovany pouze
nosné konzole.

5 Akusticky 3D model

V programu EASE 4.4 byl cely prostor simulovan z hlediska doby dozvuku a dalSich akustickych parametrd.

C_MBL_ME__ M4 U2 0.8 _iE_

Obr. 2: Akusticky 3D model Auly

Tento model byl z hlediska doby dozvuku a vnitfnich material( kalibrovan na zakladé vySe uvedeného méreni
a na zakladé obdrzenych pasportizovanych stavebnich vykresu.
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Analyzovany byly zejména parametry RT (doba dozvuku), Cso (mira jasnosti) a STI (srozumitelnost mluveného
slova). Na zakladé analyz a vypoétl z modelu byly ziskany nasledujici vystupy.
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Obr. 3: Vypoctené doby dozvuku po doplnéni akustickych difuzor( a zavésu. Vlevo situace pii zatazeni zavést na zadni

sténé (do roh mistnosti), vpravo pfi roztazeni zavésud do plochy.

Z porovnani pribéh je ziejmé, Ze s roztazenymi zavésy lezi doba dozvuku na stfednich kmitoctech ve stfedu
tolerancniho pasma, se zatlumenou zadni sténou se pak snizuje na spodni hranici.
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Obr. 4: Distribu¢ni rozloZeni parametru C80 (nahore roztazené zavésy, dole zatazené).
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Technicka zprava: Aula JAMU / Prostorova akustika

Optimalni hodnoty Cg silné zalezi na hudebnim zanru, obecné lze povazovat za optimalni hodnoty v rozmezi
1 + 2 dB. To sal po Upravach ¢astecné splnuje, nizsi hodnoty pfi roztazenych zavésech odpovidaji vice hudbé
s pomalejsim tempem. Proménna akustika umoznuje adaptovat prostor v mezich, které s ohledem na provozni
pozadavky svym rozsahem vyhovuiji.
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Obr. 5: Distribuéni rozloZeni parametru STI (nahofe roztazené zavésy, dole zatazené).

Obr. 6: Rozlozeni parametru STI v poslechovych rovinach (zatazené zavésy).
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Bez ohledu na zatlumeni prostoru zavésy nelze predpokladat dobrou srozumitelnost mluveného slova (to by
odpovidalo hodnotam STI 0,5 a vyssi), prostor je z hlediska doby dozvuku optimalizovan pro hudebni produkci,
nikoliv konference — coz je v souladu s provoznim vyuzitim.

6 Zaver

Tento projekt popisuje feseni Uprav prostorové akustiky Auly v budové JAMU, Komenského namésti. Navrzené
Upravy povedou ke snizeni a linearizaci doby dozvuku, rovhomérnéjsi distribuci zvuku v rdmci prostoru a také
k redukci prfimych odrazli od zadni stény zpét na pédium.

Konkrétni podoba difuzord a kmitacich panell podliéha dilenské dokumentaci, kterou musi pred zahajenim
praci schvalit investor a autorsky dozor.
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Nézev objektu: Aula JAMU |
Nazev dilu: | Akustické prvky - projektantsky odhad cen

¢ Popis polozky Potet mérych jednotek | Mrna jednotka | Jednotkova cena [KE] | Celkova cena [KE] Technické specifikace, uZivatelské standardy

1 Textilni zavés / zakryt nastupu na podium 25 m2 0,-|Textilni zavés s plognou hmotnosti alespori 350 g/m?, véetné Siti. Samozhasivé provedeni. Nataseni
100%, barevné provedeni dle vzorniku a navrhu interiéru.

2 Nosna konzole pro zavés 1 kpl 0,-|Zavésna konzole v prostoru nad dvefmi ze Satny, fixacni prvky s adekvatni nosnosti. Konzole
vystupuje do prostoru nad pddiem (1 m) a je nutné staticky posoudit kotveni resp. pridavné jisténi
sestavou lanek.

3 Akustické difuzory, krajni pole 2 kpl 0,-|QRD difuzor 11. fadu, rozsah 940 Hz aZ 6,8 kHz, instalace do krajnich poli vymezenych Stukovymi
ornamenty. Plosné rozméry 1850 x 3400 mm.

4 Akusticky difuzor, stfedové pole 1 kpl 0,-|QRD difuzor 11. Fadu, rozsah 940 Hz az 6,8 kHz, instalace do stfedového pole zadni stény, véetné
integrace vyUsténi VZT, evakuaéniho osvétleni a priizoru pro kameru.

5 Nizkofrekvenéni panely 23 m2 0,- Nizkofrekvencni prvky (rezonancni panely) pro instalaci do stropu/nad podhled, koeficient akustické
absorpce min. 0,65 na kmito¢tu 125 Hz a 0,45 na kmitoctu 250 Hz. Samostatny uzavieny prvek,
predpoklad rozméri 1000x800x200 mm, barevné provedeni shodné se stavajicimi podhledovymi
segmenty.

6 Zatemnéni 43 m2 0,- Neprisvitné zavésy s redukovanou akustickou absorpci. Koeficient reflexe min. 0,8 na stfednich
kmitoctech.

7 Nosna konzole pro zatemnéni 3 kpl 0,-|Zavésna konzole nad okny, fixacni prvky s adekvatni nosnosti.

8 Tézké textilni zavésy pro zadni sténu 25 m2 0,-| Textilni zavésy s plosnou hmotnosti alespori 350 g/m?, jedna se o dvé sekce zadni stény (mimo
stfedovou zdnu s vyUstkou VZT a kamerou), kazda sekce se stfedovym délenim pro lepsi variabilitu
zatlumeni. Vyska zavés(l 4m (vychazi z rozmér Stukovych ornamentd a difuzord), Raseni min. 50%,
vCetné Siti. Samozhasivé provedeni.

9 Nosné konzole pro proménnou akustiku 2 kpl 0,-|Zavésné konzole a fixacni prvky s adekvatni nosnosti.

10 Doprava 1 kpl 0,-

11 Dilenska dokumentace a dokumentace 1 kpl 0,- |Realizaéni dokumentace - konstrukéni feSeni akustickych prvk@ véetné kotveni, upfesnéni stropnich

skute¢ného provedenl'. prvk@ s ohledem na mechanické povedeni podhledu, dokumentace skute¢ného provedeni.

11 Instalacéni pra'ce 1 kpl 0,- Montaz akustickych prvkd, VRN, leSeni. V¢etné ochrany podlahy a interiéru.

Celkem 0,-
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