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Prostorova akustika

Prostorova akustika je obor akustiky, ktery se zabyva Sifenim zvuku v uzavieném prostoru. Tolik citace normy
CSN 730527,

Je az s podivem, kolik lidi zamériuje prostorovou akustiku za akustiku stavebni. Je to dano tim, Ze se
v negativnim slova smyslu v osobnim Zivoté setkavame se stavebni akustikou daleko ¢astéji — at' uz je to hluk
od souseda, z ulice, od blizké tovarny, Zeleznice apod.

S prostorovou akustikou jsme se v domacim prostfedi az na vyjimky vétSich poslechovych prostor u nékterych
klientd zatim nesetkavali viibec. A tak také zadna ¢eska norma neupravuje pozadavky z hlediska prostorové
akustiky pro domaci bytové prostfedi, protoZe to je zalezitost soukromd a individualni.

Pfece jen vSak zasahuje prostorova akustika do povédomi nas vSech a to pfipadech takzvanych velkych
shromazdovacich prostor uréenych pro kulturni a sportovni c€ely a dale vSude tam, kde by méla byt prioritni
srozumitelnost pfenaseného fecového signalu, coz je ve vSech u€ebnach, pfednaskovych salech,
poslucharnach a zasedacich mistnostech. Stranou vSak nemohou zUlstat ani pracovisté s velkoploSnymi
kancelafemi a restaurace a kavarny.

V nasledujicim textu probereme v3echny uvedené pfipady, protoZe prostorova akustika je obvykle tim
poslednim prvkem vystavby, na kterém se vZdy nezdravé Setfi a vysledky potom byvaji katastrofalni.

Koncertni saly

Schvalné si dovolim zacit prostory, kde by méla byt prioritné feSena prostorova akustika a teprve pak vse
ostatni. A domnivam se, Ze tomu tak skute¢né je. Zvlasté dnes, v dobé, kdy na pocitaci mizete namodelovat
koncertni sl a pomoci takzvané ,auralizace" nechat zahrat v tomto imaginarnim séle aryvek hudby. Investor
dostane sluchéatka, zvoli misto, kde chce sedét a do sluchatek mu jde hudba se vSemi imaginarnimi odrazy,
které v budoucnosti v realu na tomto misté uslySi. Neni to UZzasné? Je jen 8koda, Ze se za poslednich sto let
v Ceské republice postavily pouze tfi koncertni sing. Jedna vét3i ve Zling (arch. E. Jificna) pfi Kongresovém
centru Zlin a dvé menSi v prostorach PraZzské konzervatore (ing. K. Sehyl) a Konzervatofe Plzer (arch. P.
Joba). Nutno téZ pfipomenout akusticky s vynikajicim vysledkem zrekonstruovanou Betlémskou kapli pfi
CVUT Praha, kter4 umoZriuje az 400 posluchagtim najednou nevsedni koncertni zaZitek.

Praze vSak stale chybi tolikrat imaginarné vyprojektovana koncertni sin, ktera by plné odpovidala sou¢asnym
znalostem a prostorové akustice a napravila chyby, které maji vSechny staré saly vyuzivané k hudebnim
produkcim.

Divadelni saly

| v tomto pfipadé je nutno konstatovat, Ze prostorova akustika by méla byt prioritni pfi feSeni navrhu salu. Le¢
v nedaleké minulosti Ize snadno nalézt prohfeSek proti tomuto pravidlu. Nova scéna Narodniho divadla
obklopena modernim designem kovovych rosta a ,krapnikového podhledu” vykazovala od pocatku takove
zatlumeni prostoru, Ze herci z obavy o onemocnéni hlasivek odmitali na této scéné hrat. Nakonec dostate¢né
nadimenzovana elektroakustika dopomohla k zafazeni této scény jako ,laterna magica“. V sou¢asné dobé se
po dlouhé dobé stavi nové divadlo v Plzni. Jeho prostorova akustika byla peclivé spocitana a navrZzena a je na
investorovi, aby byla i stavebné a interiérové dodrzena.

Multifunk éni haly a viceu €eloveé saly

Treti skupina prostor, kde by méla byt prostorova akustika také zasadni problematikou. Otazkou v daném
pfipadé zustava, ktery zanr bude upfednostnén, pfiéemz kompromis T4 ~2 sec znamena, Ze ani jeden
programovy zanr nema zaruc¢enou spravnou akustiku a navic je zde nutna Gzka spoluprace akustikl a
elektroakustikd. Neni bez zajimavosti, Ze 02 Arena (plvodnim nadzvem Sazka Arena) se svymi 250 tis. m®> ma



v souc€asnosti dobu dozvuku T4 = 2 sec v pasmu od 125 Hz do 8 kHz. Tim je O2 Arena naprosto unikatni,
protoZze kromé akustickych prvkd na stropé mé 16800 atypickych sedadel, které maji v opérce a sedadle
zabudovany absorbéry nizkych a vysokych kmito¢td. Tak bylo moZno docilit pomérné nizké doby dozvuku,
prestoZe objem O Areny je napf. asi 11 krat vétsi, neZ objem plaveckého stadionu v Podoli.

V pripadé KCP Praha je ndzorné vidét, jak upfednostnéni jednoho zanru (varianta pro sjezd KSC), kdy byl séal
kvuli srozumitelnému pfenosu fe¢ového signalu navrzen jako hodné zatlumeny, pfinasi zna¢né finanéni
naroky, kdyZ dojde kvuli nutné rentabilité provozu ke zméné priority jiného Zanru. Zména pfisla na 50 mil. K¢ a
skute¢né se docililo zvySeni doby dozvuku na T4 = 2 sec a sou€asné s vyuzitim nejmodernéjSiho systému
VRAS se sal imaginarné zuzil (mnozstvi reproduktor(i v bo¢nich sténach, které vyzari signal dfiv, nez pfichazi
signél odrazeny od stény, a tim ho zamaskuji). Vysledkem byl excelentni sal, ktery byl pro koncerty razem
hodnocen jako 13. nejlepSi na svété.

Tak to byly tfi hlavni skupiny uzavienych prostor, kdy o priorité prostorové akustiky pfi jejich kopirovani
nemuze byt sporu.

DalSi prostory, zejména pro sportovni Ucely, uz takoveé Stésti nemaji a prostorova akustika je feSena ¢asto
jako posledni, anebo dodatecné, kdyz se ukéze, Ze z hlediska hluku neni dalSi fungovani sportovniho zafizeni
anosné.

Zimni stadiony

V noveé stavénych zimnich stadionech je akustika prostoru snad jiZ samoziejmosti. Rozhodné v projektu, a pak
zalezi, jak si investor ohlida dodavatele.

Staré zimni stadiony vSak akustické Upravy nemély a podle toho to vypadalo. Ke zrealnéni celé problematiky
staci jedna historka z dob hlubokého socialismu. Byl prvni m@j a prselo. Manifestace byla nahnana na zimni
stadion. Celny predstavitel kongil poselstvi ,se Sovétskym svazem na vé&né &asy* a ozvalo se ,asi ... asi ...
asi“. VSichni byli pfesvédceni, Ze se jedné o sabotaz v elektrotechnickm Fetézci. Zaalo vySetfovani a zjisténo
odborniky — ozvéna! Stadion bez akustickych aprav mél dobu dozvuku T4 = 8 sec. Dnes uz musi mit stadiony
vice rentabilni provoz a navic elektroakustika musi zvladnout krizova hlaseni pfi skandovani navstévniku. To
by bez akustickych Uprav nebylo mozné. Ze i v tomto pfipadé Ize spojit akustiku s velmi p&knym interiérem
sv&déi snimek nového zimniho stadionu v Ceské Lipé.
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wiee . T HEVIREUR [ 13 - e Zimni stadion v Ceské Lipé —
. : — . arch. A. Buchta

Plavecké haly

Jesté za minulé republiky se stavély kryté bazény pro jednotlivce, nikoliv tfeba pro masovou vyuku plavani. A
pak se v téchto akusticky neupravenych prostorach zacalo s vyukou plavani celych Skolnich tfid. V roce 1976



jsem se zucastnil méfeni akustiky v bazénu AXA na Pofici, proto ze plavéik si tam stéZoval na bolesti Zaludku,
které by mohly mit pficinu v trvalém pobytu v nadmérném hluku. A pfiznavam, Ze jsme se nestacili divit. Jedna
Skolni tfida (30 déti) vyprodukovala v tomto dokonale odrazivém prostfedi droven hluku 110 dB (A). To je
misto pro dokonalou vrazdu, protoze vystfel z pistole nebyl slySet ze vzdalenosti 2 m a o volani tonouciho o
pomoc ani nemluvé. CSN 730527 svym ustanovenim o pozadované dobé dozvuku pro tyto prostory uginila
témto excesum pfitrz, ale i v dnesSni dobé se setkavame s bazénovymi halami, kde se v ramci rekonstrukce
akustika dodélava. Prikladem vkusné zrekonstruovaného bazénu mize byt bazén v TyrSové domé Ceské
obce sokolské v Praze.

Plavecky bazén v Tyrsové domé Ceské obce
sokolské v Praze

Ucéebny, poslucharny a zasedaci mistnosti

Také tyto prostory maji predepsanou dobu dozvuku CSN 730527 a je zde obzvlasté dileZité dodrzet akustické
Gpravy. Jediné tak je zaru¢ena vysoka srozumitelnost prednasejiciho az do zadnich fad. Nékdy se ovSem
stane, Ze se misto posluchéren v projektu objevi ateliery — ty v normé chybi a tak — Zadn& akustika. To je
ovSem velmi kratkodoba politika, protoZe se stane, Ze ateliérd je moc a u€ebni plan se nenaplni a zatim
katedra IT ma mnoho student( a uvita volny prostor. Jenze ten ani v nejmensim nesplfiuje poZzadavek vyuky —
srozumitelnost — a tak si musi chytfi studenti poradit smi. Jak obloZit zadni sténu, aby neodrazela? Velmi
vtipné prozatimni feSeni predstavuji dva nasledujici snimky.



Ugebna FIT CVUT Napis na bednéach od monitorl

A ted se bude ¢ekat, az budou penize na rekonstrukci, pfi¢emz stacilo, aby se pfi stavbé tyto prostory nazvaly
ucebny — ateliéry. Sirokopasmovy podhled a akusticky obklad zadni stény by jisté zpFijemnily pobyt i
studentlm architektury.

Také zasedaci mistnosti z normy néjak vypadly a nejsou ani v doporuceni na Sirokopasmovy podhled. Zde ale
zaméstnavatel chape, Ze se se svymi zaméstnanci musi domluvit a tak témérf vzdy vétSinou prosklenou
zasedaci mistnost zdobi akusticky podhled.

Skuteé&nosti zastava, ze CVUT Praha rekonstruuje jednu velkou poslucharnu za druhou a Ze se s nimi
dostavame na svétovou Uroveni. Vynikajici akustické i architektonické feSeni, audiovizualni technika
umoZznujici vzajemné propojeni posluchéren i do sousednich zemi, nastaveni teploty, osvétleni a spousténi
projekce dotykovym displejem u katedry atd.

Ptikladem muze byt pravé zrekonstruovana poslucharna 256 na CVUT — Fakulta strojni.

Poslucharna 256 na CVUT —
Fakulta strojni




Velkoplosné kancela Fské prostory

V posledni dobé vznik& stale vétsi pocet velkoploSnych kancelafi umozniujici snazsi komunikaci, velkou
flexibilitu zastén a zlevnéni celého prostoru odbouranim pficek.

Prostory byvaji vétSinou prosklené, podlaha tvrda a strop tepelné aktivni nej¢astéji z betonu, takze ho nelze
zakryt akustickym podhledem. Je to klasicky prostor, kde zdrojem hlukem je lidsky faktor, kde zdrojem hluku je
lidsky hlas nasobeny poctem pfitomnych osob. Méfeni, kterym jsem byl pfitomen FeSeni akustiky v tomto
prostoru, mne utvrdily v pfesvédceni, Ze ti zaméstnanci musi ¢asem vyhledat psychiatra. Telefonovani,
diskuze, Spatna srozumitelnost — to v3e vede k tomu, Ze se jedinec shazi prekficet toho druhého. Naméfené
hodnoty v jedné takové kancelafi bylo okolo 85 dB (A). Pfitom akusticky poZzadavek na takové prostory neni
zatim v zadné normé& CSN, ale mé&l by byt dasem v I1SO 3382-3 — Mé&Feni akustickych parametrd prostoru.

V soucasné dobé Ize pouze vyjit z nafizeni vlady €. 272/2011, kde je stanoven hygienicky limit a pozadavky
na hladinu hluku na pracovistich.

Pro préaci naro¢nou na soustfedéni nebo pro tvardi je limit stanoven ekvivalentni hladinou akustického tlaku
ALAeg 8h a je roven 50 dB. Ale ozval by se néktery ze zaméstnancu pfi dneSnim poctu nezaméstnanych, Zze
to chce zmeéfit a Ze chce napravu? Ani reakce architektl, Zze podklad by zakryl salavy strop, neobstoji. Protoze
vkusné zavésSené akustickeé prvky jiz existuji. Na dalSich snimcich jsou podvésené akustické prvky v tane¢nim
divadle North Carolina Dance Theatre School of Dance v Caroliné v USA a podobné prvky v analytickém
centru Jodo Morgado v Portugalsku. Oboji jsou vyrobky firmy Armstrong, kter4 ma zastoupeni i v Ceské
republice.

North Carolina Dance Theatre Analytické centrum Jodo Morgado v Portugalsku
School of Dance v USA

Kavarny a restaurace

Nejvice hluéné prostory na zékladé hluku vyvolaného lidskymi hlasy, a také nejmensi o3etfeni v CSN i
nafizenich vlady, maji kavarny a restaurace. V CSN 730527 v revizi normy z roku 2005 jiZ restaurace a
kavarny nejsou vabec, pfitom v roce 1998 byl jesté u restauraci doporucen Sirokopasmovy podhled stropu. U
narizeni viady NV 272/2011 Sh. O ochrané pfed nepfiznivymi U€inky hluku paragraf zmizel apIné. Jedné se
prece o prostory, kde ¢lovék nemusi povinné byt a tak to tedy zdravi neposkozuije...

Nedéavno jsem byl na k&vé s jednim pfitelem v nové kavarné. Byla plna studentu a architektonicky velmi
zdafilé — beton a sklo. Asi po 15 minutach mne pfitel pozadal, zda bychom nemohli odejit, Ze mi stejné
nerozumi ani slovo. Vytahl jsem svdj mobilni telefon s aplikaci méFeni hluku a naméfil jsem 87 — 90 dB. Co na
to Fici... Domu jezdim v tramvaji, ve které je 80 dB, na obéd jdu do restaurace, ve které je 85 dB. Abych se
dorozumél v té kavarné, musel bych kfi¢et s trovni 100 dB, ale to soused u stolu vedle také. A pfitom
akustické uprava v téchto zafizenich by nebyla drah& a byla by i hezka, ale to by museli chtit architekti,
investofi a provozovatelé. Ale kdyZ to neni v normé zakotveno?



A jesté jeden dodatek na zavér. VSude na svété najdete u vSech FeSeni uzavienych prostor jméno architekta
a hned vedle ngj jméno akustika, jen v Ceské republice ne. Pfemyslim — pro¢?



