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Anotace

Tématem mé diplomové prace je prostorovéa akustika restauracnich zafizeni a jidelen. Praci

jsem rozdé¢lil na ti ¢asti.

V Gvodni ¢asti se vénuji prehledu problematiky s dirazem na aktualni pfistupy k hodnoceni
navrhovani a feSeni akustiky restauraCnich a stravovacich zatizeni a to pfedevSim s ohledem

na srozumitelnost feci.

V druhé casti se zamétuji na modelovou studii vlivu velikosti, obsazenosti a dalSich faktora

na akustickou pohodu v mistnosti.

Treti Cast jsem pojal jako ptipadovou studii, kdy jsem ve skutecné restauraci provedl
akustickd méteni za ucelem vyhodnoceni redlnych akustickych podminek. Nésledné jsem

prostor vymodeloval a navrhl jsem opatieni pro optimalizaci akustickych vlastnosti.

Klicova slova

Prostorova akustika, restaurace a jidelny, doba dozvuku, cocktail party efekt



Annotation

I chose the spatial acoustics of restaurants and canteens as the topic of my thesis. I dividend it

into free parts.

The firs part is targeted to overview of the isme, especially to achal approaches in ratings of
designing and solving the acoustics in restaurants and dinning facilities, mainly in the term

sof the comprehensibility of speech.

The sekond part is focused on a model study of the influence of size, occupancy and other

factors to acoustic komfort in the room.

The third part is concevied as a case study where I made acoustic measurements in real
restaurant to evaluace real acoustic conditions. Then, I modeled the space and suggested

precautions to optimize acoustic properties.

Keywords

Spatial acoustic, restaurants and canteens, reverberation time, cocktail party effect



1. Uvod

Tématem mé diplomové prace je akustika restauraci a jidelen. Po zadani tohoto tématu
jsem se rozhodl navstivit, v ramci mych finan¢nich moznosti, za uc¢elem vyhotoveni této

prace 1 jina zafizeni tohoto typu, nez ktera obvykle navstévuji.

Rozdil mezi restauraci a jidelnou vidim v tom, Ze do restauraci se lidé chodi nejen
najist, ale 1 se setkat a popovidat si s prateli nebo obchodnimi partnery. V restauracich stravi
lidé pti jedné navstéve delsi Cas nez v jideln€. Snahou restauratérii je, aby se navstévnici u
nich pfijemné citili a dobfe se najedli a aby se k nim vraceli. Zna¢ny podil na dobrych
pocitech hostli ma spravné feSena akustika v daném prostoru. Do jidelen se lidé chodi hlavné

najist a jesté pokud mozno rychle, mensi akusticky komfort ptili$ nefesi.

V nékterych jidelnach se obvykle stravuji i lidé v pracovnich odévech a to mé vliv na
vnitini zafizeni a vybaveni téchto podnikii. Na podlahach byva vétSinou dlazba nebo PVC,
stoly dfevéné nebo s kovovyma nohama, zidle difevéné vétSinou bez polstrovani. Naproti
tomu v restauracich, zvlast¢ téch luxusnich, byvaji na podlaze koberce a zidle byvaji

polstrované, na stolech ubrusy, coz vylepsuje akustické vlastnosti prostoru.

Podle mého ndzoru jsou majitelé restauraci, ochotni vénovat vétsi objem financ¢nich
prostiedkli na zlepSeni pohody v téchto zafizenich a to i1 z hlediska akustiky nez majitelé

jidelen. I tady ale plati, ze vyjimka potvrzuje pravidlo.

V této praci se budu zabyvat popisem toho, co je to akustika restauracnich zatizeni a co je pro
ni dilezité. Dale se pak zam¢fim na jeden vybrany objekt, ktery akusticky zmétim, posoudim

a pokusim se navrhnout né¢jaké zlepSeni jeho akustickych vlastnosti.
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2. Prostorova akustika

2.1 Rozdéleni akustiky

Akustika je védni obor, ktery zkouma vznik zvukového vinéni a jeho Sifeni. Mlizeme

ji rozd€lit na nasledujici podskupiny.

Fyzikalni akustika (Physical acoustics) — zkoumé vznik zvuku, jeho Sifeni, odraZzeni a

pohlcovani.
Hudebni akustika (Musical acoustics) — se zabyva zvuky souvisejicimi s hudbou.

Fyziologicka akustika (Psychoacoustics) — studuje zvuky, které ¢lovék vnimani sluchem a

jeho reakce na né.

Elektroakustika (Elektroacoustics) — zkouma reprodukci, $ifeni a zdznam zvuku s pomoci

elektroniky.

Stavebni akustika (Building acoustics) — Zkouma vzduchovou neprizvucnost a zvukovou

izolaci stavebnich konstrukci a budov.

Prostorova akustika (Room acoustics) — se zabyva akustickymi podminkami v mistnostech

a salech pro poslech hudby, nebo mluveného slova.

(1] [2] [26]

2.2 Co je to prostorova akustika

Prostorovéa akustika je obor akustiky, ktery se zabyva Sifenim zvuku v uzavienych
prostorech. Prostorovou akustikou feSime zejména tam, kde se klade dlraz na srozumitelnost
mluveného slova, nebo poslech hudby. Mezi tyto prostory patii zejména divadelni saly, kina,
nahravaci studia, koncertni sin€, Skolni tfidy, pfednaskové mistnosti. Dal§imi dilezitymi
vlastnostmi je napiiklad dobra slySitelnost rliznych hlaseni, jako tfeba pozarni upozornéni
nebo hlaseni sportovnich vysledki a také Gtlum hluku z pozadi, tento je dllezity zejména
proto, aby divaci neruSili sportovce, mezi budovy s témi to pozadavky patii napiiklad

sportovni haly, plavecké bazény a prostory uréené ke shromazd’ovani osob.

Zakladnimi prostfedky, které ovliviluji prostorovou akustiku, jsou velikost a tvar
prostoru, pohltivost jeho povrchil, rozmisténi a velikost odrazivych povrchil. [3] [4]
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2.3 Zakladni veliCiny v prostorové akustice

Doba dozvuku

Doba dozvuku je veli¢ina, kterd nam sdé€luje, za jak dlouho klesne hladina akustického
tlaku v nasi posuzované mistnosti o 60dB. Tato hodnota mlze byt stanovena vypoctem, nebo

zmérfena na miste.

Doba dozvuku se nejcastéji pocitd pomoci vztahu, ktery vytvofil americky fyzik
Wallace Clement Sabine. Pro vypofet musime znat objem mistnosti V [m’], celkovou
pohltivost ploch mistnosti 4 [m”], pismenem T [s] znaime dobu dozvuku, vypolet se provadi
v oktavovych pasmech. Obvyklé rozmezi vypoctu je 125 Hz — 4000 Hz. Vysledna doba

dozvuku je pro fe¢ vyhovujici, jeli nizsi nez 1s. [4]
1%
T = 0,1632 [s] (1)

Index srozumitelnosti

Index srozumitelnosti je veli¢ina, kterd udadva pomér slov, kterym ¢lovek rozumél
oproti slovim, jez byla fecena. Dnes se testy srozumitelnosti déli na testy logatomické
(logatomicka slova jsou vymyslena slova, kterd nemaji zadny skute¢ny vyznam) a slabikové
poznatelnosti, slovni a vétné srozumitelnosti. Cim vice se zkugebni vyrazy blizi skute¢nému
jazyku, tim mé zkousSka blize k redlnému stavu feci v mistnosti. Metoda, kde se vyrazy co
nejvice blizi skuteéné fe¢i, ma jednu nevyhodu a to tu, Ze se jeji objektivita zmensuje.
Poslucha¢ si slova, ktera $patné slySel, domysli podle zkusenosti a kontextu. Uspé&$nost
zaslechnutych slov zalezi také na slozeni vzorku osob. Zasadni vliv na porozuméni méd mimo
jiné socialni zazemi posluchacti, jejich vzdélani, povolani, inteligence, vék a dal§i Tato

metoda je cenové a ¢asove naro¢na. [5] [6] [8]

STI — Speech transmission index (Index prenosu reci)

Mezi nejcastéji pouzivané metody pro objektivni urCeni srozumitelnosti feci patii
metoda Index pienosu feCi. Tato metoda vznikala jiz béhem sedmdesatych let minulého
stoleti a od té doby je stale zdokonalovéana a vyvijena. Pfesnost STI za hlu¢nych podminek je
zavisla predev§im na Skale signali feci. Tato metoda méfi rozsah, ve kterém se neméni

pomalé modulace obalky casové intenzity, ty jsou stézejni ve zhorSenych poslechovych
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prostiedich pro dobrou srozumitelnost feci. Pfi testovani pomoci STI jsou fecové signdly
rozdéleny pristrojem do jednotlivych oktavovych pasem s frekvenci od 125 Hz do 4000 Hz,
vyjimecné az to 8000 Hz. Signal obalky se vypocitava pro kazdé oktdvové pasmo zvlast.
Vysledna hodnota STI je jedno Cislo a to ziskdme jako véazeny soucet vSech cCisel pro

jednotliva oktavova pasma. Poté se porovna s hodnocenim dle obr. 1. [6] [7] [14]

0 STI 0.3 0.45 0.6 0.75 1.0
BAD POOR FAIR GOOD EXCELLENT
0 ClIs 0.48 0.65 0.78 0.88 1.0

Obr. 1 Hodnoceni STI [14]

2.4 Pohltivé prvky

Pokud je zkoumany prostor bez jakychkoli pohltivych prvki, zvuk se odrazi od
okolnich povrchi a tim se zvétSuje doba dozvuku, coz mé& za nésledek zhorSeni
srozumitelnosti pii konverzaci ¢i poslechu hudby. Pro snizeni doby dozvuku se do feSenych
prostort umist’uji pohltivé prvky. Jednotlivé izola¢ni prvky maji riznou zvukovou pohltivost,
kterd se vyjadiuje Cinitelem zvukové pohltivosti a [-], ta se pohybuje v hodnotach od 0 (4.
prvek, ktery veskeré zvukové viny odrazi zpét do mistnosti a nic nepohlti) az do 1 (tj. prvek,
ktery pohlti veskeré zvukové vlny a nic neodrazi zpét do zkoumaného prostoru). Cinitel
zvukové pohltivosti, vypocteme jako akusticky vykon pohlcené casti viny W, [W] déleny
akustickym vykonem dopadajici viny W; [W]. Jednotlivé izolacni materidly maji rizné
izola¢ni vlastnosti pro rizné frekvence zvuku. Pohltivé prvky Ize rozdélit do tfi skupin,

porézni absorbéry, rezonan¢ni absorbéry a samostatné absorbéry. [8] [9]

W; — akusticky vykon dopadajici viny
W.

W, — akusticky vykon odrazené casti viny

Wa W, — akusticky vykon pohlcené casti viny

> W, — akusticky vykon viny prenesené do sousedniho prostoru

W, — akusticky vykon viny Sirené dale konstrukcemi budovy

.—
v W, — akusticky vykon viny transformovaného na jiny vykon
Wr W .
o Wa:VI/t+Wc+Wd [W] Qf:WC: ['] (8]

Obr. 2 Rozd¢leni akustického vykonu
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Porézni absorbéry

Jsou to materiadly o velké porovitosti, ta miize dosahovat az 99%. Patii sem napftiklad
minerdlni vlna, ztuhld péna. Diky vysoké porovitosti jsou pory mezi sebou propojeny a
zaroven otevieny do mistnosti. Princip fungovani téchto prvki je takovy, ze zvukové viny, se
v absorbéru premeéni tienim v tepelnou energii. Pohlcova¢ miize byt umistény pifimo na sténé,
nebo se mezi nim a sténou nechd vzduchova mezera. U poréznich absorbérii s rostouci
tloustkou roste i jejich pohltivost, izolacni vlastnosti jsou lepsi pfedevSim ve vysSich
frekvencich zvukt. Nejvyssi ucinnosti pro kolmy dopad zvukovych vin dosahuje pohlcovac,

kdyz je umistén v jedné ¢tvrtin€ vinové délky zvukového signalu od pevné konstrukce. [8] [9]

- W%%ﬁ Obklad z mineralnich vlaken

Sténa

Obr. 3 Schéma stény s obkladem z mineralnich vlaken

Na obrazku 4 je znazornény graf, na kterém je pfiklad kiivky cCinitele zvukové
pohltivosti o [-], pro obvyklé spektrum frekvenci. Konstrukce je tvofena obkladem
z mineralnich vlaken, ta je umisténa pifimo na sténé¢ bez vzduchové mezery. Graf znazoriuje
kolmy dopad zvukové viny na sténu. Je zde 6 kiivek, kazda pro jinou tloustku absorbéru ¢
[mm]. Z grafu je ziejmé, Ze s rostouci tloustkou mineralni viny, se Cinitel zvukové pohltivosti

a [-] zvySuje prevazné v nizsich frekvencich. [5] [8] [9][10] [12]

I‘u- e .r.
x| -] H |
i |1 = 150 mm
=125 mm

t= 50 mm

0.5 :
t= 25 mm

]

T

Obr. 4 Graf ¢initele pohltivosti a [-] obkladu z min. vlaken [10]
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Tyto materidly jsou velmi mekké a kiehké, proto jsou velmi nachylné k poskozeni. Pro
jejich otevienou porovitost je zde nebezpeci zanaSeni pori prachem a bakteriemi, které by
mohlo zplsobit vazné hygienické problémy. Z tohoto ditvodu neni vhodné jejich pouziti bez
jejich dalsich uprav. Nejbéznéjsi upravou je zataveni desek do tenké folie napt. z
polyethylenu, ta byva obvykle tlouStky jen okolo 40 um a je doplnéna tkaninou nebo
pletivem. [5] [8] [9] [10] [12] [15]

.

Obr. 5 Priklad poréznich absorbéri umisténych na stropé [15]

Rezonan¢ni absorbéry

Rezonan¢ni absorbéry jsou tvofeny akusticky oscilacnim nebo mechanickym
systétmem. Funguji na principu pfemény zvukovych vin, které se dostanou do absorbéru, na
mechanicky pohyb desky nebo membrany. Mezi tyto prvky miizeme fadit tzv. membranové
absorbéry, ty jsou tvofeny tésnymi deskami, za kterymi je bud’ uzaviena vzduchova mezera,

nebo je tato mezera vyplnéna poréznim materidlem. [8] [9] [12]

~ Nosny ram

Pruzne ulozeni Deska
Sty BTy Vzduchovéa mezera
' . / / :X\ f}\ \ ’:{ X X\ \ X / }( \\Il \'wll ) 7 = vy i3
% \Ql\ Y'Y k}\(\( )\/\ f\( \ )2(/\( ,/( ‘\ \ K}/& g;\;li;mepohlmy material
.

Obr. 6 Piiklad membranového absorbéru

Dalsimi typem rezonanc¢nich absorbérii jsou dutinové rezonatory. Princip fungovani
téchto rezonatorti je takovy, ze vzduchové cCastice kmitaji v otvoru, ktery spojuje vnitiek
rezonatoru s mistnosti. Jejich u¢innost se odviji od rozmért vzduchovych dutin, tvaru otvoru
a jeho velikosti. Stejn¢ jako u membranovych absorbérii Ize i sem vlozit do dutiny né¢jaky
porézni material, ktery pak zvétsi ucinnost celého prvku. Na podobném principu se pouzivaji

absorbéry uz staleti. Z archeologickych vykopavek je patrné, ze jiz v antickych chramech
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zabudovavali do konstrukci jako absorbéry hlinéné amfory. V soucasnosti je vice druht
rezonatorli, mezi Casto pouzivané patii napiiklad tvarnicové rezonatory, ty jsou tvofeny
sestavou specialnich tvarnic nebo keramikou. Také Casto pouzivané jsou dérované desky, ty
se mohou vyrabét zocelovych nebo hlinikovych plecht, dievovlaknitych desek nebo
sadrokartonu. Dérované desky jsou na rozdil od membranovych rezondtorti pevné uchyceny
k nosnému ramu. Jejich pohltivé vlastnosti se upravuji pomoci velikosti a rozmisténi otvort.

(8] [9] [11][12]

Nosny ram

Dérovana deska
Vzduchova mezera

R, Zvukové pohltivy material
P Sténa

2 22 2220 22 22 T2 T T2 TR A 07

Obr. 7 Priklad absorbéru typu dérovana deska

Samostatné absorbéry

Zatazujeme sem akustickd télesa. Jsou to prostorové prvky, které maji vysokou
zvukovou pohltivost. Obvykle byvaji vyrobeny z porézniho materidlu, ktery je vyztuzen
kovovou kostrou. Prvek je poté chranén proti poSkozeni pomoci pletiva, tkaniny nebo
perforované folie. Tato télesa jsou vyrabéna v riznych geometrickych tvarech jako naptiklad
jehlan, kuzel, kvadr, valec. Umistuji se obvykle pod stropni konstrukci. Tim ze tyto prvky
jsou prostorové, rozbijeji rovinou plochu akustickych obkladl, daji se umistit blize ke
zdrojim zvuku a tim zvétsuji celkovou akustickou pohltivost prostoru. Kazdé seskupeni téles
ma svoji specifickou pohltivost. Misto, kde zvuk zaniké a odrazi se mezi jednotlivymi prvky,
je natolik slozité urcit, ze to nelze jednoduse matematicky spocitat a proto se musi stanovit
méfenim na misté. Mimo jiné sem muzeme zatadit 1 vSechny volné€ stojici prvky, které mohou

pohlcovat zvuk, jako napriklad sttl, zidle, skiiil a dalsi. [5] [8] [9]

Obr. 8 Priklad akusticky pohltivych téles [16]
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Akustické pohlcovace v restauracnich zarizenich

V minulosti byla restauracni zafizeni plna rizného nabytku a vyzdoby. Kazdy stil mél
ubrus, na oknech byly zavésy a zaclony, kolem stény dfevény obklad, ze stropt vystupovaly
dfevéné tramy. Samotné prostory téchto zatizeni byly ¢lenény dispozici budovy. VSechny tyto
prvky se podilely na pohlcovani zvukt. V dnesni dobé je moderni, aby restaurace byly, dalo
by se fici az sterilni, Cisté rovné stény bez obkladu, stoly bez ubrusi okna bez zéiclon a
zaveést, také materidly se zménily, misto dfevénych stropti se dnes pouziva pievazné
zelezobeton. Pravé kvili snizeni poctu téchto sekundarnich pohlcovact se zacaly pouzivat
pohlcovace vyjmenované v piredchozich odstavcich. Nejvice se vSak rozsitily pohlcovace,
které co nejméné zmensuji prostor , maji dobrou mechanickou odolnost proti poSkozeni a

zapadaji do designového fteSeni restauracniho zatizeni. Mezi takové pohlcovace patii

akustické podhledy a obklady stén.

1 TS

Obr. 9 Priklad akusticky podhled z desek Knauf Cleano RE [17]

2.5 Zkoumani prostorové akustiky

Prostorova akustika mistnosti se d4 zkoumat vice zplsoby. Hlavnim cilem vSech
vypocCtl a méieni je ziskani co nejpiesnéjSich objektivnich dat popisujicich zvukové pole ve
vymezeném prostoru ur¢eném pro poslech feci nebo hudby. VSeobecné muzeme rozdélit
zkoumani prostoru na dva zakladni zplisoby. Prvni zplisob prostor fesi pocetné, at’ uz pomoci
softwaru nebo ru¢niho vypoctu. Druhy zplisob méii prostor pomoci pfistroji pfimo na misté.
[5]
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Vypocty prostorové akustiky

U prostorové akustiky se nejcastéji pocitd doba dozvuku, viz. kapitola 2.3 této prace.
Vypocet doby dozvuku lze provadét bud’ ruéné podle Sabina, Eyringa nebo Millingtona nebo
pomoci softwaru, jakym je naptiklad program Odeon. Vypocet softwarem byva presnéjsi a
méné Casoveé narocny. Pro vypocet musime znat veSkeré povrchy a prvky, které se nachazeji
v prostoru. Z téchto diivodii se vypocet uziva obvykle ve fazi projektovani, pii kterém nejsou
meéfeni na mist€¢ mozna. Pomoci vypoctl 1ze objekt akusticky navrhnout jesté pred vystavbou,
kde by pozd¢jsi upravy akustiky znamenaly vysoké investi¢ni naklady. Z hlediska piesnosti

vychézi vypocet oproti méteni pfimo na misté méné piesné. [5] [8]
Méfreni prostorové akustiky

Meéfeni prostoru se zamefuje pouze na veliCiny, které ovlivituji kvalitu poslechu at’ uz
piimo nebo neptimo. Mezi veliCiny, které slouzi k porovnani jednotlivych mistnosti a ovétenti,
7ze mistnost odpovidd normovym pozadavkiim, patii nejcastéji pouzivana doba dozvuku.
Zakladni princip méteni doby dozvuku je ten, Ze v mistnosti je zdroj zvuku, a méfici zafizeni,
které méfi, za jak dlouho klesne hladina akustického tlaku o 60dB. K métfeni doby dozvuku se
pouzivaji rozdilné metody podle velikosti méfenych prostorti. Pro mensi prostory, jako jsou
kancelafe, restaurace, ucebny, se pouziva metoda preruSovaného Sumu. V mistnosti je
umistén vSesmérny reproduktor, ktery vytvari zvukovy signal a méfici zafizeni. U vétSich
prostor, jako jsou naptiklad sportovni haly, koncertni séaly, spoleCenské auly, se vyuziva
méfeni pomoci integrované impulzové odezvy, zde se jako zvukovy impulz vyuziva napiiklad

vystrel z pistole. [3] [5]

ustdlend hladina akustického tlaku zpisobend zdrojem zvuku
¥5dB

hladina akustického tlaku, L (dB)

hladina akustického daku pozadi min. 10 dBI

doba dozvuku, Ty (s) U S

l ¢ =0 s, okamzik vypnuti zdroje zvuku

cas, 1 (s)

Obr. 10 VSesmérny reproduktor [18] Obr. 11 Pokles kladiny akustického tlaku [4]
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3. Prostorova akustika restaurac¢nich zarizeni

3.1 Co jsou to restauracni zarizeni

Restauracni zafizeni, jsou prostory, kde jsou podavané ndpoje a jidla urcena ke
konzumaci pfimo v misté prodeje. Timto souhrnnym nidzvem mizeme oznacit celou fadu
podnikd, kde se lidé schéazeji, at’ uz za Gcelem konzumace jidla, piti, zabavy. Mezi restauracni
zafizeni patfi, restaurace, hospody, pivnice, kavarny, Skolni jidelny, podnikové jidelny,
vysokoSkolské menzy. V téchto prostordch se setkavame s raznymi druhy zvuki a hluka,
které musime pii ndvrhu konstrukci téchto prostor uplné nebo ¢aste¢né potlacit, aby pobyt zde

byl pro navstévnika piijemny.

Dulezitym hlediskem pro hodnoceni restaurac¢nich zafizeni je jejich hlu¢nost, kterou
fesi prostorova akustika. Je nutné mistnost navrhnout tak, aby si hosté u kazdého stolu mohli
spolu povidat a zaroven neruSili ostatni hosty. Pro tento Ucel je nutné vybavit mistnosti
pohlcovaci zvuku, aby se zkratila doba dozvuku. V nékterych typech restauracnich zatizeni se
v mistnosti pousti hudba nebo jsou zde potadané zivé koncerty. S témito zdroji zvuku je také
nutné pocitat. Dal§imi zdroji hluku mohou byt zvuky z kuchyné, zvuky od technickych
zafizeni a z dalSich sousednich provozil pfenaSené¢ do restaurace. Zaroven je tieba omezit
prenaSeni zvuka zrestaurace do sousednich objekti i do venkovniho prostoru. Témito

hledisky se zabyva stavebni akustika.
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3.2 Hodnoceni z hlediska akustiky

3.2.1 Lombarduyv efekt a akusticka simulace v mistnosti

Lombardlv efekt [4] je fenomén, ktery tikd, ze pii konverzaci ¢lovek zvySuje hlasitost
mluvy, aby piehlusil okolni akusticky hluk, ¢imz tento hluk zvySuje a ostatni lidé d¢€laji to
samé. Je to jakysi pfedchudce cocktail party effectu. Tento fenomén je pojmenovany po
francouzském otorinolaryngologovi Etienne Lombardovi ( 1869 - 1920 ), ktery byl prvni, kdo
jsi tohoto efektu v§iml roku 1909. Zvyseni vazené hladiny akustického tlaku A je popsano
linearni funkci. Lombardiv efekt nastava az od urcitych hodnot, pro hluk okoli od 45 dB nebo

pro urovn¢ fe¢i nad 55 dB.
LS,A,lm = 55 +C * (LN,A - 4’5) [dB] (2)

Kde Lgs4m je vazend hladina akustického tlaku fe¢i, Ly, je véazend hladina
akustického tlaku okolniho hluku a ¢ je Lombardiv sklon. Bylo provedeno mnoZstvi
nezavislych méteni, z nichz vyplynulo, Ze pouze pro Lombardiav sklon ¢ = 0,5 vysledky
odpovidaji naméfenym hodnotam. Na tuto rovnici navazal ve své préaci J. H. Rindel ve svém
predikénim modelu. Navrhovany model se mize vyjadfit rovnici:

*g

A A
Lya=93—20log (—) =93 — 20 log (—) [dB] (3)
' Nq N

Kde 4 je ekvivalentni pohltiva plocha [m®] mistnosti a Ns je pocet soutasné mluvicich
osob. Do celkové pohltivosti by méla byt zahrnuta i absorpce zvuku jednotlivymi osobami,
ktera predevsim zalezi na jejich obleceni. Obvykle se jeji hodnota pohybuje mezi 0,2 az 0,5
m’. V porovnani s absorpci mistnosti se tyto hodnoty zanedbavaji. Obvykle je znam pouze
celkovy pocet osob. Pro tcely vypoctu je nutné stanovit pocet osob poslouchajicich jednoho
mluvciho g = N/Ns. Méfenim bylo zjisténo, Ze jedna skupinka v restauraci nebo jidelné¢ ma

v pruméru 3,5 osoby.

Pro hodnoceni akustické kvality v restauraci se Casto doporucuje posoudit kvalitu
slovni komunikace, kterd se posuzuje s pomérem signalu k Sumu (SNR). Vyslednou kvalitu
podle SNR lze rozd¢lit do tii kategorii, hodnota mezi 3 dB a 9 dB je hodnocena jako dobra,
mezi 0 dB a 3 dB je uspokojivd, a SNR s hodnotou pod -3 dB se charakterizuje jako

nedostate¢na. SNR lze definovat jako pomér signdlu k hluku, je to rozdil mezi zvukem co
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vydava mluvci ve vzdalenosti 1m od posluchace a okolniho hluku v mistnosti. Tento vztah
ziskame kombinaci rovnic (2) a (3).
Axg
SNR = LS,A,lm - LN,A = _14‘ + 10l0g <T> [dB] (4‘)

Tento vztah se pouziva pro vazenou hladinu akustické tlaku okolniho hluku v rozmezi
45 dB az 85 dB nebo pro vazenou hladinu akustického tlaku fe¢i v rozmezi mezi 55 dB az 75
dB. Vtomto poli muze byt rozsah SNR mezi +10 dB az -10 dB. Uspokojiva slovni
komunikace (SNR > 0 dB) vyzaduje absorpéni plochu 6,0 — 8,0 m” na osobu, pro dobrou

troveti je nutna plocha 12,0 — 16,0 m? na osobu.

Akustickd kapacita restaurace. Tento vyraz vznikl kvili, jednoduss$i komunikaci
s laiky, kteti nedokaZou pracovat s veli¢inami jako je doba dozvuku nebo hladina hluku. Tato
veli¢ina je definovand jako maximdlni mozny pocet osob, které se nachazeji v objektu, aby
kvalita slovni komunikace byla dostate¢na. Hodnota SNR je stanovena jako Cislo vyssi nez -3
dB nebo hladina okolniho hluku neptesdhne 71 dB. Z toho nam vyplyvd rovnice pro

maximalni pocet osob.

|4
Nmax = 20« T [OSOb] (5)

kde ¥ je objem mistnosti [m°] a 7 je doba dozvuku [s]. Pokud bude po&et mist mensi
nebo roven vypoctu, v mistnosti bude mozné konverzovat na vzdalenost Im. Pfi pfekroCeni
vypoctené¢ho mnozstvi osob se vzdalenost mezi komunikujicimi bude zmenSovat. Pii zvySeni
kapacity mistnosti na dvojnasobek oproti vypoctu, se vysledna hladina okolniho hluku zvysi
piiblizn€é o 6 dB, to zpisobi, Ze vzdalenost, na kterou je mozna konverzace se snizi jen na

polovinu, tedy na 0,5 m.

3.2.2 Index srozumitelnosti

Index srozumitelnosti [8], je veliCina, ktera byla jiz zminéna v kapitole 2.3. Hladina
akustického tlaku A zplisobend mluvenym projevem, obvykle nabyva hodnot od -18 dB do
+12 dB od primérné Spickové hladiny akustického tlaku A feci. V okamziku, kdy hladina
akustického tlaku A vyvolaného pozadim piekroci hodnotu primérné Spickové hladiny

akustického tlaku A fe¢i zmensenou o -12 dB, nastane pocatek tzv. maskovani feci. Kdyz ma
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primérna Spickova hladina akustického tlaku A feci a primérnd Spickova hladina akustického

tlaku A pozadi shodny rozsah, je index srozumitelnosti / [-]definovan rovnici:

[ (Lpa +12—1',5)
B 30

[=] (6)

Kde L,, je primé&mé Spickova hladina akustického tlaku A fe¢i v [dB] a L), je
primérnd Spickova hladina akustického tlaku A pozadi zplisobena nesledovanym mluvenym
projevem v [dB]. Hodnota L’,, musi lezet v rozmezi hodnot L,, -18 dB a +12 dB. Je-li
hodnota L), <-18 dB je I = I to znamena, Ze v mistnosti je naprosta srozumitelnost feci. Je-li
hodnota L’,, >L,, +12 dB plati ze ] = 0 a fe¢ je naprosto nesrozumitelnd. Vypocet L,

provedeme z rovnice:

Qo +4*(1—06w)

Ly, = Lyeq + 10log pRp—— Y

[aB] (7)

Prvni zlomek v zavorce piedstavuje pole piimych zvukovych vin a druhy zlomek pole
odrazenych zvukovych vin. Kde L, je ekvivalentni hladina akustického tlaku [dB] uvedena
v tabulce tab. 1, Oy je smerovy Cinitel fe¢i pro jednotliva oktdvova pasma [dB] uvedeny také
vtab. 1, r je vzdalenost akustického stfedu zdroje od bodu vypoctu v [m], pro nas ucel
vypoctu je vzdalenost zdroje rovna 1 m, a,, stfedni Cinitel pohltivosti [-] pro jednotliva

kmito&tova pasma a 4 je celkova pohltivost v [m?] pro jednotliva oktavova pasma.

f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
L, [dB] 62,0 67,0 69,0 68,0 63,0 52,0
Qo [dB] 1,2 1,5 1,8 2,0 2,5 3,5

Tab. 1 Primérna Spickova hladina akustického vykonu [8]

Hodnotu k L’,, lze vypocitat z hodnot pro jednotlivd oktdvova pasma L’°, [dB]

Z rovnice:

nx (1— ay)
A

L', =L, + 10l0g[ l [dB] (8)

Kde L, je hladina akustického tlaku [dB] brana z tabulky tab. 1, n pocet soufasné
mluvicich osob, a,, stiedni Cinitel pohltivosti [-] pro jednotliva kmitoc¢tova pasma a 4 je

celkova pohltivost v [m?] pro jednotliva oktdvova pasma.

L,aa L, se poté vypocitaji dosazenim do rovnice:
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n

(Lp]'+KA)
Lpa = 10~ 10 [dB] (9)

j=1

Kde L,; [dB] je hladina akustického tlaku v j-tém kmito¢tovém pasmu a K, [dB] je

korekce vahového filtru A zvukoméru v j-tém v kmito¢tovém pasmu.

Vysledné vyhodnoceni pracuje s tim, ze kazdé hodnoté indexu srozumitelnosti nalezi

néjaka hodnota slabikové a vétné srozumitelnosti, viz tabulka nize.

Index srozumitelnosti feci I [-] Slabikova (vétna) srozumitelnost feci S [%]
0,60 A I > 85 % (velmi dobrd)
0,45A 1 < 0,60 > 75 % (dobra)
037A 1 <045 > 65 % (unavujici)
I <037 < 65 % (nevyhovujici)

Tab. 2 Hodnoceni vétné srozumitelnosti [8]

3.2.3 Analyticky model podle Leccese

Tento model [20] piedpoklada, ze zvukové pole je v mistnosti rovhomérné rozlozeno a
hluk pozadi, ktery je zptisobeny vnéjSimi zdroji, vzduchotechnikou, technickym vybavenim
kuchyné, povazujeme za zanedbatelny. Pro prvotni navrh také zanedbame absorpci zvuku

zpusobenou lidmi.

Predpokladejme, ze v mistnosti bude pouze jedna skupina osob, ve které bude mluvici
a posluchaci. V takovém piipad¢ je ruSeni rovno nule a hustota energie uzitecného zvuku D,

[J/m’] je patrna z rovnice:
D, = Dp+ Dg [J/m*] (10)

Kde Dp je hustota akustické energie piimého zvukového pole (od anglického slova
direct) a Dy je hustota akustické energie odrazeného zvukového pole (od anglického slova
reflected). Pokud se v mistnosti nachdzi vice samostatnych konverzacnich skupin, hustota
energie uzitetn¢ho zvuku se pocita pro kazdou skupinu stejné ze stejné rovnice. Navic se

musi jests spocitat hustota ruseni D, [J/m’], ta je dana rovnici:

Dp=(N-1=* Dy [J/m®] (11)
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Kde pismeno N [-] znaci pocet obsazenych stolii neboli pocet komunikacnich skupin,
ta se vypocte N = % [-], M je pocCet osob v mistnosti a m je pocet mist u jednoho stolu. Tato
rovnice je sestavena s predpokladem, ze kazdy mluvéi ma stejny akusticky vykon w [W] a
vzdalenost mezi jednotlivymi stoly je dostate¢né velka na to, aby rozhovor od jednoho stolu

nebyl srozumitelny u vedlej$iho stolu. Pokud toto plati, tak je pomér zvuku k zvukovému

ruSeni # [-] definovana jako:
Dy
n=24[] (12)
n
Rozdil urovné mezi uzitenym zvukem a Sumem se znaci 4L a plati pro néj rovnice:

AL = 10logn[-] (13) n = 108L/10 [] (14)

Vypocet Dp a Dy se provadi pomoci néasledujicich vzorct:

Q*w _ 4w

[J/m®] (15) Dg = [J/m?] (16)

cxH

DD_

T 4amrrcar?

Kde Q je cinitel smérovosti zdroje, ¢ [m/s] je rychlost zvuku ve vzduchu, r [m] je
pramérnd vzdalenost mezi mluvéim a posluchaci a H [m?] je konstanta mistnosti. Po dosazeni

vztaht (10) a (11) do rovnice (12) ziskdme rovnici:

1

D 1
n=5r (14 22) = 75+ A+ 0) [ (7)
Kde plati Ze:

pr=22=017 18 o 2=2L [ml (19

Dr 16* 1
Konstantu mistnosti vyjadiime vztahem:

S*x «a
H = [m?] (20)
1—- «a

Zde a,, [-] vyjadiuje celkovy praimérny ¢initel pohltivosti zvuku, ten se vyjadiuje ze

vztahu:
A *S = a, x5, + Zai*Si+N0* U+ Ny smx* Agigre +4* uxV4+p (21)

Kde a, [-] je primérny Cinitel pohltivosti stén, S, [m?] je povrch t&chto stén, Ny je

pocet stold, u [mz] je pohltiva plocha od desky stolu, Az [mz '/ je ekvivalentni plocha od zidli

~ 24 ~



a u [m’'] je pohltivost zvuku ve vzduchu. Celkova plocha pohltivych prvka § = Sp+

> S; [m?]. Pod pismenem p [m’] je vrovnici zvukova pohltivost zvukové pohltivych

podhledii nebo panelt.
AL = 10log(1 + ¢?) — 10log(N — 1) (22)

Vyse uvedeny vzorec urcuje velikost rozdilu mezi uZziteénym polem, které vytvari
jeden mluvéi a mezi rusivym polem, které produkuji ostatni mluvci. Z této rovnice je patrné,
ze AL neni zéavislé na zvySeni vykonu mluvciho. Pro zvyseni 4L je jedind moZnost a to
zmenS§it vzdalenost mezi posluchac¢em a mluvicim » [m], toto opatfeni jde jen po uréitou mez,

poté by rozhovor nebyl ani mozny. Po dosazeni 4L = 0 a Gpravé, ziskame rovnici:
[m] (23)

Kde nam r. tika, jakd musi byt vzdalenost od mluvciho u kterého se pole jeho zvuku
rovnd zeslabeni vzhledem k zbyvajicim mluvicim. Minimalni rozdil mezi uzitecnym zvukem
a rusivym zvukem k zajisténi slovniho porozuméni u kazdého stolu se znacli AL,,;,. Z této
hodnoty se pomoci nasledujici rovnice vyjadii minimdlni hodnota pro pomér zvuku

k zvukovému ruseni, ktery zajisti dobrou srozumitelnost.
Nmin = 108min/10 ] (24)

Pro dobrou srozumitelnost musi vzdy platit podminka: n = n,,;,,. Pokud tato
podminka neni splnéna a nastala situace kdy je n < Npin Vv takovém pfipad€ si hosté u
jednotlivych stoli Spatné rozuméji, proto fecnici instinktivné zvysi svlyj hlas, coz vede ke
zvySovani ruSivého pozadi. Pomér » zUstava stejny. Pro zajiSténi dobrého slovniho

porozuméni by mél byt maximalni pocet mluv€ich Npax: N < Npgy

1

Npax =1+ *(1+ ¢2) (25)

min

Maximalni pocet osob v restauraci, ktery plni podminku AL > AL, zplsobuje, ze

Mgy = M * Npgy. (26)
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3.3 Cocktail party effect

Aby bylo mozné zajistit v restauracnich zafizenich vhodnou urovenl akustického
pohodli, je tfeba zajistit, aby konverzace probihajici u jednoho stolu mohla probihat vzdjemné
srozumitelnym zptsobem, aby se zabranilo hluku pozadi zrozhovorti probihajicich u
sousednich stolti (uroven expozice hluku pozadi z vnéjSich zdroji byla v téchto prostorach
prokédzéana jako zanedbatelnd). Kdyz se v téchto prostorach nachazi nékolik skupin zakaznika
soucasng, restauracni zafizeni jsou zatizena velmi nepiijemnym hlukem v pozadi, coz ptiméje
kazdého z te¢niki, aby zvysil svlij hlas v Gsili o to, aby se slySeli lidé sedici u stejného stolu.
Instinktivné vSichni ostatni mluv¢i u jinych stoli napodobi toto chovani, ¢imz pfispivaji

k hluku v pozadi, ktery se stale zvySuje v fetézové reakci znamé jako ,,efekt koktejlové party*.

Nazev ,.efekt koktejlové party”, nebo také ,,fenomén koktejlové party” byl poprvé
popsan britskym védcem Edwardem Colinem Cherrym, ktery piedstavil toto nové slovni
spojeni ve své studii vydané v roce 1950. Ta se vénovala lidskému sluchovému systému a
schopnosti zaméfit svou pozornost pouze na jednoho mluvciho v prostiedi, kde se zaroven
vyskytuje vice mluvcich, jejichz konverzace se vzajemné prekryva. Tato teorie byla prevzata
nekolika dal§imi védci, dokud se ji roku 1959 neujal védec William Maclean, ktery navrhl
vztah zabyvajici se vyhodnocenim maximalniho poctu lidi, jeZ se mohou nachazet soucasné
v restauracnim zafizeni a pfitom byla stdle zajiSténa dostatecnd uroven pochopeni a
srozumitelnosti rozhovori u kazdého stolu. Bylo poukazano na to, Ze v pozorované mistnosti
nebo hale, v niz je umisténo nékolik reproduktorti, se schopnost posluchace soustiedit svoji
pozornost na zvuky vysilané jednim reproduktorem vyrazné zmenSuje pii prechodu
z binunarniho na monofonni poslech. Vyskyt tohoto jevu zavisi na feci fe¢nika a jeho gestech,
naSe porozumeéni se zvySuje, pokud se divame na rty mluviciho. Schopnost posluchace vnimat
rozhovor i v pfeplnéné mistnosti u jednoho stolu dostatecné jasn€ a ztetelné, zalezi na

zajimavosti konverzace. [20]
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3.4 Priklady FeSeni akustiky

Ptikladt feSeni prostorové akustiky restauracnich zafizeni je mnoho, at’ uz tradi¢nich,
pii pouziti systémovych prvki, nebo neobvyklych délanych ,,podomacku®. Vétsina spravné
feSenych objektl nevyuziva zvukové pohltivych prvka jen pro ucely akustiky, ale zaroven
slouzi jako designovy dopln€k prostoru nebo dokonce je cely prostor designové piizptisoben

témto prvkim
Restaurace Zamecky had v Dobfichovicich

Jednim z piikladii je feSeni restaurace Zamecky had v Dobftichovicich, zde jsou pouzity jako

tlumici prky razné textilie a dekorace, toto feSeni klade velky daraz na estetiku prostiedi, ale

zéaroven vytvari velmi piijemné akustické klima.

| Obr. 12 Restaurace Zdmecky had
v Dobftichovicich [21]

Obr. 13 Restaurace Zamecky had
v Dobfichovicich [21]
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Jidelna anglické Skoly v Praze 4

Jedna se o jidelnu urcenou pro 120 zaki. Jidelna je kruhového ptidorysu. Jeji piivodni
stav nevyhovoval z hlediska akustiky, doba dozvuku byla 8 sekund. Bylo to disledkem
obycejného podhledu, stén z zelezobetonu bez jakéhokoliv oblozeni a podlahové krytiny
z linolea. Proto byla v roce 2013 zrekonstruovana. Byl proveden vypocet a navrzeno opatieni,
které se skladalo zakusticky perforovaného sadrokartonového podhledu doplnéného
akustickymi télesy, dale pak byly po obvodu umistény akustické panely. Panely byly
provedeny s dirazem na design. Vysledna doba dozvuku po rekonstrukci neptesahla 1,5

sekundy. [13]

Obr. 14 Pohled do jidelny [13]

Obr. 15 Pohled na akustické téleso [13]

Obr. 16 Pohled na akustické obklady stén [13]
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Entree restaurant Olomouc

DalSim ptikladem zajimavé feSené akustiky v restauraci, kterda zaroven slouzi jako
esteticky prvek, je restaurace Entree restaurant v Olomouci. Zde jsou pouzity rizné dievéné
obklady, a dievéné laté¢ zavéSené pod stropem. Hlavnim akusticky pohltivym prvkem
v interiéru jsou popinavé rostliny, které obriistaji nékteré sloupy a stény. Rostliny diky svym

listim, a celkové pruznosti skvéle pohlcuji zvuk a vytvaii tak ptijemné prostiedi z pohledu

akustiky.

Obr. 18 Restaurace Entree restaurant [22]
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4. Modelové prostory

4.1 Modelovy prostor I

4.1.1 Popis prostoru

Modelovy prostor je obdélnikového ptidorysu o rozmérech 19,0 x 12,0 m a vySce
3,75m. Objekt je ze zelezobetonu opatfeného omitkou, na podlaze je dlazba, okna jsou

dfevéna s dvojsklem. V mistnosti jsou dieveéné stoly a zidle. Plidorys prostoru je na obr. 21.

Postup byl takovy, Ze nejprve jsem navrhnul model v programu Sketchup, ktery jsem
poté prevedl do softwaru Odeon. Vytvofil jsem tii modelové situace, jednu bez akustickych
uprav a dvé s akustickymi Gpravami. Pak jsem pro vytvorené situace vymodeloval obsazenost

a porovnaval jsem, jak se zlepSovala nebo zhorSovala srozumitelnost.

Obr. 19 Modelovy prostor I z programu Sketchup — pohled ke dvefim

Obr. 20 Modelovy prostor I z programu Sketchup — pohled od dvefi
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4.1.2 Mistnost bez uprav

Nejprve jsem navrzeny model pfevedl do softwaru Odeon a poté vypocital dobu

dozvuku.

Obr. 22 Modelovy prostor I ze softwaru Odeon — bez tGprav

‘Esﬁmaﬁoﬂs Material overview | Unused abzorplion Est\malearealAlla |

Frequency 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
T Sabine 108 107 139 189 23 221 163 035
T Sabine (modified) 105 105 13 165 23 218 187 034
T Eyring 100 1.00 132 182 233 216 185 034
T Eyring (madified) 038 03 123 158 230 213 153 033
T Arau-Puchades 101 10 134 163 235 217 158 034
T Arau-Puchades (madifed) 100 033 13 161 23 215 154 033

frar el 7
Quick estimated reverberation times (modified)

~ [l T Sabine
~ Il T Eyring
~ [ T Arau-Puchades

2,147 |
1,879 1
1611
1,342
1,074
0,805 |
0,537 |
0,268 |

RT {seconds)

63 125 250 500 1000 4000 [7] Modiid valies
Frequency (Hz)

Calculation setttings
Yolume settings

D User defined volume | Suggest bo valume | | 1.0 E| L

Source
|F’1 Mo description - Point source at (xay.z) = (10,15; 7,75 1.20) vI | Custurn Run ‘

Obr. 23 Doba dozvuku modelového prostoru I — bez uprav

Pro tuto modelovou situaci jsem vytvofil pét variant obsazenosti mistnosti, které jsem

nasledn¢ vyhodnotil.
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A) Vypocet STI pomoci softwaru Odeon

Varianta 1

V této varianté je v mistnosti pouze jedna komunikacni dvojice, kterou tvoii jeden
mluv¢i a jeden posluchac. Pro vypocet STI se uvazuje, ze v mistnosti se nenachazi zadny Sum
pozadi. Dvojice sedi u stolu, ktery je piiblizné€ ve stifedu mistnosti /obsazenost mistnosti obr.

24/. Pro tuto variantu s jednim poslucha¢em byla vypocitana jedna hodnota STI /tab. 3/.
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Obr. 24 Rozmisténi osob v modelovém prostoru I — varianta 1

Bod STI Hodnoceni
1 0,61 Dobry

Tab. 3 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I bez Gprav — varianta 1

Vypocitand hodnota STI je hodnocena jako dobra. Tato modelova situace ve
skutecnosti obvykle nenastava a lze oCekavat, Ze se, se zvySujici obsazenosti, bude tato

hodnota zhorSovat.
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Varianta 2

V této varianté je k plivodni dvojici pridana dalsi dvojice s jednim mluv¢im a jednim
posluchacem. Tato dvojice je umisténa hned k vedlejSimu stolu. Pro vypocet STI se opét
uvazuje, ze neni zadny Sum pozadi. Pfedmétem zkoumadni je, jak toto obsazeni mistnosti

zmeéni hodnotu STI /obsazenost mistnosti obr. 25/.

Obr. 25 Rozmisténi osob v modelovém prostoru I — varianta 2

Bod STI Hodnoceni

1 0,58 Uspokojivy

2 0,59 Uspokojivy
Primér 0,59 Uspokojivy

Tab. 4 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I bez Gprav — varianta 2

Vypocitané hodnoty STI po pifidani pouze jednoho dalsiho stolu s komunikujici

dvojici klesnou v priméru o dvé setiny a hodnoceni je pak pouze uspokojivé /tab. 4/.
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Varianta 3

V této variant€ jsou v mistnosti opét dvé komunikujici skupiny, ale jsou umistény na
opacnych stranach mistnosti /obsazenost mistnosti obr. 26/. Zam¢fil jsem se na to, jak se
navzajem ovliviiuji tyto dvé skupiny, pokud se nachazeji ve velké mistnosti v nejveétsi

vzdalenosti, jaka je v daném prostoru mozna. Pro ucely vypoctu je Sum pozadi nulovy.
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Obr. 26 Rozmisténi osob v modelovém prostoru I — varianta 3

Bod STI Hodnoceni
1 0,62 Dobry
2 0,63 Dobry
Primér 0,63 Dobry

Tab. 5 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I bez Gprav — varianta 3

Z vypoctenych hodnot STI je ziejmé, ze pokud se ve velké mistnosti nachazeji dvé
skupiny osob v odlehlych koutech, navzajem se svou tfe¢i neovliviiuji /tab. 5/. Ke zvySeni
hodnoty STI oproti variant¢ 1 doSlo v tomto piipadé diky umisténi posluchace do kouta
mistnosti, kde jej vice ovliviiuje odraz zvuku od okolnich stén. Pokud variantu 3 porovname
s variantou 2, zjistime, Ze leps$i hodnoceni STI je pii vétsi vzdalenosti skupin mluv¢ich mezi
sebou.
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Varianta 4

V této varianté je vymodelovana situace, kde polovina stolii v mistnosti je obsazena
modelovou dvojici a druhd polovina je prazdna. Obsazeni stolll je vzdy ob jeden. Toto
rozvrzeni obsazenosti stoli byva obvyklé. Pokud je to mozné, navstévnik si radéji sedne dal

od jinych lidi /obsazenost mistnosti obr. 27/. Pro tcely vypoctu je Sum pozadi opét nulovy.

i d—
o

Obr. 27 Rozmisténi osob v modelovém prostoru I — varianta 4

Bod STI Hodnoceni Bod STI Hodnoceni
1 0,50 Uspokojivy 7 0,49 Uspokojivy
2 0,48 Uspokojivy 8 0,47 Uspokojivy
3 0,47 Uspokojivy 9 0,50 Uspokojivy
4 0,48 Uspokojivy 10 0,48 Uspokojivy
5 0,47 Uspokojivy 11 0,47 Uspokojivy
6 0,48 Uspokojivy Pramér 0,48 Uspokojivy

Tab. 6 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I bez Gprav — varianta 4

Pti porovnani vysledkt vypoctu STI s pfedchozimi variantami je vidét, ze hodnota STI

klesla /tab. 6/.
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Varianta 5

V této varianté jsou obsazeny vSechny stoly v mistnosti. U kazdého stolu se nachazi
jedna modelovéa dvojice osob, jeden mluv¢i a jeden posluchac. Pro ucely vypoctl je jedno
kolik posluchacti se nachazi u stolu, diilezité jsou pocty fe¢nikli /obsazenost mistnosti obr.

28/. Pro ucely vypoctu je Sum pozadi opét nulovy.
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Obr. 28 Rozmisténi osob v modelovém prostoru I — varianta 5

Bod STI Hodnoceni Bod STI Hodnoceni
1 0,49 Uspokojivy 12 0,48 Uspokojivy
2 0,48 Uspokojivy 13 0,48 Uspokojivy
3 0,48 Uspokojivy 14 0,49 Uspokojivy
4 0,47 Uspokojivy 15 0,48 Uspokojivy
5 0,47 Uspokojivy 16 0,47 Uspokojivy
6 0,48 Uspokojivy 17 0,47 Uspokojivy
7 0,48 Uspokojivy 18 0,47 Uspokojivy
8 0,47 Uspokojivy 19 0,47 Uspokojivy
9 0,49 Uspokojivy 20 0,48 Uspokojivy

10 0,48 Uspokojivy 21 0,48 Uspokojivy
11 0,48 Uspokojivy 22 0,49 Uspokojivy
Primér 0,48 Uspokojivy

Tab. 7 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I bez Gprav — varianta 5

V porovnani s variantou 4, kde byla pouze polovina mluv¢ich, se primérna hodnota

STI nezménil /tab. 7/.
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B) Vypocet Lombardova efektu a akusticka simulace mistnosti

Tento vypocet vychazi z kapitoly 3.2.1. Plochy konstrukci S [m?] a initele zvukové
pohltivosti a [-] pro jednotlivé konstrukce jsem pievzal z modelu vytvoreného pro program

Odeon. V tabulce tab. 8 jsou uvedeny plochy jednotlivych konstrukci a jejich vypocitané

ekvivalentni pohltivé plochy 4 [m?].

Konstrukce o [-] S [m?] A [m?]
DV1 - Dvete 0,10 4,84 0,48
NBI1 - Stdl 0,10 101,02 10,10
NB2 - Zidle 0,10 146,68 14,67
NB3 - Parapet 0,10 33 0,33
OKI - Okna sklo 0,05 33,57 1,68
OK2 - Okna rdm 0,10 10,43 1,04
OP1 - Sténa ZB 0,05 206,91 10,35
P1 - Podlaha dlazba 0,01 228,06 2,28
S1 - Strop ZB 0,05 227,73 11,39
Celkem 52,32

Tab. 8 Modelovy prostor I bez Gprav

Pro jednotlivé varianty obsazenosti, které se shoduji s variantami feSeni vnitfniho

prostoru, jsem vypocital hodnoty SNR.

Varianta 1

Obsazeni mistnosti je na obr. 24.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 1
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 58,62
Vaz. hladina aku. tlaku feci LsAim dB 61,81
Pomér signalu k Sumu SNR dB 3,19

Tab. 9 Vypocet SNR modelového prostoru I bez Giprav — varianta 1

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 1 je 3,19 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako dobra.
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Varianta 2

Obsazeni mistnosti je na obr. 25.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 64,65
Vaz. hladina aku. tlaku fe¢i LsA.im dB 64,82
Pomér signalu k Sumu SNR dB 0,18

Tab. 10 Vypocet SNR modelového prostoru I bez uprav — varianta 2

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 2 je 0,18 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako uspokojiva.

Varianta 3

Obsazeni mistnosti je na obr. 26.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 64,65
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 64,82
Pomér signalu k Sumu SNR dB 0,18

Tab. 11 Vypocet SNR modelového prostoru I bez Giprav — varianta 3

Vypocitand hodnota SNR pro variantu 3 je 0,18 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto
obsazenost vyslednd akustické kvalita hodnocena jako uspokojivd. Hodnota SNR varianty 3 je

stejna jako u varianty 2 proto, ze se ve vypoctu zohlediiuje jen pocet osob a ne jejich poloha.

Varianta 4

Obsazeni mistnosti je na obr. 27.
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Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 11
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 79,45
Vaz. hladina aku. tlaku feci LsA.im dB 72,23
Pomér signélu k Sumu SNR dB -7,23

Tab. 12 Vypocet SNR modelového prostoru I bez uprav — varianta 4

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 3 je -7,23 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako nedostatecna.

Varianta 5

Obsazeni mistnosti je na obr. 28.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 22
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 85,48
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 75,24
Pomér signalu k Sumu SNR dB -10,24

Tab. 13 Vypocet SNR modelového prostoru I bez Giprav — varianta 5

Vypocitand hodnota SNR pro variantu 5 je -10,24 dB. Dle kapitoly 3.2.1 nesmi byt
vazena hladina akustického tlaku hluku okoli vy$si nez 85 dB. Vzhledem k tomu, Ze pro tuto

variantu je vazend hladina akustického tlaku hluku 85,48 dB, nelze tuto metodu pouzit.

Pomoci této metody, I1ze také urcit maximalni obsazenost v dané modelové mistnosti.
Vypoctem jsem zjistil maximdlni mozny pocet osob, které mohou bezproblémovée

konverzovat na vzdalenost 1m.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Objem mistnosti \" m’ 861,31
Doba dozvuku T S 2,39
Maximalni celkovy pocet osob Ninax - 18

Tab. 14 Maximalni pocet osob s uspokojivym porozuménim modelového prostru I bez Gprav

Z vypoctu vyplyva, Ze maximalni poCet osob pro uspokojivé porozuméni je 18.
V mistnosti je v soucCasnosti navrzeno 158 mist, coz mnohokrat ptesahuje vypocitany

maximalni pocet osob.
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4.1.3 Mistnost s akustickym podhledem

Modelovy prostor jsem doplnil o akusticky podhled, ktery zkrati dobu dozvuku a
vytvoii lepsi akustické vlastnosti mistnosti. Postup vypoctu byl stejny jako v kapitole 4.1.2.
Do modelového prostoru jsem navrhl celoplosny akusticky podhled THERMATEX® Laguna
micro perforiert se soucinitelem zvukové pohltivosti, jehoz hodnoty jsou uvedeny na obr. 29.

Model prostoru jsem upravil a nasledné prepocital.
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Obr. 29 Graf soucinitele pohltivosti akustického podhledu [23]

Obr. 30 Modelovy prostor I ze softwaru Odeon — s akustickym podhledem
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% Quick Estimate Reverberation - results derived. @

Estimations | I aterial overview | Unused absorption | Estimate area |Alfa |

Frequency 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
T Sahine 077 077 087 067 082 0,64 0.78 058
T Sahine {madified) 075 075 085 057 083 0.5 0.73 058
T Eyring 070 0,70 080 00 055 0.57 0.73 055
T Eyring (modified) 058 0g7 078 00 056 0.57 073 055
T Arau-Puchades 071 071 083 067 088 0.71 0.8 050
T Arau-Puchades (modifed) 059 059 080 086 = 0.70 082 0.5

fraew wvad SR 7
Quick estimated reverberation times (modified)

0,805

~ [l T Sabine
~ I T Eyring
0.671 ~ [l T Arau-Puchades
i
B 0,537
(o]
(6]
ﬁ 0,403
'_
0,268
0,134
0
63 125 250 500 1000 4000 [ Modified values
Frequency (Hz)

Calculation setttings
Wolume settings

D Uszer defined valume Suggest box volume [id

Source

F1 Ma description - Point source at: (xy.2) = (10,15; 7.75;1.20) v Custum Run

Obr. 31 Doba dozvuku modelového prostoru I - s akustickym podhledem

V porovnani s akusticky neupravenou mistnosti z bodu 4.1.2 se doba dozvuku snizila

témef na polovinu. Pro tuto modelovou situaci jsem opét vytvofil 5 variant obsazenosti

mistnosti, shodnych s variantami z bodu 4.1.2, které jsem vyhodnotil.

A) Vypocet STI pomoci softwaru Odeon

Varianta 1

Tato varianta md totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 1

v kapitole 4.1.2 /obr. 24/.

Bod STI Hodnoceni

1 0,81 Vynikajici

Tab. 15 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I s akustickym podhledem — varianta 1

Porovnanim s variantou 1 z kapitoly 4.1.2 jsem zjistil, Ze hodnota STI se zlepsila o

0,2, ¢imz se hodnoceni posunulo z dobrého na vynikajici.
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Varianta 2

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 2

v kapitole 4.1.2 /obr. 25/.

Bod STI Hodnoceni

1 0,77 Vynikajici

2 0,78 Vynikajici
Pramér 0,78 Vynikajici

Tab. 16 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I s akustickym podhledem — varianta 2

V porovnani s variantou 2 z kapitoly 4.1.2 se hodnota STI zlepsil o 0,19, ¢imz se hodnoceni

posunulo z uspokojivého na vynikajici.

Varianta 3

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 3

v kapitole 4.1.2 /obr. 26/.

Bod STI Hodnoceni

1 0,80 Vynikajici

2 0,79 Vynikajici
Pramér 0,80 Vynikajici

Tab. 17 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I s akustickym podhledem — varianta 3

Porovnanim s variantou 3 z kapitoly 4.1.2 jsem zjistil, ze hodnota STI se zlepsila o
0,17, ¢imz se hodnoceni posunulo z dobrého na vynikajici. Srovnanim hodnot STI varianty 3

a varianty 2 jsem zjistil, ze u varianty 2 se hodnota STI zlepsila o 0,02 méné nez u varianty 3.

vrwe
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Varianta 4

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 4

v kapitole 4.1.2 /obr. 27/.

Bod STI Hodnoceni Bod STI Hodnoceni
1 0,67 Dobry 7 0,68 Dobry
2 0,66 Dobry 8 0,66 Dobry
3 0,65 Dobry 9 0,68 Dobry
4 0,67 Dobry 10 0,66 Dobry
5 0,66 Dobry 11 0,65 Dobry
6 0,66 Dobry Pramér 0,66 Dobry

Tab. 18 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I s akustickym podhledem — varianta 4

Porovnanim s variantou 4 z kapitoly 4.1.2 jsem zjistil, ze hodnota STI se zlepsila o

0,18, ¢imz se hodnoceni posunulo z uspokojivého na dobré.
Varianta §

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 5

v kapitole 4.1.2 /obr. 28/.

Bod STI Hodnoceni Bod STI Hodnoceni
1 0,66 Dobry 12 0,66 Dobry
2 0,65 Dobry 13 0,65 Dobry
3 0,65 Dobry 14 0,66 Dobry
4 0,66 Dobry 15 0,66 Dobry
5 0,66 Dobry 16 0,66 Dobry
6 0,67 Dobry 17 0,66 Dobry
7 0,66 Dobry 18 0,67 Dobry
8 0,66 Dobry 19 0,66 Dobry
9 0,66 Dobry 20 0,67 Dobry
10 0,65 Dobry 21 0,66 Dobry
11 0,65 Dobry 22 0,66 Dobry

Primeér 0,66 Dobry

Tab. 19 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I s akustickym podhledem — varianta 5

Porovnanim s variantou 5 z kapitoly 4.1.2 jsem zjistil, Ze hodnota STI se zlepsila o

0,18, ¢imz se hodnoceni posunulo z uspokojivého na dobré.
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B) Vypocet Lombardova efektu a akusticka simulace mistnosti

Tento vypodet vychazi z kapitoly 3.2.1. Plochy konstrukci S [m*]a &initele zvukové
pohltivosti o [-] jednotlivych konstrukci jsem pievzal z modelu vytvoreného pro program
Odeon. V tabulce tab. 20 jsou plochy jednotlivych konstrukci a jejich ekvivalentni pohltivé
plochy 4 [m?].

Konstrukce o [-] S [m?] A [m?]
DV1 - Dvete 0,10 4,84 0,48
NBI1 - Stdl 0,10 101,02 10,10
NB2 - Zidle 0,10 146,68 14,67
NB3 - Parapet 0,10 33 0,33
OKI - Okna sklo 0,05 33,57 1,68
OK2 - Okna rdm 0,10 10,43 1,04
OP1 - Sténa ZB 0,05 193,79 9,69
P1 - Podlaha dlazba 0,01 228,06 2,28
S2 - Akus. podhled 0,60 227,73 136,64
Celkem 176,91

Tab. 20 Modelovy prostor I s akustickym podhledem

Pro jednotlivé varianty obsazenosti, které se shoduji s variantami feSeni vnitfniho

prostoru, jsem vypocital hodnoty SNR.

Varianta 1

Obsazeni mistnosti je na obr. 24.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 1
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 48,04
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 56,52
Pomér signalu k Sumu SNR dB 8,48

Tab. 21 Vypocet SNR modelového prostoru I s akustickym podhledem — varianta 1

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 1 je 8,48 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako dobra.
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Varianta 2

Obsazeni mistnosti je na obr. 25.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 54,07
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 59,53
Pomér signalu k Sumu SNR dB 5,47

Tab. 22 Vypocet SNR modelového prostoru I s akustickym podhledem — varianta 2

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 2 je 5,47 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akusticka kvalita hodnocena jako dobra.

Varianta 3

Obsazeni mistnosti je na obr. 26.

ZnacCeni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 54,07
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 59,53
Pomér signalu k Sumu SNR dB 5,47

Tab. 23 Vypocet SNR modelového prostoru I s akustickym podhledem — varianta 3

Vypocitand hodnota SNR pro variantu 3 je 5,47 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto
obsazenost vysledna akusticka kvalita hodnocena jako dobra. Hodnota SNR je u varianty 3

stejna jako u varianty 2 proto, ze se ve vypoctu zohledituje jen pocet osob a ne jejich poloha.

Varianta 4

Obsazeni mistnosti je na obr. 27.
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Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 11
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 68,87
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 66,94
Pomér signélu k Sumu SNR dB -1,94

Tab. 24 Vypocet SNR modelového prostoru I s akustickym podhledem — varianta 4

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 4 je -1,94 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako uspokojiva.

Varianta 5

Obsazeni mistnosti je na obr. 28.

Znaceni | Jednotky [ Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 22
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 74,89
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 69,95
Pomér signalu k Sumu SNR dB -4,95

Tab. 25 Vypocet SNR modelového prostoru I s akustickym podhledem — varianta 5

Vypoctend hodnota SNR pro variantu 5 je -4,95 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vyslednd akustickd kvalita hodnocena jako nedostate¢na.

Pomoci této metody, Ize také ur¢it maximalni obsazenost v dané modelové mistnosti.
Vypoctem jsem zjistil maximdlni mozny pocet osob, které mohou bezproblémovée

konverzovat na vzdalenost 1m.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Objem mistnosti A% m’ 815,77
Doba dozvuku T S 0,79
Maximalni celkovy pocet osob Ninax - 52

Tab. 26 Maximalni pocet osob s uspokojivym porozuménim modelového prostru I s akustickym podhledem

Z vypoctu vyplyva, ze maximalni pocet osob pro uspokojivé porozuméni je 52.
V mistnosti je v soucasnosti navrzeno 158 mist, coz vice jak 3krat ptesahuje vypocitany

maximalni pocet osob.
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4.1.4 Mistnost rozdélena prickami

Modelovy prostor jsem rozdélil 1,6m vysokymi ptickami, které jsou oblozené dievem.
Pficky jsem umistil mezi stoly /obr. 31/. Utelem tdchto pii¢ek je snizeni doby dozvuku
instalaci dalSich pohltivych ploch a snizeni pfimého hluku od jednotlivych stolii. Prostor jsem

upravil a ptepocital.
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Obr. 32 Schéma rozmisténi pticek modelového prostoru I

Obr. 33 Modelovy prostor I ze softwaru Odeon — rozdéleny ptickami
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% Quick Estimate Reverberation - results derived.

Estimations |Mate|ia\ averview ‘ Unused absorption | Estimate area |A\fa

Frequency 63 125
T Sahbine 072 0,72
T Sabine imaodified) 0.71 071
T Eyting 0.EE 0.EE
T Eyring (modified) 0E5 0,55
T Arau-Puchades 0.71 071
T Arau-Puchades (modifed) 0.70 070

T .

1,879
1.611
1,342
1,074
0.805

RT (seconds)

0,537

0,268

Quick estimated reverberation times (modified)

250 500 1000 2000 4000 8000
107 1.44 1.99 1.9 154 050
105 142 1.97 1,82 152 083
1.00 139 1,34 141 150 083
093 138 1,92 1.88 148 0.8
1.04 140 197 132 151 083
102 137 195 189 149 0.8e

~ Il T Sabine

~ [l T Eyring

~ [ T Arau-Puchades

0
63 125 250 500 1000 4000 Modfiedieal ez
Frequency (Hz)
Calculation setttings
Wolume settings
I:‘ User defined volums Suggest box volume e
Source
P1 Mo description - Point source af: (ey.z) = (10.15; 7,75; 1,20) ~ Custum Run

Obr. 34 Doba dozvuku modelového prostoru I — rozdéleného prickami

V porovnani s akusticky neupravenou mistnosti z bodu 4.1.2 se doba dozvuku snizila

témef o tfetinu. Pro tuto modelovou situaci jsem vytvoiil 5 variant obsazenosti mistnosti,

shodnych s variantami z bodu 4.1.2, které jsem vyhodnotil.

A) Vypocet STI pomoci softwaru Odeon

Varianta 1

Tato varianta md totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 1

v kapitole 4.1.2 /obr. 24/.

Bod

STI Hodnoceni

1

0,69 Dobry

Tab. 27 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I rozdéleného pfickami — varianta 1

Porovnanim s variantoul z kapitoly 4.1.2 /bez upravy/ jsem zjistil, Ze hodnota STI je

lepsi o 0,08, hodnoceni zistalo na urovni dobry. Oproti varianté 1 z kapitoly 4.1.3 /akusticky

podhled/ je hodnota STI 0 0,12 horsi.
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Varianta 2

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 2

v kapitole 4.1.2 /obr. 25/.

Bod STI Hodnoceni
1 0,65 Dobry
2 0,67 Dobry
Pramér 0,66 Dobry

Tab. 28 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I rozdéleného prickami — varianta 2

Porovnanim s variantou 2 z kapitoly 4.1.2 /bez upravy/ jsem zjistil, Ze hodnota STI je
lepsi o 0,07, hodnoceni se zlepSilo z tirovné uspokojivy na troven dobry. Oproti varianté 2

z kapitoly 4.1.3 /akusticky podhled/ je hodnota STI 0 0,12 horsi.

Varianta 3

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 3

v kapitole 4.1.2 /obr. 26/.

Bod STI Hodnoceni
1 0,71 Dobry
2 0,70 Dobry
Primér 0,71 Dobry

Tab. 29 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I rozdéleného pfickami — varianta 3

Porovnanim s variantou 3 z kapitoly 4.1.2 /bez upravy/ jsem zjistil, Ze hodnota STI je
lepsi o 0,08, hodnoceni zlstalo na trovni dobry. Oproti varianté 3 z kapitoly 4.1.3 /akusticky

podhled/ je hodnota STI o 0,09 horsi.

Varianta 4

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 4

v kapitole 4.1.2 /obr. 27/.
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Bod STI Hodnoceni Bod STI Hodnoceni
1 0,55 Uspokojivy 7 0,54 Uspokojivy
2 0,55 Uspokojivy 8 0,53 Uspokojivy
3 0,54 Uspokojivy 9 0,55 Uspokojivy
4 0,54 Uspokojivy 10 0,55 Uspokojivy
5 0,53 Uspokojivy 11 0,54 Uspokojivy
6 0,51 Uspokojivy Primér 0,54 Uspokojivy

Tab. 30 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I rozd€leného piickami — varianta 4

Porovnanim s variantou 4 z kapitoly 4.1.2 /bez upravy/ jsem zjistil, Ze hodnota STI je
lepsi o 0,06, hodnoceni zlistalo na trovni uspokojivy. Oproti varianté 4 z kapitoly 4.1.3

/akusticky podhled/ je hodnota STI 0 0,12 horsi.

Varianta 5

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 5

v kapitole 4.1.2 /obr. 28/.

Bod STI Hodnoceni Bod STI Hodnoceni
1 0,52 Uspokojivy 12 0,52 Uspokojivy
2 0,52 Uspokojivy 13 0,52 Uspokojivy
3 0,52 Uspokojivy 14 0,52 Uspokojivy
4 0,52 Uspokojivy 15 0,51 Uspokojivy
5 0,51 Uspokojivy 16 0,51 Uspokojivy
6 0,52 Uspokojivy 17 0,52 Uspokojivy
7 0,51 Uspokojivy 18 0,51 Uspokojivy
8 0,52 Uspokojivy 19 0,51 Uspokojivy
9 0,52 Uspokojivy 20 0,52 Uspokojivy
10 0,53 Uspokojivy 21 0,53 Uspokojivy
11 0,52 Uspokojivy 22 0,52 Uspokojivy

Primér 0,52 Uspokojivy

Tab. 31 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I rozdéleného pfickami — varianta 5

Porovnanim s variantou 5 z kapitoly 4.1.2 /bez upravy/ jsem zjistil, Ze hodnota STI je
lep$i o 0,04, hodnoceni zistalo na urovni uspokojivy. Oproti varianté¢ 5 z kapitoly 4.1.3

/akusticky podhled/ je hodnota STI o 0,14 horsi.
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B) Vypocet Lombardova efektu a akusticka simulace mistnosti

Tento vypocet vychazi zkapitoly 4.2. Plochy konstrukci S [m*]a ¢initele zvukové
pohltivosti a [-] jednotlivych konstrukci jsem pifevzal z modelu vytvofeného pro programu
Odeon. V tabulce tab. 32 jsou uvedené plochy jednotlivych konstrukci a jejich ekvivalentni

pohltivé plochy 4 [m?].

Konstrukce o [-] S [m?] A [m?]
DV1 - Dvefe 0,10 4,84 0,48
NBI - Stél 0,10 101,02 10,10
NB2 - Zidle 0,10 146,68 14,67
NB3 - Parapet 0,10 33 0,33
NB4 - Dievény obklad 0,10 152,16 15,22
OK1 - Okna sklo 0,05 33,57 1,68
OK2 - Okna ram 0,10 10,43 1,04
OP1 - Sténa ZB 0,05 204,66 10,23
P1 - Podlaha dlazba 0,01 221,49 2,21
S1 - Strop ZB 0,05 227,73 11,39
Celkem 67,36

Tab. 32 Modelovy prostor I rozd€leny piickami

Pro jednotlivé varianty obsazenosti, které se shoduji s variantami feSeni vnitifniho

prostoru, jsem vypocital hodnoty SNR.

Varianta 1

Obsazeni mistnosti je na obr. 24.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 1
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 56,43
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 60,72
Pomér signalu k Sumu SNR dB 4,28

Tab. 33 Vypocet SNR modelového prostoru I rozdéleného ptickami — varianta 1

Vypocitand hodnota SNR pro variantu 1 je 4,28 dB. Dle kapitoly 3.21 je pro tuto

obsazenost vysledna akustické kvalita hodnocena jako dobra.
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Varianta 2

Obsazeni mistnosti je na obr. 25.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 62,45
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 63,73
Pomér signalu k Sumu SNR dB 1,27

Tab. 34 Vypocet SNR modelového prostoru I rozdéleného ptickami — varianta 2

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 2 je 1,27 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako uspokojiva.

Varianta 3

Obsazeni mistnosti je na obr. 26.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 62,45
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 63,73
Pomér signalu k Sumu SNR dB 1,27

Tab. 35 Vypocet SNR modelového prostoru I rozdéleného ptickami — varianta 3

Vypocitand hodnota SNR pro variantu 3 je 1,27 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akusticka kvalita hodnocena jako uspokojivd. Hodnota SNR je u

varianty 3 stejna jako u varianty 2, protoze se ve vypoctu zohlediiuje jen pocet osob a ne

jejich poloha.

Varianta 4

Obsazeni mistnosti je na obr. 27.
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Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 11
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 77,26
Vaz. hladina aku. tlaku feci LsA.im dB 71,13
Pomér signélu k Sumu SNR dB -6,13

Tab. 36 Vypocet SNR modelového prostoru I rozdéleného ptic¢kami — varianta 4

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 4 je -6,13 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako nedostatecna.

Varianta 5

Obsazeni mistnosti je na obr. 28.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 22
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 83,28
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 74,14
Pomér signalu k Sumu SNR dB -9,14

Tab. 37 Vypocet SNR modelového prostoru I rozdéleného piickami — varianta 5

Vypocitanad hodnota SNR pro variantu 5 je -9,14 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vyslednd akustickd kvalita hodnocena jako nedostate¢na.

Pomoci této metody, Ize také ur¢it maximalni obsazenost v dané modelové mistnosti.
Vypoctem jsem zjistil maximdlni mozny pocet osob, které mohou bezproblémovée

konverzovat na vzdalenost 1m.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Objem mistnosti A% m’ 850,8
Doba dozvuku T S 1,99
Maximalni pocet osob Ninax - 21

Tab. 38 Maximalni pocet osob s uspokojivym porozuménim modelového prostru I rozdéleného prickami

Z vypoctu vyplyva, ze maximalni pocet osob pro uspokojivé porozuméni je 21.
V mistnosti je v soucasnosti navrzeno 158 mist, coz mnohonasobné ptesahuje vypocitany

maximalni pocet osob.
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4.1.5 Vysledné zhodnoceni variant

A) Vysledné hodnoceni STI vypocitané pomoci softwaru Odeon

Uprava mistnosti

S akustickym

Varianta Bez uprav odhledem Rozdé&lend prickami
STI Hodnoceni STI Hodnoceni STI Hodnoceni
1 0,61 Dobry 0,81 Vynikajici 0,69 Dobry
2 0,59 Uspokojivy 0,78 Vynikajici 0,66 Dobry
3 0,63 Dobry 0,80 Vynikajici 0,71 Dobry
4 0,48 Uspokojivy 0,66 Dobry 0,54 Uspokojivy
5 0,48 Uspokojivy 0,66 Dobry 0,52 Uspokojivy

Z primérnych vysledkti vtab. 39 je vidét, ze pouzitim akustick¢ého podhledu je
hodnota STI lepsi o necelé dvé desetiny a hodnoceni se zlepSilo na vynikajici poptipadé
dobry. Toto jednoduché a relativné méné pracné opatieni dokaze dostatecné zlepsit akustické

vlastnosti mistnosti. Naproti tomu uprava pomoci rozdéleni mistnosti pfickami pfinesla jen

Tab. 39 Celkovy souhrn STI pro modelovy prostor I

mirné zlepSeni a to v priméru o 0,07. Tato Gprava je nedostatecna.
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B) Vysledné hodnoceni Lombardova efektu a akustické simulace mistnosti

Uprava mistnosti
Varianta Bez uprav S akustickym podhledem | Rozdélend ptickami
SNR Hodnoceni SNR Hodnoceni SNR Hodnoceni
1 3,19 Dobry 8,48 Dobry 4,28 Dobry
2 0,18 Uspokojivy 5,47 Dobry 1,27 Uspokojivy
3 0,18 Uspokojivy 5,47 Dobry 1,27 Uspokojivy
4 -7,23 Nedostatecny | -1,94 Uspokojivy -6,13 | Nedostate¢ny
5 -10,24 - -4,95 | Nedostatetny | -9,14 | Nedostate¢ny
Maximalni pocet osob
18 52 21

Tab. 40 Celkovy souhrn SNR pro modelovy prostor I

Z vysledku v tab. 40 je vidét, Ze pouZzitim akustického podhledu je hodnota SNR lepsi

o cca péet decibelti. Toto jednoduché a relativné méné pracné opatfeni dokdze ve vétSing

piipadii dostateCné zlepSit akustické vlastnosti mistnosti. Naproti tomu uprava pomoci

rozdéleni mistnosti piickami pfineslo jen mirné zlepSeni a to v priméru o jeden decibel. Tato

uprava je nedostate¢na. Toto tvrzeni podporuje i vypocet maximalni obsazenosti mistnosti,

kde mistnost s akustickym podhledem ma vice jak dvojnasobnou kapacitu oproti ostatnim.

Oproti hodnotam STI, je v hodnotach SNR znatelny rozdil mezi obsazenosti mistnosti

u poloviny stolll a u vSech stolti. Toto hodnoceni se zd4 byt blizsi skute¢nému stavu chovani

prostoru.
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4.2 Modelovy prostor II

4.2.1 Popis prostoru

Modelovy prostor je obdélnikového plidorysu o rozmérech 14,5 x 9,0 m a vysSce
3,75m. Objekt je ze zelezobetonu opatfeného omitkou, na podlaze je dlazba, okna jsou

dfevéna s dvojsklem. V mistnosti jsou dieveéné stoly a zidle. Plidorys prostoru je na obr. 37.

Postup byl takovy, Ze nejprve jsem navrhnul model v programu Sketchup, ktery jsem
poté pievedl do softwaru Odeon. Vytvofil jsem tii modelové situace, jedenu bez akustickych
uprav a dvé s akustickymi upravami. Pak jsem pro vytvorené situace vymodeloval obsazenost

a porovnaval jsem, jak se zlepSovala nebo zhorSovala srozumitelnost.

Obr. 35 Modelovy prostor II z programu Sketchup — pohled ke dvetim

Obr. 36 Modelovy prostor II z programu Sketchup — pohled od dvefi
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4.2.2 Mistnost bez uprav

Nejprve jsem navrzeny model pfevedl do softwaru Odeon a poté vypocital dobu

dozvuku.

Obr. 38 Modelovy prostor II ze softwaru Odeon — bez Gprav

T Quick Estimate Reverberation - restits derived. [pem
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Frequency 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
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Obr. 39 Doba dozvuku modelového prostoru II — bez Gprav

Pro tuto modelovou situaci jsem vytvofil pét variant obsazenosti mistnosti, které jsem

nasledn¢ vyhodnotil.
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A) Vypocet STI pomoci softwaru Odeon

Varianta 1

V této varianté je v mistnosti pouze jedna komunikujici dvojice, kterou tvoii jeden
mluvéi a jeden posluchac. Pro vypocet STI se uvazuje, ze v mistnosti neni Sum pozadi.
Dvojice sedi u stolu, ktery je pfiblizné ve stfedu mistnosti /obsazenost mistnosti obr. 40/. Pro

tuto variantu s jednim poslucha¢em byla vypocitana jedna hodnota STI /tab. 41/.

Obr. 40 Rozmisténi osob v modelovém prostoru II — varianta 1

Bod STI Hodnoceni
1 0,57 Uspokojivy

Tab. 41 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I bez uprav — varianta 1

Vypocitand hodnota STI je hodnocena jako uspokojiva. Tato modelova situace ve
skuteCnosti obvykle nenastdva a lze ocCekévat, Ze se, se zvySujici obsazenosti, bude tento
index zhorSovat. Pokud porovnadme vysledky s variantou 1 modelu I, vidime, Ze doslo ke
snizeni hodnoty STI o 0,04, coz zhorSilo hodnoceni z dobrého na uspokojivé. Mistnost je
tvofena stejnymi materialy jako v modelu I, rozdil je v jeji velkosti a poctu stoli a zidli.
S ohledem na tuto skutecnost mizeme vyvodit, Ze se zmenSujicim se prostorem se zhorsuje

hodnota STIL
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Varianta 2

V této varianté je k ptivodni dvojici pfidané dalsi dvojice s jednim mluv¢éim a jednim
posluchacem. Tato dvojice je umisténa u vedlejsiho stolu. Pro vypocet STI se opét uvazuje, ze

neni zadny Sum pozadi. Pfedmétem zkoumani je, jak toto obsazeni mistnosti zméni hodnotu
L

il

Obr. 41 Rozmisténi osob v modelovém prostoru II — varianta 2

STI /obsazenost mistnosti obr. 41/.
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Bod STI Hodnoceni

1 0,54 Uspokojivy

2 0,55 Uspokojivy
Primér 0,55 Uspokojivy

Tab. 42 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I bez Gprav — varianta 2

Vypocitané hodnoty STI po pfidani pouze jednoho dalSiho stolu s komunikujici
dvojici klesnou v priméru o dvé setiny a hodnoceni je pak pouze uspokojivé /tab. 42/.Také
v tomto piipadé je patrné, Ze zmenSenim prostoru klesne hodnota STI oproti modelovému

prostoru I varianté 2.
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Varianta 3

V této variant€ jsou v mistnosti opét dvé komunikujici skupiny, ale jsou umistény na

opacnych stranach mistnosti /obsazenost mistnosti obr. 42/. Zamé¢fil jsem se na to, jak se

navzajem ovliviiuji tyto dvé skupiny, pokud se nachazeji ve velké mistnosti v nejveétsi

vzdalenosti, jaka je v daném prostoru mozna. Pro ucely vypoctu je Sum pozadi nulovy.
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Obr. 42 Rozmisténi osob v modelovém prostoru II — varianta 3

Bod STI Hodnoceni

1 0,57 Uspokojivy

2 0,58 Uspokojivy
Primér 0,58 Uspokojivy

Tab. 43 Vyhodnoceni STI modelového prostoru II bez Giprav — varianta 3

Z vypoctenych hodnot STI je ziejmé, ze pokud se ve velké mistnosti nachazeji dvé

skupiny osob v odlehlych koutech, navzdjem se svou feci neovliviiuji /tab. 43/. Ke zvySeni

hodnoty STI oproti variant¢ 1 doSlo v tomto piipadé diky umisténi posluchace do kouta

mistnosti, kde jej vice ovliviiuje odraz zvuku od okolnich stén. Pokud variantu 3 porovname

s variantou 2, zjistime, Ze leps$i hodnoceni STI je pii vétsi vzdalenosti skupin mluv¢ich mezi

sebou. V porovnani s modelovym prostorem I variantou 3 je hodnoceni opét nizsi a spadéd i do

niz8iho hodnoceni.
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Varianta 4

V této varianté je vymodelovana situace, kde polovina stolii v mistnosti je obsazena
modelovou dvojici a druhd polovina je prazdna. Obsazeni stolll je vzdy ob jeden. Toto
rozvrzeni obsazenosti stoli byva obvyklé. Pokud je to mozné, navstévnik si radéji sedne dal

od jinych lidi /obsazenost mistnosti obr. 43/. Pro Gc¢ely vypoctu je Sum pozadi opét nulovy.
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Obr. 43 Rozmisténi osob v modelovém prostoru II — varianta 4

Bod STI Hodnoceni Bod STI Hodnoceni
1 0,50 Uspokojivy 5 0,48 Uspokojivy

2 0,49 Uspokojivy 6 0,50 Uspokojivy
3 0,50 Uspokojivy 7 0,49 Uspokojivy
4 0,49 Uspokojivy 8 0,50 Uspokojivy
Primér 0,49 Uspokojivy

Tab. 44 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I bez prav — varianta 4

Pti porovnani vysledkl vypoctu STI s pfedchozimi variantami je vidét, ze hodnota STI
klesla /tab. 44/. Pokud tuto variantu porovname s variantou 4 z modelového prostoru I, kde
byla obsazenost mistnosti také ptiblizné polovina, zjistime, Ze mistnost ma vyss§i primérnou

hodnotu STI a to konkrétné o 0,01.
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Varianta 5

V této varianté jsou obsazeny vSechny stoly v mistnosti. U kazdého stolu se nachazi
jedna modelovéa dvojice osob, jeden mluv¢i a jeden posluchac. Pro ucely vypoctl je jedno
kolik posluchacti se nachazi u stolu, diilezité jsou pocty fe¢nikli /obsazenost mistnosti obr.

44/. Pro ucely vypoctu je Sum pozadi opét nulovy.

Obr. 44 Rozmisténi osob v modelovém prostoru I — varianta 5

Bod STI Hodnoceni Bod STI Hodnoceni
1 0,50 Uspokojivy 8 0,51 Uspokojivy

2 0,49 Uspokojivy 9 0,49 Uspokojivy
3 0,51 Uspokojivy 10 0,49 Uspokojivy
4 0,48 Uspokojivy 11 0,49 Uspokojivy
5 0,49 Uspokojivy 12 0,50 Uspokojivy
6 0,50 Uspokojivy 13 0,49 Uspokojivy
7 0,49 Uspokojivy 14 0,49 Uspokojivy
Primeér 0,49 Uspokojivy

Tab. 45 Vyhodnoceni STI modelového prostoru II bez Gprav — varianta 5

V porovnani s variantou 4, kde byla pouze polovina mluvcich, se primérna hodnota
STI nezménila /tab. 45/. Pokud ji porovndme s modelovym prostorem I variantou 5, priimérna

hodnota STI je mirn€ vyssi konkrétné o 0,01.
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B) Vypocet Lombardova efektu a akusticka simulace mistnosti

Tento vypocet vychazi z kapitoly 3.2.1. Plochy konstrukci S [m?] a initele zvukové
pohltivosti a [-] pro jednotlivé konstrukce jsem pievzal z modelu vytvoreného pro program
Odeon. V tabulce tab. 46 jsou uvedeny plochy jednotlivych konstrukci a jejich vypocitané
ekvivalentni pohltivé plochy 4 [m?].

Konstrukce o [-] S [m?] A [m?]
DVI1 - Dvete 0,10 2,42 0,24
NBI1 - Stul 0,10 61,82 6,18
NB2 - Zidle 0,10 89,26 8,93
NB3 - Parapet 0,10 2,48 0,25
OKI - Okna sklo 0,05 24,84 1,24
OK2 - Okna ram 0,10 8,16 0,82
OP1 - Sténa ZB 0,05 147,73 7,39
P1 - Podlaha dlazba 0,01 130,67 1,31
S1 - Strop ZB 0,05 130,5 6,53
Celkem 32,87

Tab. 46 Modelovy prostor 11 bez Gprav

Pro jednotlivé varianty obsazenosti, které se shoduji s variantami feSeni vnitfniho

prostoru, jsem vypocital hodnoty SNR.

Varianta 1

Obsazeni mistnosti je na obr. 40.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 1
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 62,66
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 63,83
Pomér signalu k Sumu SNR dB 1,17

Tab. 47 Vypocet SNR modelového prostoru II bez Giprav — varianta 1

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 1 je 1,17 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako uspokojiva.
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Varianta 2

Obsazeni mistnosti je na obr. 41.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 68,68
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 66,84
Pomér signalu k Sumu SNR dB -1,84

Tab. 48 Vypocet SNR modelového prostoru II bez tiprav — varianta 2

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 2 je -1,84 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako uspokojiva.

Varianta 3

Obsazeni mistnosti je na obr. 42.

ZnacCeni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 68,68
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 66,84
Pomér signalu k Sumu SNR dB -1,84

Tab. 49 Vypocet SNR modelového prostoru II bez Gprav — varianta 3

Vypocitand hodnota SNR pro variantu 3 je -1,84 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto
obsazenost vyslednd akustické kvalita hodnocena jako uspokojivd. Hodnota SNR varianty 3 je

stejna jako u varianty 2 proto, ze se ve vypoctu zohledituje jen pocet osob a ne jejich poloha.

Varianta 4

Obsazeni mistnosti je na obr. 43.
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Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoticich osob Ns - 8
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 80,72
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 72,86
Pomér signélu k Sumu SNR dB -7,86

Tab. 50 Vypocet SNR modelového prostoru II bez tiprav — varianta 4

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 3 je -7,86 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako nedostatecna.

Varianta 5

Obsazeni mistnosti je na obr. 44.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 14
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 85,59
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 75,29
Pomér signalu k Sumu SNR dB -10,29

Tab. 51 Vypocet SNR modelového prostoru Il bez tprav — varianta 5

Vypocitand hodnota SNR pro variantu 5 je -10,29 dB. Dle kapitoly 3.2.1 nesmi byt
vazena hladina akustického tlaku hluku okoli vy$si nez 85 dB. Vzhledem k tomu, Ze pro tuto

variantu je vazend hladina akustického tlaku hluku 85,59 dB, nelze tuto metodu pouzit.

Pomoci této metody, I1ze také urcit maximalni obsazenost v dané modelové mistnosti.
Vypoctem jsem zjistil maximdlni mozny pocet osob, které mohou bezproblémovée

konverzovat na vzdalenost 1m.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Objem mistnosti \" m’ 494,69
Doba dozvuku T S 2,27
Maximalni celkovy pocet osob Ninax - 11

Tab. 52 Maximalni pocet osob s uspokojivym porozuménim modelového prostru Il bez uprav

Z vypoctu vyplyva, ze maximalni pocet osob pro uspokojivé porozuméni je 11.
V mistnosti je v soucCasnosti navrzeno 112 mist, coz mnohokrat ptesahuje vypocitany

maximalni pocet osob.
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4.2.3 Mistnost s akustickym podhledem

Modelovy prostor jsem doplnil o akusticky podhled, ktery zkrati dobu dozvuku a
vytvoii lepsi akustické vlastnosti mistnosti. Postup vypoctu byl stejny jako v kapitole 4.2.2.
Do modelového prostoru jsem navrhl celoplosny akusticky podhled THERMATEX® Laguna
micro perforiert, ten je stejny jako v kapitole 4.1.3 se soucinitelem zvukové pohltivosti, jehoz

hodnoty jsou uvedeny na obr. 29. Model prostoru jsem upravil a nasledné prepocital.

Obr. 45 Modelovy prostor II ze softwaru Odeon — s akustickym podhledem
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Obr. 46 Doba dozvuku modelového prostoru II - s akustickym podhledem



V porovnani s akusticky neupravenou mistnosti z bodu 4.2.2 se doba dozvuku snizila
témeét na polovinu. Pro tuto modelovou situaci jsem opét vytvofil 5 variant obsazenosti

mistnosti, shodnych s variantami z bodu 4.2.2, které jsem vyhodnotil.

A) Vypocet STI pomoci softwaru Odeon

Varianta 1

Tato varianta mé totoznou obsazenost a umisténi zdroje zvuku jako varianta 1

v kapitole 4.2.2 /obr. 40/.

Bod STI Hodnoceni
1 0,77 Vynikajici
Tab. 53 Vyhodnoceni STI modelového prostoru IT s akustickym podhledem — varianta 1

Porovnanim s variantou 1 z kapitoly 4.2.2 jsem zjistil, ze hodnota STI se zlepsila o
0,2, ¢imz se hodnoceni posunulo zuspokojivého na vynikajici. Pokud tuto variantu

porovname s variantou 1 v kapitole 4.1.3, doslo ke stejnému zlepSeni hodnoty STL.

Varianta 2

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 2

v kapitole 4.2.2 /obr. 41/.

Bod STI Hodnoceni
1 0,74 Dobry
2 0,74 Dobry
Primér 0,74 Dobry

Tab. 54 Vyhodnoceni STI modelového prostoru II s akustickym podhledem — varianta 2

Porovnanim s variantou 2 z kapitoly 4.2.2 jsem zjistil, Ze hodnota STI se zlepsila o
0,19, ¢imz se hodnoceni posunulo z uspokojivého na dobré. Pokud tuto variantu porovname

s variantou 2 v kapitole 4.1.3, doslo ke stejnému zlepSeni hodnoty STI.
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Varianta 3

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 3

v kapitole 4.2.2 /obr. 42/.

Bod STI Hodnoceni

1 0,74 Dobry
2 0,76 Vynikajici
Pramér 0,75 Vynikajici

Tab. 55 Vyhodnoceni STI modelového prostoru II s akustickym podhledem — varianta 3

Porovnanim s variantou 3 z kapitoly 4.2.2 jsem zjistil, Ze hodnota STI se zlepsila o
0,17, ¢imz se hodnoceni posunulo z uspokojivého na vynikajici. Pokud tuto variantu

porovname s variantou 3 v kapitole 4.1.3, doslo ke stejnému zlepSeni hodnoty STI.

Varianta 4

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 4

v kapitole 4.2.2 /obr. 43/.

Bod STI Hodnoceni
1 0,67 Dobry
2 0,66 Dobry
3 0,67 Dobry
4 0,67 Dobry
5 0,67 Dobry
6 0,67 Dobry
7 0,66 Dobry
8 0,67 Dobry
Pramér 0,67 Dobry

Tab. 56 Vyhodnoceni STI modelového prostoru II s akustickym podhledem — varianta 4

Porovnanim s variantou 4 z kapitoly 4.2.2 jsem zjistil, ze hodnota STI se zlepsila o
0,18, ¢imz se hodnoceni posunulo z uspokojivého na dobré. Pokud tuto variantu porovname

s variantou 4 v kapitole 4.1.3, doslo ke stejnému zlepseni hodnoty STI.
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Varianta 5

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdrojii zvuku jako varianta 5

v kapitole 4.2.2 /obr. 44/.

Bod STI Hodnoceni
1 0,67 Dobry
2 0,66 Dobry
3 0,68 Dobry
4 0,66 Dobry
5 0,67 Dobry
6 0,67 Dobry
7 0,66 Dobry
8 0,68 Dobry
9 0,67 Dobry
10 0,67 Dobry
11 0,67 Dobry
12 0,68 Dobry
13 0,67 Dobry
14 0,67 Dobry

Primeér 0,67 Dobry

Tab. 57 Vyhodnoceni STI modelového prostoru II s akustickym podhledem — varianta 5

Porovnanim s variantou 5 z kapitoly 4.2.2 jsem zjistil, Ze hodnota STI se zlepSila o
0,18, ¢imz se hodnoceni posunulo z uspokojivého na dobré. Pokud tuto variantu porovname

s variantou 5 v kapitole 4.1.3, doslo ke stejnému zlepSeni hodnoty STI.
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B) Vypocet Lombardova efektu a akusticka simulace mistnosti

Tento vypodet vychazi z kapitoly 3.2.1. Plochy konstrukci S [m*]a &initele zvukové
pohltivosti o [-] jednotlivych konstrukci jsem pievzal z modelu vytvoreného pro program

Odeon. V tabulce tab. 58 jsou plochy jednotlivych konstrukci a jejich ekvivalentni pohltivé

plochy 4 [m?].

Konstrukce o [-] S [m?] A [m?]
DVI1 - Dvete 0,10 2,42 0,24
NBI1 - Stul 0,10 61,82 6,18
NB2 - Zidle 0,10 89,26 8,93
NB3 - Parapet 0,10 2,48 0,25
OKI - Okna sklo 0,05 24,84 1,24
OK2 - Okna ram 0,10 8,16 0,82
OP1 - Sténa ZB 0,05 138,33 6,92
P1 - Podlaha dlazba 0,01 130,67 1,31
S2 - Akus. podhled 0,60 130,5 78,30
Celkem 104,18

Tab. 58 Modelovy prostor II s akustickym podhledem

Pro jednotlivé varianty obsazenosti, které se shoduji s variantami feSeni vnitfniho

prostoru, jsem vypocital hodnoty SNR.

Varianta 1

Obsazeni mistnosti je na obr. 40.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 1
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 52,64
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 58,82
Pomér signalu k Sumu SNR dB 6,18

Tab. 59 Vypocet SNR modelového prostoru II s akustickym podhledem — varianta 1

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 1 je 6,18 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako dobra.
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Varianta 2

Obsazeni mistnosti je na obr. 41.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 58,66
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 61,83
Pomér signalu k Sumu SNR dB 3,17

Tab. 60 Vypocet SNR modelového prostoru II s akustickym podhledem — varianta 2

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 2 je 3,17 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akusticka kvalita hodnocena jako dobra.

Varianta 3

Obsazeni mistnosti je na obr. 42.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 58,66
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 61,83
Pomér signalu k Sumu SNR dB 3,17

Tab. 61 Vypocet SNR modelového prostoru II s akustickym podhledem — varianta 3

Vypocitand hodnota SNR pro variantu 3 je 3,17 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto
obsazenost vysledna akusticka kvalita hodnocena jako dobra. Hodnota SNR je u varianty 3

stejna jako u varianty 2 proto, ze se ve vypoctu zohlediiuje jen pocet osob a ne jejich poloha.

Varianta 4

Obsazeni mistnosti je na obr. 43.
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Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoticich osob Ns - 8
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 70,71
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 67,85
Pomér signélu k Sumu SNR dB -2,85

Tab. 62 Vypocet SNR modelového prostoru II s akustickym podhledem — varianta 4

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 4 je -2,85 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako uspokojiva.

Varianta 5

Obsazeni mistnosti je na obr. 44.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 14
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 75,57
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 70,28
Pomér signalu k Sumu SNR dB -5,28

Tab. 63 Vypocet SNR modelového prostoru II s akustickym podhledem — varianta 5

Vypoctend hodnota SNR pro variantu 5 je -5,28 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vyslednd akustickd kvalita hodnocena jako nedostate¢na.

Pomoci této metody, Ize také ur¢it maximalni obsazenost v dané modelové mistnosti.

Vypoctem jsem zjistil maximdlni mozny pocet osob, které mohou bezproblémovée

konverzovat na vzdalenost 1m.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Objem mistnosti A% m’ 468,59
Doba dozvuku T S 0,83
Maximalni celkovy pocet osob Ninax - 28

Tab. 64 Maximalni pocet osob s uspokojivym porozuménim modelového prostru II s akustickym podhledem

Z vypoctu vyplyva, Ze maximalni poCet osob pro uspokojivé porozuméni je 28.
V mistnosti je v soucasnosti navrzeno 112 mist, coz vice jak 4krat ptesahuje vypocitany

maximalni pocet osob.
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4.2.4 Mistnost rozdélena prickami

Modelovy prostor jsem rozdélil 1,6m vysokymi ptickami, které jsou oblozené dievem.
Pficky jsem umistil mezi stoly /obr. 47/. Utelem tdchto pii¢ek je sniZeni doby dozvuku
instalaci dalSich pohltivych ploch a snizeni pfimého hluku od jednotlivych stolii. Prostor jsem

upravil a ptepocital.
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Obr. 47 Schéma rozmisténi pticek modelového prostoru I1

Obr. 48 Modelovy prostor II ze softwaru Odeon — rozdéleny prickami
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Obr. 49 Doba dozvuku modelového prostoru II — rozdéleného ptickami

V porovnani s akusticky neupravenou mistnosti z bodu 4.2.2 se doba dozvuku snizila

témef o tfetinu. Pro tuto modelovou situaci jsem vytvoiil 5 variant obsazenosti mistnosti,

shodnych s variantami z bodu 4.2.2, které jsem vyhodnotil.

A) Vypocet STI pomoci softwaru Odeon

Varianta 1

Tato varianta md totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 1

v kapitole 4.2.2 /obr. 40/.

Bod STI Hodnoceni

1 0,68 Dobry

Tab. 65 Vyhodnoceni STI modelového prostoru II rozdéleného prickami — varianta 1

Porovnanim s variantoul z kapitoly 4.2.2 /bez upravy/ jsem zjistil, Zze hodnota STI je

lepsi o 0,11, hodnoceni zistalo na trovni dobry. Oproti varianté 1 z kapitoly 4.5.3 /akusticky

podhled/ je hodnota STI o 0,09 horsi.
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Varianta 2

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 2

v kapitole 4.2.2 /obr. 41/.

Bod STI Hodnoceni
1 0,64 Dobry
2 0,65 Dobry
Pramér 0,65 Dobry

Tab. 66 Vyhodnoceni STI modelového prostoru II rozdéleného prickami — varianta 2

Porovnanim s variantou 2 z kapitoly 4.2.2 /bez upravy/ jsem zjistil, Ze hodnota STI je
lepsi o 0,1, hodnoceni se zlepsSilo z trovné uspokojivy na urovenn dobry. Oproti varianté 2

z kapitoly 4.2.3 /akusticky podhled/ je hodnota STI o 0,09 horsi.

Varianta 3

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 3

v kapitole 4.2.2 /obr. 42/.

Bod STI Hodnoceni
1 0,66 Dobry
2 0,67 Dobry
Primér 0,67 Dobry

Tab. 67 Vyhodnoceni STI modelového prostoru II rozdéleného prickami — varianta 3

Porovnanim s variantou 3 z kapitoly 4.2.2 /bez Upravy/ jsem zjistil, Ze hodnota STI je
lepsi o 0,09, hodnoceni se zlepSilo z irovné uspokojivy na troven dobry. Oproti varianté 3

z kapitoly 4.2.3 /akusticky podhled/ je hodnota STI o 0,08 horsi.
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Varianta 4

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 4

v kapitole 4.2.2 /obr. 43/.

Bod STI Hodnoceni Bod STI Hodnoceni
1 0,54 Uspokojivy 5 0,53 Uspokojivy
2 0,55 Uspokojivy 6 0,55 Uspokojivy
3 0,55 Uspokojivy 7 0,56 Uspokojivy
4 0,51 Uspokojivy 8 0,55 Uspokojivy

Primér 0,54 Uspokojivy

Tab. 68 Vyhodnoceni STI modelového prostoru II rozdéleného piickami — varianta 4

Porovnanim s variantou 4 z kapitoly 4.2.2 /bez upravy/ jsem zjistil, Ze hodnota STI je
lepsi o 0,05, hodnoceni zlistalo na trovni uspokojivy. Oproti varianté 4 z kapitoly 4.2.3

/akusticky podhled/ je hodnota STI o 0,13 horsi.

Varianta 5

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 5

v kapitole 4.2.2 /obr. 44/.

Bod STI Hodnoceni Bod STI Hodnoceni
1 0,51 Uspokojivy 8 0,54 Uspokojivy

2 0,53 Uspokojivy 9 0,53 Uspokojivy
3 0,54 Uspokojivy 10 0,54 Uspokojivy
4 0,53 Uspokojivy 11 0,52 Uspokojivy
5 0,53 Uspokojivy 12 0,53 Uspokojivy
6 0,51 Uspokojivy 13 0,52 Uspokojivy

7 0,54 Uspokojivy 14 0,53 Uspokojivy
Primér 0,53 Uspokojivy

Tab. 69 Vyhodnoceni STI modelového prostoru IT rozdéleného ptickami — varianta 5

Porovnanim s variantou 5 z kapitoly 4.2.2 /bez upravy/ jsem zjistil, Ze hodnota STI je
lepsi o 0,04, hodnoceni zlistalo na trovni uspokojivy. Oproti varianté 5 z kapitoly 4.1.3

/akusticky podhled/ je hodnota STI o 0,14 horsi.
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B) Vypocet Lombardova efektu a akusticka simulace mistnosti

Tento vypocet vychazi zkapitoly 4.2. Plochy konstrukci S [m*]a ¢initele zvukové
pohltivosti a [-] jednotlivych konstrukci jsem pifevzal z modelu vytvofeného pro programu
Odeon. V tabulce tab. 70 jsou uvedené plochy jednotlivych konstrukci a jejich ekvivalentni

pohltivé plochy 4 [m?].

Konstrukce o [-] S [m?] A [m?]
DV1 - Dvefe 0,10 2,42 0,24
NBI - Stél 0,10 61,82 6,18
NB2 - Zidle 0,10 89,26 8,93
NB3 - Parapet 0,10 2,48 0,25
NB4 - Dievény obklad 0,10 80,3 8,03
OK1 - Okna sklo 0,05 24,84 1,24
OK2 - Okna ram 0,10 8,16 0,82
OP1 - Sténa ZB 0,05 146,44 7,32
P1 - Podlaha dlazba 0,01 127,25 1,27
S1 - Strop ZB 0,05 130,5 6,53
Celkem 40,81

Tab. 70 Modelovy prostor II rozdéleny ptickami

Pro jednotlivé varianty obsazenosti, které se shoduji s variantami feSeni vnitifniho

prostoru, jsem vypocital hodnoty SNR.

Varianta 1

Obsazeni mistnosti je na obr. 40.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 1
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 60,79
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 62,89
Pomér signalu k Sumu SNR dB 2,11

Tab. 71 Vypocet SNR modelového prostoru Il rozdéleného pfickami — varianta 1

Vypocitand hodnota SNR pro variantu 1 je 2,11 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vyslednd akustickd kvalita hodnocena jako uspokojiva.
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Varianta 2

Obsazeni mistnosti je na obr. 41.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 66,81
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 65,90
Pomér signalu k Sumu SNR dB -0,90

Tab. 72 Vypocet SNR modelového prostoru II rozdéleného ptickami — varianta 2

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 2 je -0,90 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako uspokojiva.

Varianta 3

Obsazeni mistnosti je na obr. 42.

ZnacCeni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 66,81
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 65,90
Pomér signalu k Sumu SNR dB -0,90

Tab. 73 Vypocet SNR modelového prostoru Il rozdéleného ptickami — varianta 3

Vypocitand hodnota SNR pro variantu 3 je -0,90 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akusticka kvalita hodnocena jako uspokojivd. Hodnota SNR je u

varianty 3 stejna jako u varianty 2, protoze se ve vypoctu zohlediiuje jen pocet osob a ne

jejich poloha.

Varianta 4

Obsazeni mistnosti je na obr. 43.
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Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoticich osob Ns - 8
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 78,85
Vaz. hladina aku. tlaku feci LsA.im dB 71,92
Pomér signélu k Sumu SNR dB -6,92

Tab. 74 Vypocet SNR modelového prostoru II rozdéleného ptickami — varianta 4

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 4 je -6,92 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako nedostatecna.

Varianta 5

Obsazeni mistnosti je na obr. 44.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 14
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 83,71
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 74,35
Pomér signalu k Sumu SNR dB -9,35

Tab. 75 Vypocet SNR modelového prostoru II rozdéleného piickami — varianta 5

Vypocitanad hodnota SNR pro variantu 5 je -9,35 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vyslednd akustickd kvalita hodnocena jako nedostate¢na.

Pomoci této metody, Ize také ur¢it maximalni obsazenost v dané modelové mistnosti.
Vypoctem jsem zjistil maximdlni mozny pocet osob, které mohou bezproblémovée

konverzovat na vzdalenost 1m.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Objem mistnosti A% m’ 489,22
Doba dozvuku T S 1,90
Maximalni celkovy pocet osob Ninax - 13

Tab. 76 Maximalni pocet osob s uspokojivym porozuménim modelového prostru II rozdéleného ptickami

Z vypoctu vyplyva, Ze maximalni poCet osob pro uspokojivé porozuméni je 13.
V mistnosti je v soucasnosti navrzeno 112 mist, coz mnohonasobné ptesahuje vypocitany

maximalni pocet osob.
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4.2.5 Vysledné zhodnoceni variant

A) Vysledné hodnoceni STI vypocitané pomoci softwaru Odeon

Varianta

Uprava mistnosti

Bez uprav

S akustickym

Rozdé&lend prickami

odhledem
STI Hodnoceni STI Hodnoceni STI Hodnoceni
1 0,57 Uspokojivy 0,77 Vynikajici 0,68 Dobry
2 0,55 Uspokojivy 0,74 Dobry 0,65 Dobry
3 0,58 Uspokojivy 0,75 Vynikajici 0,67 Dobry
4 0,49 Uspokojivy 0,67 Dobry 0,54 Uspokojivy
5 0,49 Uspokojivy 0,67 Dobry 0,53 Uspokojivy

Z primérnych vysledkti vtab. 77 je vidét, ze pouzitim akustického podhledu je
hodnota STI lepsi o necelé dvé desetiny a hodnoceni se zlepSilo na vynikajici poptipadé
dobry. Toto jednoduché a relativné méné pracné opatieni dokaze dostatecné zlepsit akustické

vlastnosti mistnosti. Naproti tomu uprava pomoci rozdéleni mistnosti pfickami pfinesla jen

Tab. 77 Celkovy souhrn STI pro modelovy prostor I1

mirné zlepSeni a to v priméru o 0,08. Tato Gprava je nedostatecna.
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B) Vysledné hodnoceni Lombardova efektu a akustické simulace mistnosti

Uprava mistnosti
Varianta Bez uprav S akustickym podhledem | Rozdélend ptickami
SNR Hodnoceni SNR Hodnoceni SNR Hodnoceni
1 1,17 Dobry 6,18 Dobry 2,11 Uspokojivy
2 -1,84 Uspokojivy 3,17 Dobry -0,90 Uspokojivy
3 -1,84 Uspokojivy 3,17 Dobry -0,90 Uspokojivy
4 -7,86 Nedostatecny | -2,85 Uspokojivy -6,92 | Nedostateény
5 -10,29 - -5,28 | Nedostatecny | -9,35 | Nedostate¢ny
Maximalni pocet osob
11 28 13

Tab. 78 Celkovy souhrn SNR pro modelovy prostor 11

Z vysledkt v tab. 78 je vidét, Ze pouZzitim akustického podhledu je hodnota SNR lepsi

o cca péet decibelti. Toto jednoduché a relativné méné pracné opatfeni dokdze ve vétSing

piipadii dostateCné zlepSit akustické vlastnosti mistnosti. Naproti tomu uprava pomoci

rozdéleni mistnosti piickami pfineslo jen mirné zlepSeni a to v priméru o jeden decibel. Tato

uprava je nedostate¢na. Toto tvrzeni podporuje i vypocet maximalni obsazenosti mistnosti,

kde mistnost s akustickym podhledem ma vice jak dvojnasobnou kapacitu oproti ostatnim.

Oproti hodnotam STI, je v hodnotach SNR znatelny rozdil mezi obsazenosti mistnosti

u poloviny stolll a u vSech stolti. Toto hodnoceni se zd4 byt blizsi skute¢nému stavu chovani

prostoru.
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4.3 Modelovy prostor 111

4.3.1 Popis prostoru

Modelovy prostor je obdélnikového plidorysu o rozmérech 11,2 x 6,0 m a vySce
3,75m. Objekt je ze zelezobetonu opatieného omitkou, na podlaze je dlazba, okna jsou

dfevéna s dvojsklem. V mistnosti jsou dieveéné stoly a zidle. Plidorys prostoru je na obr. 52.

Postup préace bude stejny jako pro modelovy prostor I a II. Nejprve jsem navrhnul
model v programu Sketchup, ktery jsem poté prevedl do softwaru Odeon. Vytvofil jsem tii
modelové situace, jedenu bez akustickych tprav a dvé s akustickymi pravami. Pak jsem pro
vytvotfené situace vymodeloval obsazenost a porovnaval jsem, jak se zlepSovala nebo

zhor$ovala srozumitelnost.

Obr. 50 Modelovy prostor III z programu Sketchup — pohled ke dvefim

Obr. 51 Modelovy prostor III z programu Sketchup — pohled od dveti
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4.3.2 Mistnost bez Gprav

Nejprve jsem navrzeny model prevedl do softwaru Odeon a poté

dozvuku.

Obr. 53 Modelovy prostor III ze softwaru Odeon — bez uprav

vypocital dobu
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Obr. 54 Doba dozvuku modelového prostoru III — bez uprav

Pro tuto modelovou situaci jsem vytvofil pét variant obsazenosti mistnosti, které jsem

nasledné vyhodnotil
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A) Vypocet STI pomoci softwaru Odeon

Varianta 1

V této varianté je v mistnosti pouze jedna komunikacni dvojice, kterou tvoii jeden
mluv¢i a jeden posluchac. Pro vypocet STI se uvazuje, ze v mistnosti se nenachazi zadny Sum
pozadi. Dvojice sedi u stolu, ktery je piiblizné€ ve stifedu mistnosti /obsazenost mistnosti obr.

55/. Pro tuto variantu s jednim poslucha¢em byla vypocitana jedna hodnota STI /tab. 79/.
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Obr. 55 Rozmisténi osob v modelovém prostoru III — varianta 1

Bod STI Hodnoceni
1 0,57 Uspokojivy

Tab. 79 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III bez uprav — varianta 1

Vypocitana hodnota STI je hodnocena jako uspokojiva. Tato modelova situace ve
skutecnosti obvykle nenastava a lze ocCekdvat, Ze se, se zvySujici obsazenosti, bude tato
hodnota zhorSovat. Hodnota STI této varianty 1 je stejna jako varianty 1 v kapitole 4.2.2 a
z toho vyplyva, Ze v tomto piipadé nema zmenseni mistnosti z modelu II na model III na

zménu hodnoty STI zddny dopad.
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Varianta 2

V této varianté je k ptivodni dvojici pfidané dalsi dvojice s jednim mluv¢éim a jednim
posluchacem. Tato dvojice je umisténa u vedlejsiho stolu. Pro vypocet STI se opét uvazuje, ze
neni zadny Sum pozadi. Pfedmétem zkoumani je, jak toto obsazeni mistnosti zméni hodnotu

STI /obsazenost mistnosti obr. 56/.

Obr. 56 Rozmisténi osob v modelovém prostoru III — varianta 2

Bod STI Hodnoceni

1 0,55 Uspokojivy

2 0,55 Uspokojivy
Primér 0,55 Uspokojivy

Tab. 80 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III bez tprav — varianta 2

Vypocitané hodnoty STI po pifidani pouze jednoho dalsiho stolu s komunikujici
dvojici klesnou v priméru o dvé setiny a hodnoceni je uspokojivé /tab. 80/. V tomto ptipade
je patrné, Zze se zmenSenim prostoru se hodnota STI spiSe mirn¢ zvysila oproti varianté 2

v kapitole 4.2.2.
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Varianta 3

V této variant€ jsou v mistnosti opét dvé komunikujici skupiny, ale jsou umistény na
opacnych stranach mistnosti /obsazenost mistnosti obr. 57/. Zamé¢fil jsem se na to, jak se
navzajem ovliviiuji tyto dvé skupiny, pokud se nachazeji ve velké mistnosti v nejveétsi

vzdalenosti, jaka je v daném prostoru mozna. Pro ucely vypoctu je Sum pozadi nulovy.
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Obr. 57 Rozmisténi osob v modelovém prostoru III — varianta 3

Bod STI Hodnoceni

1 0,56 Uspokojivy

2 0,57 Uspokojivy
Primér 0,57 Uspokojivy

Tab. 81 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III bez Giprav — varianta 3

Z vypoctenych hodnot STI je zfejmé, ze pokud se v malé mistnosti nachazeji dvé
skupiny osob v odlehlych koutech, navzajem se svou feCi neovliviiuji /tab. 81/.
Z vyhodnoceni vidime, Ze 1 u této malé mistnosti na sebe body, kter¢ lezi v opa¢nych koutech

mistnosti, maji jen minimalni vliv. Hodnota STI je zde stejna jako u varianty 1.
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Varianta 4

V této varianté je vymodelovana situace, kde polovina stolii v mistnosti je obsazena
modelovou dvojici a druhd polovina je prazdna. Obsazeni stolll je vzdy ob jeden. Toto
rozvrzeni obsazenosti stoli byva obvyklé. Pokud je to mozné, navstévnik si radéji sedne dal

od jinych lidi /obsazenost mistnosti obr. 58/. Pro tcely vypoctu je Sum pozadi opét nulovy.
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Obr. 58 Rozmisténi osob v modelovém prostoru III — varianta 4

Bod STI Hodnoceni

1 0,53 Uspokojivy

2 0,51 Uspokojivy

3 0,52 Uspokojivy

4 0,53 Uspokojivy
Primér 0,52 Uspokojivy

Tab. 82 Vyhodnoceni STI modelového prostoru I1I bez tiprav — varianta 4

Pti porovnani vysledkl vypoctu STI s pfedchozimi variantami je vidét, ze hodnota STI
klesla /tab. 82/. Pokud tuto variantu porovname s variantou 4 z modelového prostoru II, kde
byla obsazenost mistnosti také ptiblizné polovina, zjistime, Ze mistnost ma vyssi primérnou

hodnotu STI a to konkrétné o 0,03.
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Varianta 5

V této varianté jsou obsazeny vSechny stoly v mistnosti. U kazdého stolu se nachazi
jedna modelovéa dvojice osob, jeden mluv¢i a jeden posluchac. Pro ucely vypoctl je jedno
kolik posluchacti se nachazi u stolu, diilezité jsou pocty fe¢nikli /obsazenost mistnosti obr.

59/. Pro ucely vypoctu je Sum pozadi opét nulovy.
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Obr. 59 Rozmisténi osob v modelovém prostoru III — varianta 5

Bod STI Hodnoceni Bod STI Hodnoceni
1 0,53 Uspokojivy 5 0,52 Uspokojivy
2 0,52 Uspokojivy 6 0,53 Uspokojivy
3 0,53 Uspokojivy 7 0,53 Uspokojivy
4 0,53 Uspokojivy 8 0,52 Uspokojivy

Primér 0,53 Uspokojivy

Tab. 83 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III bez Giprav — varianta 5

V porovnani s variantou 4, kde byla pouze polovina mluvcich, se primérna hodnota
STI zvysila o 0,01 /tab. 83/. Pokud tuto variantu porovndme s modelovym prostorem II

variantou 5, primérna hodnota STI je mirné vyssi konkrétné o 0,04.
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B) Vypocet Lombardova efektu a akusticka simulace mistnosti

Tento vypocet vychazi z kapitoly 3.2.1. Plochy konstrukci S [m?] a initele zvukové
pohltivosti a [-] pro jednotlivé konstrukce jsem pievzal z modelu vytvoreného pro program

Odeon. V tabulce tab. 84 jsou uvedeny plochy jednotlivych konstrukci a jejich vypocitané

ekvivalentni pohltivé plochy 4 [m?].

Konstrukce o [-] S [m?] A [m?]
DVI1 - Dvete 0,10 2,42 0,24
NBI1 - Stul 0,10 35,09 3,51
NB2 - Zidle 0,10 52,07 5,21
NB3 - Parapet 0,10 1,80 0,18
OKI - Okna sklo 0,05 18,36 0,92
OK2 - Okna ram 0,10 5,64 0,56
OP1 - Sténa ZB 0,05 107,60 5,38
P1 - Podlaha dlazba 0,01 67,36 0,67
S1 - Strop ZB 0,05 67,2 3,36
Celkem 20,03

Tab. 84 Modelovy prostor 111 bez uprav

Pro jednotlivé varianty obsazenosti, které se shoduji s variantami feSeni vnitfniho

prostoru, jsem vypocital hodnoty SNR.

Varianta 1

Obsazeni mistnosti je na obr. 55.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 1
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 66,96
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 65,98
Pomér signalu k Sumu SNR dB -0,98

Tab. 85 Vypocet SNR modelového prostoru III bez uprav — varianta 1

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 1 je -0,98 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako uspokojiva.
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Varianta 2

Obsazeni mistnosti je na obr. 56.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 72,99
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 68,99
Pomér signalu k Sumu SNR dB -3,99

Tab. 86 Vypocet SNR modelového prostoru III bez uprav — varianta 2

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 2 je -3,99 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako nedostatecna.

Varianta 3

Obsazeni mistnosti je na obr. 57.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 72,99
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 68,99
Pomér signalu k Sumu SNR dB -3,99

Tab. 87 Vypocet SNR modelového prostoru III bez uprav — varianta 3

Vypocitand hodnota SNR pro variantu 3 je -3,99 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto
obsazenost vysledna akusticka kvalita hodnocena jako nedostate¢na. Hodnota SNR varianty 3

je stejna jako u varianty 2 proto, Ze se ve vypoctu zohlednuje jen pocet osob a ne jejich

poloha.

Varianta 4

Obsazeni mistnosti je na obr. 58.
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Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 4
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 79,01
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 72,00
Pomér signélu k Sumu SNR dB -7,00

Tab. 88 Vypocet SNR modelového prostoru I1I bez uprav — varianta 14

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 3 je -7,00 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako nedostatecna.

Varianta 5

Obsazeni mistnosti je na obr. 59.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 8
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 85,03
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 75,01
Pomér signalu k Sumu SNR dB -10,01

Tab. 89 Vypocet SNR modelového prostoru III bez uprav — varianta 5

Vypocitand hodnota SNR pro variantu 5 je -10,01 dB. Dle kapitoly 3.2.1 nesmi byt
vazena hladina akustického tlaku hluku okoli vy$si nez 85 dB. Vzhledem k tomu, Ze pro tuto

variantu je vazend hladina akustického tlaku hluku 85,48 dB, nelze tuto metodu pouzit.

Pomoci této metody, I1ze také urcit maximalni obsazenost v dané modelové mistnosti.
Vypoctem jsem zjistil maximdlni mozny pocet osob, které mohou bezproblémovée

konverzovat na vzdalenost 1m.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Objem mistnosti \" m’ 255,96
Doba dozvuku T S 1,86
Maximalni celkovy pocet osob Ninax - 7

Tab. 90 Maximalni pocet osob s uspokojivym porozuménim modelového prostru I1I bez uprav

Z vypoctu vyplyva, Ze maximalni pocet osob pro uspokojivé porozumeéni je 7.
V mistnosti je v soucasnosti navrzeno 54 mist, coz mnohokrat piesahuje vypocitany

maximalni pocet osob.
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4.3.3 Mistnost s akustickym podhledem

Modelovy prostor jsem doplnil o akusticky podhled, ktery zkrati dobu dozvuku a
vytvoii lepsi akustické vlastnosti mistnosti. Postup vypoctu byl stejny jako v kapitole 4.3.2.
Do modelového prostoru jsem navrhl celoplosny akusticky podhled THERMATEX® Laguna
micro perforiert, ten je stejny jako v kapitole 4.1.3 se soucinitelem zvukové pohltivosti, jehoz

hodnoty jsou uvedeny na obr. 29. Model prostoru jsem upravil a nasledné piepocital.

\ \"

Obr. 60 Modelovy prostor III ze softwaru Odeon — s akustickym podhledem
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Obr. 61 Doba dozvuku modelového prostoru III - s akustickym podhledem



V porovnani s akusticky neupravenou mistnosti z bodu 4.3.2 se doba dozvuku snizila
u nékterych frekvenci témét na polovinu. Pro tuto modelovou situaci jsem opét vytvoril 5

variant obsazenosti mistnosti, shodnych s variantami z bodu 4.3.2, které jsem vyhodnotil.

A) Vypocet STI pomoci softwaru Odeon

Varianta 1

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroje zvuku jako varianta 1

v kapitole 4.3.2 /obr. 55/.

Bod STI Hodnoceni

1 0,74 Dobry
Tab. 91 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 1

Porovnanim s variantou 1 z kapitoly 4.3.2 jsem zjistil, ze hodnota STI se zlepsila o
0,17, ¢imz se hodnoceni posunulo z uspokojivého na dobré. Pokud tuto variantu porovndme

s variantou 1 v kapitole 4.2.3, doslo k zlepseni hodnoty STI 0 0,03.

Varianta 2

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 2

v kapitole 4.3.2 /obr. 56/.

Bod STI Hodnoceni
1 0,72 Dobry
2 0,72 Dobry
Primér 0,72 Dobry

Tab. 92 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 2

Porovnanim s variantou 2 z kapitoly 4.3.2 jsem zjistil, Ze hodnota STI se zlepSila o
0,17, ¢imz se hodnoceni posunulo z uspokojivého na dobré. Pokud tuto variantu porovname

s variantou 2 v kapitole 4.2.3, doslo k zlepSeni hodnoty STI o 0,02.
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Varianta 3

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 3

v kapitole 4.3.2 /obr. 57/.

Bod STI Hodnoceni
1 0,72 Dobry
2 0,73 Dobry
Pramér 0,73 Dobry

Tab. 93 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 3

Porovnanim s variantou 3 z kapitoly 4.3.2 jsem zjistil, Ze hodnota STI se zlepSila o
0,16, ¢imz se hodnoceni posunulo z uspokojivého na dobré. Pokud tuto variantu porovname

s variantou 3 v kapitole 4.2.3, doslo k zlepSeni hodnoty STI o 0,02.

Varianta 4

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 4

v kapitole 4.3.2 /obr. 58/.

Bod STI Hodnoceni
1 0,69 Dobry
2 0,67 Dobry
3 0,68 Dobry
4 0,69 Dobry
Primér 0,68 Dobry

Tab. 94 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 4

Porovnanim s variantou 4 z kapitoly 4.3.2 jsem zjistil, Ze hodnota STI se zlepsila o
0,16, ¢imz se hodnoceni posunulo z uspokojivého na dobré. Pokud tuto variantu porovndme

s variantou 4 v kapitole 4.2.3, doslo k zlepSeni hodnoty STI1 0 0,01.
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Varianta 5

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdrojii zvuku jako varianta 5

v kapitole 4.3.2 /obr. 59/.

Bod STI Hodnoceni
1 0,70 Dobry
2 0,68 Dobry
3 0,68 Dobry
4 0,70 Dobry
5 0,68 Dobry
6 0,69 Dobry
7 0,70 Dobry
8 0,68 Dobry
Primér 0,69 Dobry

Tab. 95 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 5

Porovnanim s variantou 5 z kapitoly 4.3.2 jsem zjistil, ze hodnota STI se zlepsila o

0,16, ¢imz se hodnoceni posunulo z uspokojivého na dobré. Pokud tuto variantu porovndme

s variantou 5 v kapitole 4.2.3, doslo k menSimu zlepSeni STI a to o 0,02.
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B) Vypocet Lombardova efektu a akusticka simulace mistnosti

Tento vypodet vychazi z kapitoly 3.2.1. Plochy konstrukci S [m*]a &initele zvukové
pohltivosti o [-] jednotlivych konstrukci jsem pievzal z modelu vytvoreného pro program

Odeon. V tabulce tab. 96 jsou plochy jednotlivych konstrukci a jejich ekvivalentni pohltivé

plochy 4 [m?].

Konstrukce o [-] S [m?] A [m?]
DVI1 - Dvete 0,10 2,42 0,24
NBI1 - Stul 0,10 35,09 3,51
NB2 - Zidle 0,10 52,07 5,21
NB3 - Parapet 0,10 1,80 0,18
OKI - Okna sklo 0,05 18,36 0,92
OK2 - Okna ram 0,10 5,64 0,56
OP1 - Sténa ZB 0,05 100,73 5,04
P1 - Podlaha dlazba 0,01 67,36 0,67
S2 - Akus. podhled 0,60 67,2 40,32
Celkem 56,65

Tab. 96 Modelovy prostor III s akustickym podhledem

Pro jednotlivé varianty obsazenosti, které se shoduji s variantami feSeni vnitfniho

prostoru, jsem vypocital hodnoty SNR.

Varianta 1

Obsazeni mistnosti je na obr. 55.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 1
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 57,94
Vaz. hladina aku. tlaku feci LsAim dB 61,47
Pomér signalu k Sumu SNR dB 3,53

Tab. 97 Vypocet SNR modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 1

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 1 je 3,53 dB. Dle kapitoly 4.2 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako dobra.
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Varianta 2

Obsazeni mistnosti je na obr. 56.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 63,96
Vaz. hladina aku. tlaku feci LsA.im dB 64,48
Pomér signalu k Sumu SNR dB 0,52

Tab. 98 Vypocet SNR modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 2

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 2 je 0,52 dB. Dle kapitoly 4.2 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako uspokojiva.

Varianta 3

Obsazeni mistnosti je na obr. 57.

Znaceni | Jednotky [ Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 63,96
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 64,48
Pomér signalu k Sumu SNR dB 0,52

Tab. 99 Vypocet SNR modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 3

Vypocitand hodnota SNR pro variantu 3 je 0,52 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto
obsazenost vyslednd akustickd kvalita hodnocena jako uspokojivd. Hodnota SNR je u varianty
3 stejna jako u varianty 2 proto, ze se ve vypoctu zohlediiuje jen pocet osob a ne jejich

poloha.

Varianta 4

Obsazeni mistnosti je na obr. 58.
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Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 4
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 69,98
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 67,49
Pomér signélu k Sumu SNR dB -2,49

Tab. 100 Vypocet SNR modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 4

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 4 je -2,49 dB. Dle kapitoly 4.2 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako uspokojiva.

Varianta 5

Obsazeni mistnosti je na obr. 59.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 8
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 76,00
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 70,50
Pomér signalu k Sumu SNR dB -5,50

Tab. 101 Vypocet SNR modelového prostoru I1I s akustickym podhledem — varianta 5

Vypoctend hodnota SNR pro variantu 5 je -5,50 dB. Dle kapitoly 4.2 je pro tuto

obsazenost vyslednd akustickd kvalita hodnocena jako nedostate¢na.

Pomoci této metody, Ize také ur¢it maximalni obsazenost v dané modelové mistnosti.
Vypoctem jsem zjistil maximdlni mozny pocet osob, které mohou bezproblémovée

konverzovat na vzdalenost 1m.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Objem mistnosti A% m’ 242,52
Doba dozvuku T S 0,72
Maximalni celkovy pocet osob Ninax - 17

Tab. 102 Maximalni pocet osob s uspokojivym porozuménim modelového prostru III s akustickym podhledem

Z vypoctu vyplyva, Ze maximalni poCet osob pro uspokojivé porozuméni je 17.
V mistnosti je v soucasnosti navrzeno 54 mist, coz 3krat piesahuje vypocitany maximalni

pocet osob.
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4.3.4 Mistnost rozdélena prickami

Modelovy prostor jsem rozdélil 1,6m vysokymi ptickami, které jsou oblozené dievem.
Pficky jsem umistil mezi stoly /obr. 62/. Utelem tdchto pii¢ek je snizeni doby dozvuku

instalaci dalSich pohltivych ploch a snizeni pfimého hluku od jednotlivych stolii. Prostor jsem

upravil a ptepocital.
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Obr. 62 Schéma rozmisténi pticek modelového prostoru 111

Obr. 63 Modelovy prostor III ze softwaru Odeon — rozdéleny ptickami
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Obr. 64 Doba dozvuku modelového prostoru III — rozdéleného piickami

V porovnani s akusticky neupravenou mistnosti z bodu 4.3.2 se doba dozvuku snizila

témef o tfetinu. Pro tuto modelovou situaci jsem vytvoiil 5 variant obsazenosti mistnosti,

shodnych s variantami z bodu 4.3.2, které jsem vyhodnotil.

A) Vypocet STI pomoci softwaru Odeon

Varianta 1

Tato varianta mé totoznou obsazenost a umisténi zdrojii zvuku jako varianta 1 v kapitole 4.3.2

/obr. 55/.

Bod

STI Hodnoceni

1

0,67 Dobry

Tab. 103 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III rozdéleného ptickami — varianta 1

Porovnanim s variantoul z kapitoly 4.3.2 /bez upravy/ jsem zjistil, Ze hodnota STI je

lepsi o 0,1, hodnoceni se zlepSilo z urovné uspokojivy na urovein dobry. Oproti varianté 1

z kapitoly 4.3.3 /akusticky podhled/ je hodnota STI o 0,07 horsi.
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Varianta 2

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 2

v kapitole 4.3.2 /obr. 56/.

Bod STI Hodnoceni
1 0,63 Dobry
2 0,61 Dobry
Pramér 0,62 Dobry

Tab. 104 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III rozdéleného pfickami — varianta 2

Porovnanim s variantou 2 z kapitoly 4.3.2 /bez upravy/ jsem zjistil, Ze hodnota STI je
lepsi o 0,07, hodnoceni se zlepSilo z tirovné uspokojivy na troven dobry. Oproti varianté 2

z kapitoly 4.3.3 /akusticky podhled/ je hodnota STI 0 0,1 horsi.

Varianta 3

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 3

v kapitole 4.3.2 /obr. 57/.

Bod STI Hodnoceni
1 0,63 Dobry
2 0,63 Dobry
Primér 0,63 Dobry

Tab. 105 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III rozdéleného ptickami — varianta 3

Porovnanim s variantou 3 z kapitoly 4.3.2 /bez Upravy/ jsem zjistil, Ze hodnota STI je
lepsi o 0,06, hodnoceni se zlepSilo z irovné uspokojivy na troven dobry. Oproti varianté 3

z kapitoly 4.3.3 /akusticky podhled/ je hodnota STI 0 0,1 horsi.
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Varianta 4

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 4

v kapitole 4.3.2 /obr. 58/.

Bod STI Hodnoceni

1 0,58 Uspokojivy

2 0,57 Uspokojivy

3 0,58 Uspokojivy

4 0,58 Uspokojivy
Primér 0,58 Uspokojivy

Tab. 106 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III rozdéleného ptickami — varianta 4

Porovnanim s variantou 4 z kapitoly 4.3.2 /bez upravy/ jsem zjistil, Ze hodnota STI je
lepsi o 0,06, hodnoceni zlistalo na trovni uspokojivy. Oproti varianté 4 z kapitoly 4.3.3

/akusticky podhled/ je hodnota STI o 0,1 horsi.

Varianta 5

Tato varianta ma totoznou obsazenost a umisténi zdroji zvuku jako varianta 5

v kapitole 4.3.2 /obr. 59/.

Bod STI Hodnoceni Bod STI Hodnoceni
1 0,56 Uspokojivy 5 0,55 Uspokojivy

2 0,55 Uspokojivy 6 0,56 Uspokojivy
3 0,55 Uspokojivy 7 0,55 Uspokojivy
4 0,56 Uspokojivy 8 0,55 Uspokojivy
Primér 0,55 Uspokojivy

Tab. 107 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III rozdéleného pfickami — varianta 5

Porovnanim s variantou 5 z kapitoly 4.3.2 /bez upravy/ jsem zjistil, Ze hodnota STI je
lepsi o 0,02, hodnoceni zlistalo na trovni uspokojivy. Oproti varianté 5 z kapitoly 4.3.3

/akusticky podhled/ je hodnota STI o 0,14 horsi.
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B) Vypocet Lombardova efektu a akusticka simulace mistnosti

Tento vypodet vychazi z kapitoly 3.2.1. Plochy konstrukci S [m*]a &initele zvukové
pohltivosti a [-] jednotlivych konstrukci jsem pifevzal z modelu vytvofeného pro programu
Odeon. V tabulce tab. 108 jsou uvedené plochy jednotlivych konstrukei a jejich ekvivalentni

pohltivé plochy 4 [m?].

Konstrukce o [-] S [m?] A [m?]
DV1 - Dvefe 0,10 2,42 0,24
NBI - Stil 0,10 35,09 3,51
NB2 - Zidle 0,10 52,07 5,21
NB3 - Parapet 0,10 1,80 0,18
NB4 - Dievény obklad 0,10 43,27 4,33
OK1 - Okna sklo 0,05 18,36 0,92
OK2 - Okna rdm 0,10 5,64 0,56
OP1 - Sténa ZB 0,05 106,59 5,33
P1 - Podlaha dlazba 0,01 65,51 0,66
S1 - Strop ZB 0,05 67,2 3,36
Celkem 24,29

Tab. 108 Modelovy prostor III rozd€leny prickami

Pro jednotlivé varianty obsazenosti, které se shoduji s variantami feSeni vnitifniho

prostoru, jsem vypocital hodnoty SNR.

Varianta 1

Obsazeni mistnosti je na obr. 55.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 1
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 65,29
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 65,15
Pomér signalu k Sumu SNR dB -0,15

Tab. 109 Vypocet SNR modelového prostoru I1I rozdéleného ptickami — varianta 1

Vypocitanad hodnota SNR pro variantu 1 je -0,15 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vyslednd akustickd kvalita hodnocena jako uspokojiva.

~ 106 ~



Varianta 2

Obsazeni mistnosti je na obr. 56.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 71,31
Vaz. hladina aku. tlaku feci Ls.a1m dB 68,16
Pomér signalu k Sumu SNR dB -3,16

Tab. 110 Vypocet SNR modelového prostoru III rozdéleného pfickami — varianta 2

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 2 je -3,16 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako nedostatecna.

Varianta 3

Obsazeni mistnosti je na obr. 57.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 2
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 71,31
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 68,16
Pomér signalu k Sumu SNR dB -3,16

Tab. 111 Vypocet SNR modelového prostoru II1 rozdéleného piickami — varianta 3

Vypocitand hodnota SNR pro variantu 3 je -3,16 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako nedostate¢nd. Hodnota SNR je u
varianty 3 stejna jako u varianty 2, protoze se ve vypoctu zohlediiuje jen pocet osob a ne

jejich poloha.

Varianta 4

Obsazeni mistnosti je na obr. 58.
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Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 4
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 77,33
Vaz. hladina aku. tlaku feci LsA.im dB 71,17
Pomér signélu k Sumu SNR dB -6,17

Tab. 112 Vypocet SNR modelového prostoru III rozdéleného pfickami — varianta 4

Vypocitana hodnota SNR pro variantu 4 je -6,17 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vysledna akustickd kvalita hodnocena jako nedostatecna.

Varianta 5

Obsazeni mistnosti je na obr. 59.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Pocet hovoricich osob Ng - 8
Vaz. hladina aku. tlaku hluku Lna dB 83,35
V4az. hladina aku. tlaku fe¢i LsaAim dB 74,18
Pomér signalu k Sumu SNR dB -9,18

Tab. 113 Vypocet SNR modelového prostoru IIT rozdéleného piickami — varianta 5

Vypocitanad hodnota SNR pro variantu 5 je -9,18 dB. Dle kapitoly 3.2.1 je pro tuto

obsazenost vyslednd akustickd kvalita hodnocena jako nedostate¢na.

Pomoci této metody, Ize také ur¢it maximalni obsazenost v dané modelové mistnosti.
Vypoctem jsem zjistil maximdlni mozny pocet osob, které mohou bezproblémovée

konverzovat na vzdalenost 1m.

Znaceni | Jednotky | Hodnota
Objem mistnosti A% m’ 253,00
Doba dozvuku T S 1,65
Maximalni celkovy pocet osob Ninax - 8

Tab. 114 Maximalni pocet osob s uspokojivym porozuménim modelového prostru I1I rozdéleného ptickami

Z vypoctu vyplyva, ze maximalni pocet osob pro uspokojivé porozumeéni je 8.
V mistnosti je v sou€asnosti navrzeno 54 mist, coz mnohonasobné piesahuje vypocitany

maximalni pocet osob.
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4.3.5 Vysledné zhodnoceni variant

A) Vysledné hodnoceni STI vypocitané pomoci softwaru Odeon

Uprava mistnosti
Varianta Bez uprav S akustickym Rozdé&lend prickami
odhledem

STI Hodnoceni STI Hodnoceni STI Hodnoceni

1 0,57 Uspokojivy 0,74 Dobry 0,67 Dobry

2 0,55 Uspokojivy 0,72 Dobry 0,62 Dobry

3 0,57 Uspokojivy 0,73 Dobry 0,63 Dobry
4 0,52 Uspokojivy 0,68 Dobry 0,58 Uspokojivy
5 0,53 Uspokojivy 0,69 Dobry 0,55 Uspokojivy

Z primérnych vysledkt vtab. 115 je vidét, Ze pouzitim akustického podhledu je
hodnota STI lepsi 0 0,17 a hodnoceni se zlepsilo na dobry. Toto jednoduché a relativné méné
pracné opatieni dokdze dostatecné zlepsit akustické vlastnosti mistnosti. Naproti tomu Gprava

pomoci rozdéleni mistnosti pfickami pfinesla jen mirné zlepSeni a to v priméru o 0,06. Tato

Tab. 115 Celkovy souhrn STI pro modelovy prostor II1

uprava je nedostatecna.
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B) Vysledné hodnoceni Lombardova efektu a akusticka simulace mistnosti

Uprava mistnosti

Varianta Bez uprav S akustickym podhledem | Rozdélena ptickami

SNR Hodnoceni SNR Hodnoceni SNR Hodnoceni

1 -0,98 Uspokojivy 3,53 Dobry -0,15 Uspokojivy
2 -3,99 Uspokojivy 0,52 Uspokojivy -3,16 | Nedostatecny
3 -3,99 Uspokojivy 0,52 Uspokojivy -3,16 | Nedostatecny
4 -7,00 Nedostatecny | -2,49 Uspokojivy -6,17 | Nedostateény
5 -10,01 - -5,50 | Nedostate¢ny | -9,18 | NedostateCny

Maximalni pocet osob
7 17 8

Tab. 116 Celkovy souhrn SNR pro modelovy prostor II1

Z vysledkl v tab. 116 je vidét, ze pouzitim akustického podhledu je hodnota SNR
leps$i o cca Ctyfi a pil decibelu. Toto jednoduché a relativné méné pracné opatfeni dokaze ve
vetsing piipadi dostatecné zlepsit akustické vlastnosti mistnosti. Naproti tomu uprava pomoci
rozdéleni mistnosti pfickami ptineslo jen mirné zlepSeni a to v praméru o 0,8 decibelu. Tato
uprava je nedostate¢na. Toto tvrzeni podporuje i vypocet maximalni obsazenosti mistnosti,

kde mistnost s akustickym podhledem ma vice jak dvojnasobnou kapacitu oproti ostatnim.

Oproti hodnotam STI, je v hodnotach SNR znatelny rozdil mezi obsazenosti mistnosti
u poloviny stolll a u vSech stolti. Toto hodnoceni se zd4 byt blizsi skute¢nému stavu chovani

prostoru.
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4.4 Celkové zhodnoceni variant

A) Celkové hodnoceni STI vypocitané pomoci softwaru odeon

Uprava mistnosti
Var. Bez uprav S akus. podhledem | Rozd¢€lena piickami
STI Hodnoceni STI | Hodnoceni STI Hodnoceni

3 1 [0,61 Dobry 0,81 | Vynikajici | 0,69 Dobry
£ | 2 |059] Uspokojivy |0,78 ] Vynikajici | 0,66 |  Dobry
E’ — | 3 10,63 Dobry 0,80 | Vynikajici | 0,71 Dobry
% 4 10,48 | Uspokojivy | 0,66 Dobry 0,54 | Uspokojivy
= 5 10,48 | Uspokojivy | 0,66 Dobry 0,52 | Uspokojivy
g 1 10,57 | Uspokojivy | 0,77 | Vynikajici [ 0,68 Dobry
£ | 2 |os5| Uspokojivy [074| Dobry  [0.65|  Dobry
“g‘ = | 3 [0,58| Uspokojivy |[0,75| Vynikajici [ 0,67 Dobry
3; 4 10,49 | Uspokojivy | 0,67 Dobry 0,54 | Uspokojivy
= 5 10,49 | Uspokojivy | 0,67 Dobry 0,53 | Uspokojivy
<) 1 10,57 | Uspokojivy | 0,74 Dobry 0,67 Dobry
g 2 10,55| Uspokojivy | 0,72 Dobry 0,62 Dobry
“g‘ = | 3 [0,57| Uspokojivy |0,73 Dobry 0,63 Dobry
3; 4 10,52 | Uspokojivy | 0,68 Dobry 0,58 | Uspokojivy
= 5 10,53 | Uspokojivy | 0,69 Dobry 0,55 | Uspokojivy

V tabulce tab. 117 je uvedeno shrnuti vSech vypocitanych primérnych hodnot STI a
jejich hodnoceni pro vSechny tfi modelové prostory a vSechny pocitané varianty. Z porovnani
jednotlivych vysledki vyplyva, ze hodnota STI pro stejnou variantu obsazenosti a stejnou

velikost prostoru je nejlepsi v ptipad€, ze je v prostoru instalovany akusticky podhled a

Tab. 117 Celkovy souhrn STI

nejhorsi v prostoru bez uprav, coz se dalo predpokladat.
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B) Celkové hodnoceni Lombardova efektu a akusticka simulace mistnosti

Uprava mistnosti
Var. Bez uprav S akus. podhledem Rozdélena ptickami
SNR Hodnoceni SNR | Hodnoceni SNR | Hodnoceni
5 1 3,19 Dobry 8,48 Dobry 4,28 Dobry
g 2 0,18 Uspokojivy | 5,47 Dobry 1,27 | Uspokojivy
‘%‘ — 3 0,18 Uspokojivy | 5,47 Dobry 1,27 | Uspokojivy
—§ 4 | -7,23 | Nedostatecny |-1,94| Uspokojivy [-6,13 | Nedostatecny
= 5 |-10,24 - -4,95 | Nedostatecny |-9,14 | Nedostatecny
5 1 1,17 Dobry 6,18 Dobry 2,11 | Uspokojivy
g 2 | -1,84 Uspokojivy | 3,17 Dobry -0,90 | Uspokojivy
g‘ = 3 | -1,84 | Uspokojivy | 3,17 Dobry -0,90 | Uspokojivy
-ﬂé 4 | -7,86 | Nedostatecny |-2,85| Uspokojivy [-6,92 | NedostateCny
= 5 1-10,29 - -5,28 | Nedostatecny |-9,35| Nedostate¢ny
5 1 -0,98 Uspokojivy | 3,53 Dobry -0,15| Uspokojivy
g 2 | -3,99 Uspokojivy | 0,52 | Uspokojivy |-3,16 | Nedostatecny
“g‘ = 3 | -3,99 Uspokojivy | 0,52 | Uspokojivy |-3,16 | Nedostatecny
-ﬂé 4 | -7,00 | Nedostatecny |[-2,49| Uspokojivy |-6,17| Nedostatecny
= 5 |[-10,01 - -5,50 | Nedostate¢ny [-9,18| Nedostatecny

Tab. 118 Celkovy souhrn SNR

V tabulce tab. 118 je uvedeno shrnuti vysledkti SNR a jejich hodnoceni pro vSechny
tfi modelové prostory a vSechny pocitané varianty. Z porovnani vysledkt vyplyva, ze hodnoty
SNR vychazeji nejlépe pro mistnost s akustickym podhledem a nejhiif pro mistnost bez uprav.
Ale pfii plné obsazenosti ani pouha uprava akustickym podhledem nestaci a to bez ohledu na

velikost mistnosti.
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5. Objekt menza

Pro ucely zkouméni akustiky redlného prostoru jsem si vybral Restauraci

vysokoskolské menzy na Strahové.
5.1 Popis restaurace

Menza, tedy pfesnéji pouze cast restaurace, je piiblizn€é obdélnikového piidorysu,
ktery je rozsSiteny o kuchyni. Schematicky ptidorys restaurace je na obrazku 65. Svétla vyska
vnitiniho prostoru je 7,47 m. Svislé nosné konstrukce objektu jsou zdéné stény opatiené
omitkou, které jsou doplnéné nékolika ocelovymi sloupy. Velka ¢ast obvodové konstrukce je
prosklend, prithledné vypln€ tvoii izolacni dvojsklo. Jako nosna konstrukce stfechy jsou
pouzity ocelové prostorové piihradové vazniky, na kterych je umistény trapézovy plech a
souvrstvi stiechy. Ve stfeSe jsou umisténé tii svétliky. Naslapna vrstva podlahy je z Casti z
keramické dlazby, na ¢asti je poloZena plovouci podlaha a linoleum. V prostoru se nachazi
velké mnozstvi zafizovacich pfedméth a ndbytku. V kuchyni je pfedevSim vnitini zafizeni z

nerezového plechu, v prostorach jidelny jsou dieveéné stoly a zidle a prodejni a chladici skiiné.

14400

19200

31500
.

15670

Obr. 65 Schéma pidorysu Strahovské menzy, ¢ast Restaurace
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Obr. 66 Strahovska menza - Restaurace

Obr. 67 Strahovskd menza - Restaurace
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5.2 Prostorovy akusticky model restaurace

Model jsem vytvofil v programu Sketchup 2017 na zdkladé plidorysu a ftezu
dostupného na strankach menzy a podle skutecnosti zjisténych piimo na misté. Model jsem

pouzil, jak pro rucni vypocet, tak pro vypocet pomoci softwaru Odeon.

Obr. 68 Strahovska menza — Restaurace — model Sketchup
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Obr. 69 Strahovska menza — Restaurace — model Sketchup

Obr. 70 Strahovska menza — Restaurace — model Sketchup

Obr. 71 Strahovska menza — Restaurace — model Sketchup
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5.3 Ru¢éni vypocet doby dozvuku restaurace

Vypocet doby dozvuku jsem provedl metodami podle Sabina a Eyringa, které jsou

obecné popsané v kapitole 2.3. Doba dozvuku podle Sabina se stanovi ze vztahu:
%4
T = 0,1632 [s] 27)
kde ¥ [m’] je objem uzavieného prostoru a 4 [m’] je celkova ekvivalentni plocha
pohlcovani, stanovena rovnici:

A=amZSi+4*m*V [m?] (28)
i

kde a,, [-] je stiedni &initel zvukové pohltivosti pro uzavieny prostor, ¥ Si [m?] je
celkova plocha viech vnitfnich povrchi a m [m™] je &initel tlumu zvuku ve vzduchu. Stfedni

Cinitel zvukové pohltivosti podle Sabina se vypocte ze vztahu:

v =g = 2iSi*ai+ XjAopj;
m — YS —
2iSi

kde S; [m’] je plocha i-tého povrchu, a; [-] je &initel zvukové pohltivosti i-tého

-] (29)

povrchu a , Ay [m?] je ekvivalentni plocha riznych pohlcovacich prvki. Stfedni &initel

zvukové pohltivosti podle Eyringa se vypocte z rovnice:
am =ag = —In(1 —as) [-] (30)

Cinitel atlumu zvuku m [m™] ve vzduchu dle CSN 73 0525 pro atmosféricky tlak
101,325 kPa a pro teplotu 20° C je uvedeny v tabulce tab. 119. Pro frekvence nizsi nez 1000
Hz ma atlum zvuku ve vzduchu zanedbatelny vliv a proto jsem s nim ve vypoctu neuvazoval.

Pro nas ptipad jsem hodnotu relativni vlhkosti vzduchu odhadl na 50 %.

f Relativni vlhkost [%]

[Hz] 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1000 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0018 | 0,0013 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0013 | 0,0013

2000 |0,0137 | 0,0095 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0031 | 0,0027 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0023

4000 | 0,0297 | 0,0295 | 0,0242 | 0,0161 | 0,0118 | 0,0094 | 0,0079 | 0,0069 | 0,0063 | 0,0058 | 0,0055

Tab. 119 Cinitel utlumu zvuku m [24]

Rozméry jednotlivych povrchi jsem pievzal z prostorového modelu popsaného v
kapitole 5.2, materidly jsem zjistil osobni prohlidkou a jejich stiedni soucinitele zvukové

pohltivosti jsem pievzal z knihovny programu Odeon.
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J [Hz]

Povrch 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

DV1 - Dvere plastové

Plocha konstrukce [m?] 3,42

Cinitel pohltivosti o [-] 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100

Ekv. plocha pohl. A [m’] 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
DV2 - Dvere di‘evéné plné

Plocha konstrukce [m?] 9,20

Cinitel pohltivosti o [-] 0,100 | 0,100 | 0,060 | 0,080 | 0,100 | 0,100

Ekv. plocha pohl. A [m’] 0,92 0,92 0,55 0,74 0,92 0,92
OK1 - Okna - dvojsklo

Plocha konstrukce [m?] 263,62

Cinitel pohltivosti o [-] 0,100 | 0,070 | 0,050 | 0,030 | 0,020 | 0,020

Ekv. plocha pohl. A [m’] 26,36 | 18,45 | 13,18 7,91 5,27 5,27
OK2 - Okna - ramy

Plocha konstrukce [m?] 144,64

Cinitel pohltivosti o [-] 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100

Ekv. plocha pohl. A [m’] 14,46 | 14,46 | 1446 | 1446 | 14,46 | 14,46
OKS3 - Parapet dievotriska

Plocha konstrukce [m?] 9,42

Cinitel pohltivosti o [-] 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100

Ekv. plocha pohl. A [m’] 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
OK4 - Plexisklo

Plocha konstrukce [m?] 2,09

Cinitel pohltivosti o [-] 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200

Ekv. plocha pohl. A [m’] 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
OKS - Sklenéné vylohy

Plocha konstrukce [m?] 15,60

Cinitel pohltivosti o [-] 0,080 | 0,040 | 0,030 | 0,030 | 0,020 | 0,020

Ekv. plocha pohl. A [m’] 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
OKG6 - Stresni okno

Plocha konstrukce [m?] 12,30

Cinitel pohltivosti o [-] 0,100 | 0,070 | 0,050 | 0,030 | 0,020 | 0,020

Ekv. plocha pohl. A [m’] 1,23 0,86 0,62 0,37 0,25 0,25
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Povrch / 1A7]
125 250 500 1000 2000 4000
OP1 - Sténa zdéna s omitkou
Plocha konstrukce [mz] 295,77
Cinitel pohltivosti o [-] 0,020 | 0,020 | 0,030 | 0,040 | 0,050 | 0,050
Ekv. plocha pohl. A [m’] 5,92 5,92 8,87 11,83 14,79 | 14,79
OP2 - Sténa keramicky obklad
Plocha konstrukce [m?] 56,09
Cinitel pohltivosti o [-] 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,020 | 0,020
Ekv. plocha pohl. A [m’] 0,56 0,56 0,56 0,56 1,12 1,12
OP3 - Sténa sadrokarton
Plocha konstrukce [m?] 12,78
Cinitel pohltivosti o [-] 0,280 | 0,120 | 0,100 | 0,170 | 0,130 | 0,090
Ekv. plocha pohl. A [m’] 3,58 1,53 1,28 2,17 1,66 1,15
OP4 - Ocelové sloupy
Plocha konstrukce [m?] 11,85
Cinitel pohltivosti o [-] 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100
Ekv. plocha pohl. A [m’] 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19
OPS - ZB s omitkou
Plocha konstrukce [m?] 66,00
Cinitel pohltivosti o [-] 0,010 | 0,010 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
Ekv. plocha pohl. A [m’] 0,66 0,66 1,32 1,32 1,32 1,32
P1 - Podlaha beton
Plocha konstrukce [m?] 0,80
Cinitel pohltivosti o [-] 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,020 | 0,020 | 0,020
Ekv. plocha pohl. A [m’] 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
P2 - Podlaha plovouci
Plocha konstrukce [m?] 75,73
Cinitel pohltivosti o [-] 0,020 | 0,020 | 0,030 | 0,040 | 0,050 | 0,050
Ekv. plocha pohl. A [m’] 1,51 1,51 2,27 3,03 3,79 3,79
P3 - Podlaha linoleum
Plocha konstrukce [m?] 237,31
Cinitel pohltivosti o [-] 0,020 | 0,020 | 0,030 | 0,040 | 0,050 | 0,050
Ekv. plocha pohl. A [m’] 4,75 4,75 7,12 9,49 11,87 | 11,87
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J [Hz]

Povrch 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

P4 - Podlaha keramicka dlazba

Plocha konstrukce [m?] 178,29

Cinitel pohltivosti o [-] 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,020 | 0,020

Ekv. plocha pohl. A [m’] 1,78 1,78 1,78 1,78 3,57 3,57
PS - Kamenna dlazba

Plocha konstrukce [mz] 7,47

Cinitel pohltivosti o [-] 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,020 | 0,020

Ekv. plocha pohl. A [m’] 0,07 0,07 0,07 0,07 0,15 0,15
S1 - Strop plech

Plocha konstrukce [m?] 460,86

Cinitel pohltivosti o [-] 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100

Ekv. plocha pohl. A [m’] 46,09 | 46,09 | 46,09 | 46,09 | 46,09 | 46,09
ZP01 - Radiator plech

Plocha konstrukce [m?] 22,65

Cinitel pohltivosti o [-] 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100

Ekv. plocha pohl. A [m’] 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27
ZP02 - Ocelovy plech

Plocha konstrukce [m?] 99,67

Cinitel pohltivosti o [-] 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100

Ekv. plocha pohl. A [m’] 9,97 9,97 9,97 9,97 9,97 9,97
7P03 - Stul direvotiiska

Plocha konstrukce [m?] 88,85

Cinitel pohltivosti o [-] 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200

Ekv. plocha pohl. A [m’] 17,77 | 17,77 | 17,77 | 17,77 | 17,77 | 17,77
7ZP04 - Lepené direvo

Plocha konstrukce [m?] 106,4

Cinitel pohltivosti o [-] 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100

Ekv. plocha pohl. A [m’] 10,64 | 10,64 | 10,64 | 10,64 | 10,64 | 10,64
ZP05 - Zidle polstrované

Plocha konstrukce [m?] 32,26

Cinitel pohltivosti o [-] 0,350 | 0,450 | 0,570 | 0,610 | 0,590 | 0,550

Ekv. plocha pohl. A [m’] 11,29 | 14,52 | 18,39 | 19,68 | 19,03 | 17,74
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Povrch / Hz)
125 250 500 1000 | 2000 4000

ZP06 - Tkanina

Plocha konstrukce [m?] 16,61

Cinitel pohltivosti o [-] 0,900 | 0,700 | 0,500 | 0,350 | 0,250 0,150

Ekv. plocha pohl. A [m’] 14,95 | 11,63 8,31 5,81 4,15 2,49
ZP07 - Otvor

Plocha konstrukce [m?] 2,86

Cinitel pohltivosti o [-] 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 0,500

Ekv. plocha pohl. A [m’] 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43
Celkem

Plocha konstrukce [m?] 2232,54

Ekv. plocha pohl. A [m’] 203,39 | 216,02 | 171,09 | 171,54 | 174,66 | 194,24

Stfedni Cinitel pohl. o [-] 0,091 | 0,097 | 0,077 | 0,077 | 0,078 0,087

Stiedni ¢initel pohl. . [-] 0,096 | 0,102 | 0,080 | 0,080 | 0,081 0,091

Cinitel utlumu zv. m [m™] 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0011 | 0,0027 | 0,0094

Objem vzduchu [m’] 3615

Utlum ve vzduchu [m?] 0 0 0 15,906 | 39,042 | 135,924

Doba doz. Sabina Ts [s] 2,90 2,73 3,44 3,14 2,76 1,78

Doba doz. Eyringa T [s] 2,76 2,59 3,31 3,03 2,67 1,74

Tab. 120 Rucni vypocet doby dozvuku
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5.4 Vypocet doby dozvuku pomoci softwaru Odeon
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Obr. 72 Strahovska menza — Restaurace — rozmisténi méficich bodu

Pismeny Z1 — Z2 jsou znaceny polohy zdroje zvuku. Pismeny M1 — M4 jsou oznacena
mista méfeni. Umisténi jednotlivych poloh zdrojii a mist méfeni jsem zvolil tak, aby presné

v

odpovidalo podminkam méteni pfimo na misté. Detailnéjsi informace o méteni jsou uvedené

v kapitole 5.5.
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Obr. 74 Strahovska menza — Restaurace — model Odeon

Obr. 75 Strahovska menza — Restaurace — model Odeon
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Obr. 76 Grafické zobrazeni doby dozvuku pro zdroj v bodé 1
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Obr. 77 Grafické zobrazeni doby dozvuku pro zdroj v bodé 2

Kombinace
zdroj - pfijem

f [HZ]

120 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Z1 Ml 2,75 2,58 3,24 3,16 2,89 1,97 1,00
72 M1 2,77 2,59 3,27 3,17 2,90 1,98 1,01
Z1 M2 2,72 2,55 3,28 3,18 2,88 1,94 0,99
72 M2 2,73 2,57 3,21 3,14 2,88 1,99 0,97
Z1 M3 2,73 2,57 3,26 3,16 2,90 1,98 1,01
72 M3 2,72 2,56 3,22 3,14 2,88 1,97 0,98
Z1 M4 2,71 2,54 3,22 3,14 2,88 1,98 0,98
72 M4 2,72 2,54 3,26 3,18 2,91 1,98 1,02
Primér 2,73 2,56 3,25 3,16 2,89 1,97 1,00

Tab. 121 Doba dozvuku 75 [s] ze softwaru Odeon
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5.5 Méreni skute¢ného stavu

Méfeni skutecné doby dozvuku pfimo v menze probéhlo 12. 12. 2018 v 9:00.
V priibéhu méfeni byla menza pro vetejnost uzaviena. Dobu dozvuku jsem méfil impulzovou
metodou pomoci pfistroje Norsonic NOR 140. Jako zdroj zvuku jsem pouzil nafouknuty
balonek. Ptistroj byl pfed méfenim a po jeho skonceni kalibrovan kalibratorem NOR 1251.
Provedl jsem celkem osm méfeni, pro dvé polohy zdroje zvuku a Ctyii mista méfeni doby
dozvuku. Pfi méfeni jsem respektoval pozadavky na odstupové vzdalenosti podle CSN EN

ISO 3382-2. Vysledky méteni doby dozvuku jsou zapsané v tabulce tab. 122.

Obr. 78 Zvukovy analyzator Norsonic Nor 140
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Obr. 79 Autor prace pifi méfeni

Kombinace

zdroj - pfijem J
T20 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Z1 M1 - 2,43 3,23 3,45 2,84 1,89 0,89
72 M1 3,14 2,43 3,06 3,19 2,87 1,80 0,77
Z1 M2 - 2,24 3,21 3,17 2,84 1,87 0,93
72 M2 2,97 2,17 2,88 3,13 2,78 1,92 0,82
71 M3 - 2,54 2,99 3,14 2,83 2,06 1,07
72 M3 2,10 2,37 3,11 3,06 2,80 1,90 0,90
71 M4 2,67 3,16 3,13 3,13 2,80 1,89 0,90
72 M4 - 2,29 3,13 3,08 2,93 1,97 0,94
Primér 2,72 2,45 3,09 3,17 2,84 1,91 0,90

Tab. 122 Doba dozvuku T», [s] zméfena na misté

Pro frekenci 125 Hz pfistroj nedokézal pokazdé zméfit hodnotu doby dozvuku,
nejspiSe kvuli hluku v pozadi, ktery byl zptisobeny vzduchotechnikou a ostatnimi technickymi
zafizenimi nutnymi pro provoz menzy. Tato zafizeni bohuzel nebylo mozné vypnout a méteni
nebylo mozné provést v jinou dobu, nez kdyz byla zapnuta. Vysledky méfeni hladiny

akustického tlaku Sumu od technického zatizeni jsou zapsané v tabulce tab. 123.
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Bod méfeni f [Hz]
Larg
[dB] 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Mi1 57,4 59,3 56,3 56,3 51,6 49,3 41,9 32,6
M2 56,9 61,4 56,8 53,8 50,2 50,7 43,3 34,8
M3 58,9 59,5 58,1 56,1 52,3 53,1 45,7 38,2
M4 59,2 66,4 56,4 56,3 52,9 52,8 45,9 39,2
Primér 58,1 61,7 56,9 55,6 51,8 51,5 44,2 36,2

Tab. 123 Hladina akustického tlaku od technického zafizeni

Ekvivalentni hladinu akusitckého tlaku pozadi jsem méfil i za bézného provozu. Tato
méfeni jsem provadél béhem nejvétsiho ndporu v dobé obéda a velefe zvukovym
analyzatorem NTI Acoustilyzer AL1. Stanovisté¢ pro métfeni se nachazelo piiblizné€ uprostied
restaurace vzhledem k rozloZeni stol. Naméfené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického

tlaku pozadi jsou uvedeny v tabulce tab. 124.

Méreni ekvivalentni hladiny akustického tlaku ve Strahovské menze, v
casti restaurace

Datum méfeni | Cas mé&feni | Polet osob v mistnosti aliiﬁgﬁggﬁa}lgsdﬁg]
06.12.2018 11:30 20 67,0
06.12.2018 11:45 35 67,1
06.12.2018 12:00 41 68,5
06.12.2018 12:15 45 71,2
06.12.2018 12:30 56 71,0
06.12.2018 12:45 51 68,7
06.12.2018 13:00 38 70,4
06.12.2018 13:15 55 70,1
06.12.2018 13:30 51 70,8
10.12.2018 18:35 36 67,4
10.12.2018 18:45 35 71,7
10.12.2018 18:55 26 68,7
10.12.2018 19:05 16 66,2
10.12.2018 19:15 26 63,5
10.12.2018 19:25 41 67,2
10.12.2018 19:35 27 66,9
10.12.2018 19:45 30 63,9

Priumérné hodnoty 37 68,3

Tab. 124 Ekvivalentni hladina akustického tlaku pozadi
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5.6 Porovnani vysledkii vypocti a méreni

V nasledujici tabulce jsou zobrazeny vysledky vypocti (podle Sabina, Eyringa,

softwarem Odeon) a méfeni.

Zpusob vypoctu f [Hz]
[s] 125 250 500 1000 2000 4000
Vypocet podle Sabina 2,90 2,73 3,44 3,14 2,76 1,78

Vypocet podle Eyringa 2,76 2,59 3,31 3,03 2,67 1,74

Vypocet softwarem
Odeon

Me¢feni na misté 2,72 2,45 3,09 3,17 2,84 1,91

Tab. 125 Primérna doba dozvuku pro rizné zptisoby vypoctu

2,73 2,56 3,25 3,16 2,89 1,97

Jako referentni hodnoty budeme brat vysledky méfeni pfimo na misté, které
odpovidaji realité. Z vysledki je patrné, ze vypocet pomoci programu Odeon nejlépe
odpovidd zméfenym hodnotdm piedevsim v oktavovych pasmech 1000 Hz a 2000 Hz. Ru¢ni
vypocet je mén¢ piesny nez vypocet pomoci softwaru Odeon a to také v disledku toho, ze
ruéni vypocet doby dozvuku byl proveden jako celkovy pro mistnost a ne pro jednotlivé body
jako v pripadé méfeni nebo v piipadé vypoctu pomoci softwaru. Pro dobu dozvuku
v prostorach jidelen nebo restauraci neexistuje zadna pravné zavazna norma, ale miizeme se
orientovat podle normy CSN 73 0527, ktera se zabyva akustikou v budovach pro kulturni
ucely, ve Skolach a v prosterech pro veifejné ucely. Norma doporucuje pro snizeni doby
dozvuku pouziti Sirokopasmového akustického podhledu. Soucasny stav restaurace, co se tyka
doby dozvuku, je nevyhovujici. Obecné vzato se za optimalni povazuje doba dozvuku kratsi
nez jedna sekunda. To ale spiSe plati pro mista, kde je vzdalenost mluvc¢iho a posluchace vice

nez jeden metr.

5.7 Vypocet srozumitelnosti STI

povazuji dobré podminky pro srozumitelnost feci. Ty jsou posuzovany pomoci indexu
ptenosu feci STI, ktery je podrobnéji vysvétlen v kapitole 2.3. Vypocet STI jsem provedl
pomoci softwaru Odeon. Model mistnosti a vlastnosti materiald byly stejné jako pro vypocet

doby dozvuku. V ramci simulace je v mistnosti modelovan pouze jeden zdroj (mluvci) a jeden
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piijemce (posluchac), pficemz oba se nachdzeji u stejného stolu. Toto obsazeni jsem
vymodeloval ve tfech variantach. Prvni varianta je takova, Ze se v mistnosti nachazi pouze tito
dva lidé a hluk pozadi je roven nule. Druhd varianta se liS§i od prvni tim, Ze hluk okoli se
rovna pouze hluku z technického zatizeni, ktery odpovida hodnotdm zjisténym pii méieni (viz
kapitola 5.5). V posledni variant¢ se hluk pozadi rovna primémému hluku od ostatnich

ptitomnych lidi a od hluku technického zaftizen.
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Obr. 80 Rozmisténi osob v mistnosti

Na obrazku obr. 80 je znazornéné umistnéni zdroje a pfijemce pii vypoctu STI. Pod

oznacenim P1 je mluv¢i a pod oznacenim 1 je posluchac.
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£ Room seup =
Calculation parameters | Ajr conditions/STI parameters/model check |
Background Moise for STI, U{nn) etc. (only 125-8000 Hz for STI calculations)
Maise at 63 Hz octave band dg olahieras
< Linear 66,2 dB
Moise at 125 Hz octave band L7 3| ds
A-weighted 53,1 dB(A)
Maise at 250 Hz octave band dg e
Maise at 500 Hz octave band dg 60 \\
Maise at 1000 Hz octave band dg 58 \\_-
= 56 =%
Maise at 2000 Hz octave band dg 54 S
N
Moise at 4000 Hz octave band dB e 52 = —h,
= = 90 N
Noise at 8000 Hz octave band #B25 d T 48 Y
w N
46 o
44 Y
42 A
40
Apoly NC curve | |NC15 fll j: :?11 ;BB 38 \
m W O O e e e e
=Rz LNs e s
— o~ =T o
Frequency (Hz)
Air conditions
T tu 20,00 =] =c
DDisabIe air absorpton AR a3
Relative humidity 50,00 (% %
Model check
Max accept. Warp 0,010 (2| m
Max accept, wall overlap 0,050 : m
Obr. 81 Ptiklad nastaveni Sumu z okoli
. Hodnoceni
Varianta STI . .
srozumitelnosti
Bez okolniho hluku 0,76 Vynikajici
S okolnim hlukem od TZB 0,54 Uspokojiva
S okolnim hlukem od TZB a lidi 0,27 Spatna

Tab. 126 Vyhodnoceni STI

Po odecteni hodnot z programu Odeon jsem pomoci obrazku obr. 1 z kapitoly 2.3
vyhodnotil srozumitelnost STI. Srozumitelnost vysSla vynikajici pouze v ptipadé, ze by
v restauraci nebyl zadny hluk pozadi, k takové varianté vSak bézn¢ nedochazi. Nejbéznéjsi je
treti varianta, kdy se v menze nachazi jak ostatni hosté tak jsou zapnuté systémy TZB, v této
varianté je srozumitelnost Spatna. Z tohoto divodu by bylo nutné navrhnout opatfeni, pro

zlepSeni srozumitelnosti a zkraceni doby dozvuku v mistnosti.
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5.8 Navrh opatieni

Mistnost je velmi rozsahla, a pro ucely pofddani riiznych akci musi mit volnou
dispozici, proto je pouziti riiznych interiérovych zastén, odd€lujicich jednotlivé stoly nebo
sekce stolii nemozné. Velkd cast stén je prosklend, coz zabranuje i pouziti akustickych
obkladl na sténach. Strop je tvofen z ptihradovych prostorovych vaznikl, které maji i svou
estetickou funkci, coz vylucuje pouziti celoplosného akustického podhledu. Jako nejvhodné;si
feSeni jsem navrhl pouziti samostatnych absorbérti - zavésnych baftlii pod strop. Tyto prvky
jsou tvofeny z netkané kasirované textilie ve tvaru obdélnikovych desek, které jsou zavéSeny
na tenkych ocelovych lanech. Zvolil jsem prvky THERMATEX® BAFFEL CLASSIC od

firmy Knauf a to ve velikosti 1200 x 600 mm umisténych ve vzdalenosti 600 mm od sebe.

Obr. 82 Ptiklad baffli THERMATEX® BAFFEL CLASSIC [25]

Z grafu na obrazku obr. 82 jsem odecetl pohltivost navrzenych bafflii vztazenou na
jednotku plochy konstrukce stropu. Tyto udaje, jsem vlozil do softwaru Odeon a vypocetl

jsem dobu dozvuku a hodnotu STL

.00

1,00 1,00

035 035

Obr. 83 Graf soucinitele pohltivosti mnou vybranych baffli [23]

Pfed novym vypoctem hodnoty STI jsem musel provést vypocet snizeni hladiny

akustického tlaku vlozenym ttlumem D4 [Hz]. Ten se vypocita ze vztahu nize. Kde A4, [m?]
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je ekvivalentni plocha pohltivosti pied Gpravami a A4, [m?] je ekvivalentni plocha pohltivosti

po Uprave.
D, = 10log(4,/4A,) [dB] (31)
Ekvivalentni plocha f [Hz]
pohltivosti A [m’] 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Pivodni plocha A; [m?] 203,39 | 216,02 | 171,09 | 171,54 | 174,66 | 194,24
Navrhovana plocha A, [m?] 293,14 | 283,32 | 462,75 | 575,38 | 578,50 | 575,64
Hodnota vloZz. utlumu D, [dB] 1,6 1,2 4,3 53 5,2 4,7
Tab. 127 Hodnota vloZeného ttlumu zvuku
Bod zﬂrojeva bod f [Hz]
piimace
T20 125 250 500 1000 2000 4000
Z1 M1 1,92 1,99 1,38 1,13 1,11 0,97
72 M1 1,91 1,96 1,44 1,14 1,12 0,98
Z1 M2 1,90 1,95 1,41 1,21 1,17 1,04
72 M2 1,93 1,99 1,35 1,05 1,02 0,89
Z1 M3 1,95 2,00 1,45 1,25 1,17 1,03
72 M3 1,92 1,98 1,39 1,14 1,09 0,96
Z1 M4 1,92 1,98 1,45 1,18 1,13 0,98
72 M4 1,90 1,95 1,42 1,18 1,13 0,97
Primér 1,92 1,98 1,41 1,16 1,12 0,98
Tab. 128 Doba dozvuku po opatieni
Varianta STI Hodnoceni
Bez okolniho hluku 0,88 Vynikajici

S okolnim hlukem od TZB

0,66 Dobry

S okolnim hlukem od TZB a lidi

0,39 |Nevalny

Tab. 129 Vyhodnoceni STI po opatieni
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5.9 Zhodnoceni

V plivodnim stavu prostor restaurace menzy nevyhovuje jak z hlediska doby dozvuku,
tak z hlediska srozumitelnosti STI. Po navrzenych upravach se doba dozvuku podstatné
zlepsi, zlepsi se 1 hodnota STI. Pro perfektni feSeni by bylo tieba rozsahlejSich uprav.
Kdybych vSem stavajicim povrchiim pfifadil pohtivost 100% vcetné stoll a zidli, hodnota STI
by se neposunula do vynikajiciho stavu. Moznosti by bylo rozdé€lit mistnost néjakymi
zvukové pohtivymi sténami, ale ty by zhorSily moZnosti vyuziti dnes volné dispozice

prostoru.
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6. Zaveér

Na zavér bych chtél uvést, Ze pfi psani této prace jsem podrobnéji poznal problematiku
méfeni veli€in v oblasti akustiky, problematiku vypoctu téchto veli¢in a problematiku navrhu
opatfeni ke zlepSeni sledovanych veli¢in, dilezitych pro akustickou pohodu ve stravovacich

zafizenich.

Modelovanim jednotlivych variant stravovaciho prostoru jsem zjistil, Ze za vypoctové
podminky nulového Sumu pozadi, coz je ve skuteCnosti neredlné, se srozumitelnost feci se
vzristajicim poctem mluvcéich zhorSuje. Velikost prostoru srozumitelnost feci vyrazné
neovliviluje. Ze dvou metod, kterymi jsem modelové prostory zkoumal, byla metoda

hodnoceni Lombardova efektu s akustickou simulaci mistnosti bliz realitée.

Restaurace menzy Strahov, kterou jsem si vybral jako prostor pro méteni skutecnych
hodnot pro posouzeni srozumitelnosti feci, ve stavajicim stavu pozadavkiim na srozumitelnost
nevyhovuje. Vypoctem, ndvrhem a posouzenim akustickych opatieni jsem srozumitelnost feci
v restauraci zlep$il, ale idedlnich hodnot nedosdhne. Dalsi akustickd opatfeni by omezila

stavajici vyuzitelnost volné dispozice prostoru restaurace.

Nejvice mé zaujalo méfeni akustickych veli¢in ve skute¢ném, mnou vybraném
prostoru, tj. v restauraci menzy na Strahové. Je mi ale jasné, ze bez teoretickych znalosti bych
nemohl provést vypocet pozadovanych akustickych parametri a navrhnout upravy v prostoru

na jejich zlepSeni.
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59 Vypocet SNR modelového prostoru II s akustickym podhledem — varianta 1

60 Vypocet SNR modelového prostoru II s akustickym podhledem — varianta 2

61 Vypocet SNR modelového prostoru II s akustickym podhledem — varianta 3

62 Vypocet SNR modelového prostoru II s akustickym podhledem — varianta 4

63 Vypocet SNR modelového prostoru II s akustickym podhledem — varianta 5

64 Maximalni pocet osob s uspokojivym porozuménim modelového prostru II

s akustickym podhledem

Tab.

65 Vyhodnoceni STI modelového prostoru II rozdéleného ptickami — varianta 1
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Tab. 66 Vyhodnoceni STI modelového prostoru II rozdéleného prickami — varianta 2
Tab. 67 Vyhodnoceni STI modelového prostoru II rozdéleného prickami — varianta 3
Tab. 68 Vyhodnoceni STI modelového prostoru Il rozdéleného ptickami — varianta 4
Tab. 69 Vyhodnoceni STI modelového prostoru Il rozdé€leného ptickami — varianta 5
Tab. 70 Modelovy prostor II rozdéleny piickami

Tab. 71 Vypocet SNR modelového prostoru II rozdéleného piickami — varianta 1
Tab. 72 Vypocet SNR modelového prostoru II rozdéleného ptickami — varianta 2
Tab. 73 Vypocet SNR modelového prostoru Il rozdéleného ptickami — varianta 3
Tab. 74 Vypocet SNR modelového prostoru II rozdéleného ptickami — varianta 4
Tab. 75 Vypocet SNR modelového prostoru II rozdéleného ptrickami — varianta 5

Tab. 76 Maximalni pocet osob s uspokojivym porozuménim modelového prostru 11

rozdéleného piickami

Tab. 77 Celkovy souhrn STI pro modelovy prostor 11

Tab. 78 Celkovy souhrn SNR pro modelovy prostor II

Tab. 79 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III bez tiprav — varianta 1
Tab. 80 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III bez Gprav — varianta 2
Tab. 81 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III bez Gprav — varianta 3
Tab. 82 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III bez uprav — varianta 4
Tab. 83 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III bez Giprav — varianta 5
Tab. 84 Modelovy prostor III bez uprav

Tab. 85 Vypocet SNR modelového prostoru II1 bez tprav — varianta 1
Tab. 86 Vypocet SNR modelového prostoru III bez Gprav — varianta 2

Tab. 87 Vypocet SNR modelového prostoru III bez uprav — varianta 3
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Tab.

Tab.

Tab.

88 Vypocet SNR modelového prostoru III bez uprav — varianta 4
89 Vypocet SNR modelového prostoru III bez Gprav — varianta 5

90 Maximalni pocet osob s uspokojivym porozuménim modelového prostru III bez

uprav

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

91 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 1
92 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 2
93 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 3
94 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 4
95 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 5
96 Modelovy prostor III s akustickym podhledem

97 Vypocet SNR modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 1

98 Vypocet SNR modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 2

99 Vypocet SNR modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 3
100 Vypocet SNR modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 4
101 Vypocet SNR modelového prostoru III s akustickym podhledem — varianta 5

102 Maximalni pocet osob s uspokojivym porozuménim modelového prostru I11

s akustickym podhledem

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

103 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III rozdéleného ptickami — varianta 1
104 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III rozdéleného ptickami — varianta 2
105 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III rozdéleného ptickami — varianta 3
106 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III rozdéleného ptickami — varianta 4
107 Vyhodnoceni STI modelového prostoru III rozdéleného ptickami — varianta 5
108 Modelovy prostor III rozdéleny ptickami

109 Vypocet SNR modelového prostoru III rozdéleného piickami — varianta 1
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Tab. 110 Vypocet SNR modelového prostoru III rozdéleného piickami — varianta 2
Tab. 111 Vypocet SNR modelového prostoru I1I rozdéleného piickami — varianta 3
Tab. 112 Vypocet SNR modelového prostoru III rozdélené¢ho ptickami — varianta 4
Tab. 113 Vypocet SNR modelového prostoru I1I rozd€leného ptickami — varianta 5

Tab. 114 Maximalni pocet osob s uspokojivym porozuménim modelového prostru II1

rozdéleného ptickami

Tab. 115 Celkovy souhrn STI pro modelovy prostor 111
Tab. 116 Celkovy souhrn SNR pro modelovy prostor I11
Tab. 117 Celkovy souhrn STI

Tab. 118 Celkovy souhrn SNR

Tab. 119 Cinitel atlumu zvuku m [24]

Tab. 120 Rucni vypocet doby dozvuku

Tab. 121 Doba dozvuku 75 [s] ze softwaru Odeon

Tab. 122 Doba dozvuku 75 [s] zméfena na miste

Tab. 123 Hladina akustického tlaku od technického zatizeni
Tab. 124 Ekvivalentni hladina akustického tlaku pozadi
Tab. 125 Primérna doba dozvuku pro rizné zpiisoby vypoctu
Tab. 126 Vyhodnoceni STI

Tab. 127 Hodnota vloZeného Gtlumu zvuku

Tab. 128 Doba dozvuku po opatieni

Tab. 129 Vyhodnoceni STI po opatteni
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