Orientacni schéma: Razitko opravnéné osoby:

Podpis: Datum:
Revize: Datum: Popis: Kontroloval:
Vo1 01/2025 Doplnéni akustické studie do PD Ing. E. Strelka
V02 06/2025 Uprava reproduktorové soustavy dle poz. Odb. pamatkové péce - doplnéni studie Ing. E. Strelka
Stavebnik/Investor: Sprava Zeleznic, statni organizace -
Adresa: s N SPRAVA
resa: Dlazdéna 1003/7, 110 00 Praha 1
ZELEZNIC
Zastupce investora: Stavebni sprava zapad
Adresa: Sokolovska 1955/278, Praha 9, 190 00
Zhotovitel stavby: SAGASTA-HELIKA-A8000 VB CHEB
SAGASTA s.r.0.
Adresa: Novodvorska 1010/14, 142 00, Praha 4 - Lhotka
Kontakt: T: +420 261 344 100
E: info@sagasta.cz
Zhotovitel objektu: SAGASTA s.r.o.
Adresa: Novodvorska 1010/14, 142 00, Praha 4 - Lhotka Q
Kontakt: T: +420 261 344 100 .
E: info@sagasta.cz
Hlavni projektant (HIP): Specialista: Odpovédny projektant: Zpracovatel:
Ing. Adam Spunda Ing. Karel Motl Vaclav Masek Ing. Karel Motl, Ing. Jifi Holas
AVT GROUP
Nazev stavby/akce: , . - L.
Rekonstrukce vypravni budovy v zst. Cheb | S 5631700106
Zakazka: 121 066
Nézev &asti: Oznaceni &asti:
Rozhlasové zaFizeni D.1.2.2
Nazev objektu: Rozhlasové zafizeni Oznadeni objektu/komplexu:
PS 11-02-21
Nazev pfilohy: Priloha technické zpravy Cislo pfilohy: 1 002
Nazev dilci Casti pfilohy: Studie prostorové akustiky a elektroakustického ozvuéeni Paré:
Kraj: Katastralni tizemi: TUDU:
Karlovarsky Cheb [650919] 0203VI
Dokumentace:
Stupen dokumentace: Datum zpracovani: Formaty: Méritko:
PDPS 08/2024 A4
S-kod: | Stuperi dokumentace: |Cést: |Objekt: | Podobjekt: P:%oha: |Revize:
s[els[1[7JofJofrJofe [ _[r[oJr[s|_JoJsJ2]a]x]_Jr[sJaJaJoJ2]2]a]_Jx[x[_Ja]_TJoJoJ2]_Jv]o]>

DOKUMENTACI LZE UZIVAT POUZE VE SMYSLU PRISLUSNE SMLOUVY O DILO. WKRES, CI JEHO CAST, MUZE BYT KOPIROVAN NEBO JINYM ZPUSOBEM ROZSIROVAN POUZE PO PREDCHOZIM SOUHLASU SAGASTA, s.r.0.




AV TECHNIKA _ PROSTOROVA AKUSTIKA _ BROADCAST

4]
o avT GrRoup &V
Technicka zprava

KONZULTACE PROJEKTY REALIZACE

v

Studie prostorové akustiky a elektroakustického ozvuceni

Akce:

Rekonstrukce vypravni budovy v zst. Cheb — odbavovaci hala

Cislo zakazky:

2400813

Objednatel:

SAGASTA s.r.o.
Novodvorska 1010/14
142 00 Praha

Datum:

11/2024

Elektroakustické simulace: 3D model:

Ing. Karel Motl Ing. Jifi Holas

M +420721941 314 +420 723294915
E  km@avtg.cz hj@avtg.cz

Ié ,/ AVT Group a.s.  VLomech 2376/10a 149 00 Praha4  www.avtg.cz



http://www.avtg.cz/

Odbavovaci hala — nadr. Cheb / Prostorova akustika a ozvucéeni

Obsah
T UvOd @ VSTUPNT POZAAAVKY .......cooveceeeceeeceeeecee et 3
2 Vychozi stav 0dbavovaci NalY............ooovioiiiiice ettt et 3
3 NAvrh Uprav prosStoroVe aKUSTIKY ..........coouiiiiiii et et et e ene 5
3.1.  Vzorové typy akustickych prvki / podhledovych desek ............cocoveuiiioeieeieeceeeeeeeeeeee e, 6
4 VybEr reproduktorOVYCH SOUSTAV........cociiiiiiie ettt ettt ettt e b e e beenbeenbeenbeenseenseenseens 6
5  Vysledky elektroakustiCKyCh SIMUIACH. ......cc.eoitiiiieieieeeee ettt e 8
5.1, NASTENNE rEPIOSOUSTAVY ....oeiiiiiieiieiieieie ettt ettt ettt et et et e eteeseent e eeeseentensesseeseensanseaseensansensesneennensens 8
5.2.  Stropni reproSOUSTAVY V OSE PrOSTOTU........iiiieiieiieieete et et et et eteeteeteeteeebeesteeseeseenseeseenseeseenseenseens 9
5.3.  Stropni reprosoustavy MimO OSU PrOSTOIU......c.eeiuieiierieriiertientientesitesttestteseeseeesseessaessaesstesseesssesseesssesnns 11
6 HOANOCENE PATAMEIIY.....ceiciiiceieceieeee ettt ettt et et e et e et e eabeeabeeabeeabeesbeesseasseesseesseenseenseenseeseans 12
T ZAVBI .ttt et h et et a At A et et a e Rt A et n e eReeA et e a e e et eR et e e entent et et et eneeteeseneneens 12
OBrazoVA PIIONG T......oouoiii ettt ettt ettt et e b e e bt e be e be e se e se e seesseeseesaesseeseensseseeseas 13
OBrazZoVA PFIIONGA 2. ettt e et e et e et e e eat e e et e e e tee e taeeeateeeareeeteeeaeeenaneens 14
ObBrazoVA PHIONG 3.........oooieeeeee ettt ettt ettt et et e e te e te e ae e te e te e ta e teeeta e te e te e te e teeaneas 15

Id / AVT Group a.s.  VLomech 2376/10a 149 00 Praha 4 strana 2/15



http://www.avtg.cz/
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1 Uvod a vstupni poZadavky

Tato studie popisuje navrh ozvucéeni a prostorové akustiky v odbavovaci haly 0P139 Zelezniéni stanice Cheb.
Navrh vychazi z architektonickych podkladd ve formatu dwg a popisu materialll a stavebnich konstrukci.

Vstupnim pozadavkem je spInéni podminek interoperability neboli nafizeni Komise (EU) ¢. 1300/2014 ze dne 18.
listopadu 2014, o technickych specifikacich pro interoperabilitu tykajicich se pfistupnosti zelezni¢niho systému
pro osoby se zdravotnim postizenim a osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace (index 5 v dodatku A).
PoZzadovana je hodnota STI 0,45 a vySSi.

2 Vychozi stav odbavovaci haly

V programu SketchUp byl vytvoren 3D model prostoru optimalizovany pro import do akustického software AFMG
EASE, kde probihala akusticka kalibrace a vSechny elektroakustické simulace (modul Aura, se zohlednénim
hluku pozadi 60 dB a interferencemi — maskovanim). Akusticky 3D model je prezentovan na nasledujicich
obrazcich.

Obr. 1a, b —3D model odbavovaci haly
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Vychozi kmitoctovy pribéh doby dozvuku po akustickych Upravach je uveden na nasledujicim grafu.

s T30 &t A1 #1 [(0.70; 27.68; 1.60)
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Obr. 2 — Kmitocétovy pribéh doby dozvuku ve vychozim stavu — bez Uprav.

Za téchto akustickych podminek bylo provedeno nékolik analyz ozvuceni pro zjisténi dosazitelnosti
pozadovanych hodnot srozumitelnosti.

Nejlepsich vysledkl bylo dosazeno se sloupovymi reprosoustavami vysky 1 m (s tzkou vertikalni vyzarovaci
charakteristikou), které byly co nejblize poslechové roviné pfitomnych osob, tedy pod obvodovou fimsou.

V takové konfiguraci dosahoval parametr STI primérné pouze hodnoty 0,42 a navic s velkym rozptylem hodnot.
Vysledky jsou prezentovany na nasledujicich obrazcich.
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Obr. 3 - Vysledky simulace srozumitelnosti (parametr STI) bez akustickych Uprav.
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Obr. 4 - Vysledky simulace srozumitelnosti, distribu¢ni rozloZeni, stav bez akustickych uprav.

Vyhodnoceni vychoziho stavu:
Prostor nelze bez akustickych uprav ozvucit s pozadovanymi parametry. Akustické Upravy jsou nezbytné.

3 Navrh uprav prostorové akustiky

Prostor je pamatkové chranén a tvori ho specifické materialy (kachlikové obklady, tvarované sklenéné panely),
které akustické upravy komplikuji. Jedinym moznym feSenim je proto zdména plechovych podhledovych desek
za akustické. Prostor je pro prehled znazornén na nasledujicim obrazku.

Obr. 5 — Nahled reSeného prostoru

Celkova plocha akustické podhledu po odeéteni stfedového pasu je 465 m?2.
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Dalsi podhled je nutné uvaZovat ve snizenych ¢astech prostoru — za sloupy u osy 8 mezi osami SE a SF a dale
prostor v centralni ¢asti navazujici na Vestibul 0P24. Celkova vyméra téchto podhled( je 50 m2.

Po téchto akustickych upravach klesne doba dozvuku v hale pod hodnotu 2,4 s na stfednich kmitoctech.

s T30 at &1 #1 [0.70; 27.68; 1.60)
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Obr. 6 — Kmito¢tovy pribéh doby dozvuku po Upravach — s akustickym podhledem.

Veskeré navazujici simulace a navrhy ozvuceni pocitaji s témito akustickymi podminkami.

3.1. Vzorové typy akustickych prvki / podhledovych desek

Pro akusticky podhled plati, Ze je potieba co nejvy$si akustickd absorpce (idedlné vazeny koeficient absorpce
vétsi nez 0,95). Vzorové typy (s ohledem na akustické parametry a barevnou $kalu):
https://www.ecophon.com/cz/ecophon/modular-ceilings/focus/focus-a/

https://www.rockfon.cz/produkty/rockfon-color-all

https://www.eurocoustic.com/tongar-22

Vzorové akustické parametry jsou nasledujici:

Kmitocet (Hz) / Koef. aku. absorpce 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
éirokopésmovypodhled 045 (0,85 |0,95 (090 |1,0 0,95

4 Vybér reproduktorovych soustav

V simulacich bylo ovéfeno vice typl a konfiguraci reproduktorovych soustav. Navrh Ize rozdélit do dvou skupin
dle jejich umisténi:

- sloupové reprosoustavy na sténach

- smérové reprosoustavy (se zvukovodem) na stropé.

Na sténéach byly uvazovany sloupové reprosoustavy z diivodu omezeni akustické expozice protéjsi stény.
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Vzorové nasténné sloupové typy byly tyto:
IC-audio TS-C 30-700/T-EN54:

https://katalog.ic-audio.com/index.php/aid/684

Bosch LAT-UMA40E-1:

https://commerce.boschsecurity.com/xl/en/LA1-UMx0E-1-Column-loudspeaker/p/F.01U.141.639/

Vzorové typy reprosoustav pro instalaci na strop byly tyto:
IC-audio DK-MH 30/T plus-EN54:

https://katalog.ic-audio.com/index.php/aid/667

Bosch LH1-UC30E:

https://commerce.boschsecurity.com/xl/en/Horn-loudspeaker-30W-music/p/F.01U.169.386/

V nizkych sekcich prostoru (ndvaznosti na chodby) byly uvazovény podhledové reproduktory s vyzafovacim
Ghlem minimalné 60° / 4 kHz (-6 dB).
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5 Vysledky elektroakustickych simulaci

5.1.Nasténné reprosoustavy

Obr. 8 - Vysledky simulace srozumitelnosti (parametr STI).
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Obr. 9 a 10 — Vysledky simulace SPL a srozumitelnosti, distribu¢ni rozlozeni.
Primérné hodnoty celkového akustického tlaku vyhovuji, stejné jako srozumitelnosti, kterd ale vykazuje velky
rozptyl hodnot v ramci poslechovych rovin. To je zplsobeno zejména opakovanymi odrazy mezi sténami
a ,akustickym stinem” pod fimsou.
Z toho divodu bylo pristoupeno k ovéreni vertikalni orientace Siteni zvuku — kdy vznika pouze prvni odraz od

podlahy, ale nasledné je utlumen akustickym podhledem.

5.2. Stropni reprosoustavy v ose prostoru

Obr. 11 - Vysledky simulace rozlozZeni celkového akustického tlaku (parametr SPL1o1).
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Aflir-

Obr. 12 - Vysledky simulace srozumitelnosti (parametr STI).
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Obr. 13 a 14 - Vysledky simulace SPL a srozumitelnosti, distribu¢ni rozlozeni.

Tato varianta v souladu s predpoklady vychazi Iépe, srozumitelnost vykazuje mensi rozptyl v poslechové roviné.
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5.3. Stropni reprosoustavy mimo osu prostoru

Tato varianta byla vypracovana po zméné zadani v podobé instalace stropnich sélavych panell v ose prostoru.
Navic neni uvazovan reproduktor v centralni ¢asti — tam mifi reproduktory z krajnich sekci po tuhlem 25°.

;!Illn.
iy

i
= Ill J
|

Obr. 16 - Vysledky simulace srozumitelnosti (parametr STI).
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Distribution of Yalues for Total SPL [Z] - 1000 Hz, Third Octave
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Obr. 17 a 18 - Vysledky simulace SPL a srozumitelnosti, distribuéni rozlozeni.

Tento posledni navrh Fesi jak kolize s topnymi panely, tak i esteticky nesoulad s viditelnym reproduktorem
v centralni ¢asti haly, kde neni podhled. Klade ale nejvys$si naroky na presnost instalace (pozice a naklonéni
reproduktord).

6 Hodnocené parametry

Zakladnimi hodnocenymi parametry jsou index srozumitelnosti reci a celkovy akusticky tlak. Zatimco v pfipadé
tlaku je zapotfebi dosdhnout hodnot o 6 dB vétsich, nez je hluk pozadi, index srozumitelnosti by mél dosahovat
dle zadani pro tuto studii hodnot vétSich nez 0,45. Takovych hodnot STI je obvykle dosahovano vhodnou
kombinaci vlastnosti reprosoustav a Upravami dob dozvuku akustickymi absorbéry. Vztah mezi hodnotami STI
a slovnim popisem celkové srozumitelnosti je uveden na ndsledujicim grafu:

0 STI 0.3 0.45 0.6 0.75 1.0

7 Zaver
Tato studie obsahuje navrh akustickych uUprav a ozvucovaciho systému odbavovaci haly nadrazi Cheb.

Maximalni doba dozvuku na stfednich kmitoCtech v hale pro zajisténi vhodnych akustickych podminek pro
ozvuceni je 2,3 sekundy. Bez akustickych Uprav nelze dany prostor ozvucit s poZadovanymi parametry.

Potiebné vyméry podhledi jsou 465 m? v hlavnim prostoru a 50 m? ve snizenych ¢astech.

Navrh ozvuceni dle prezentovanych vysledk( vyhovi z hlediska hodnot celkového akustického tlaku a primérné
srozumitelnosti 0,45, jak je poZzadovano pro interoperabilitu.

Pro ustfednu je silné doporuc¢eno audio DSP pro korekci kmitoCtového pribéhu a také eliminaci nizkych
kmitoctd, kde doba dozvuku i po akustickych Upravach vyznamné narlista (viz obr. ¢. 6).

Uvedené vysledky plati vyhradné pro uvedené typy reprosoustav, jejich konfigurace a za podminky akustickych
Uprav.
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Obrazova priloha 1
Rozmisténi reprosoustav — varianta sloupové reprosoustavy.

Vyskova pozice nad fimsou (2,7 m), uhel naklonéni 25°,
v centralni ¢asti (u sloupl) 27,5°. -
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Obrazova priloha 2

Rozmisténi reprosoustav — varianta stropni reprosoustavy ||
v 0se prostoru.

NatocCeni: kratsi strana reprosoustav u delSich stran prostoru.
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Obrazova priloha 3

—
Rozmisténi reprosoustav — varianta stropni reprosoustavy §
v pozici mimo osu prostoru (po koordinaci se stropnimi
1
sdlavymi panely) a natoenim o 25°.
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Studie elektroakustického ozvuceni: Nadr. Cheb — doplnéni

1 Uvod

Toto doplnéni navazuje na predchozi studii z listopadu 2024 po zamitnuti akustickych Gprav stropu z ddvodu
pamatkové ochrany. Uvazovany jsou nové sténové akustické obklady a sloupové reprosoustavy ve vysce
poslechovych rovin (nutnost antivandal. Uprav/kryt).

2 Vzorové typy akustickych prvki / podhledovych desek

U vsech akustickych prvk( je uvazovana akustickd absorpce co nejvyssi, tzn. vazeny koeficient akustické
absorpce vétsi nez 0,9.

Sténové obklady:
https://www.ecophon.com/cz/ecophon/wall-applications/akusto/
https://www.rockfon.cz/produkty/rockfon-vertig/

U podhledil zélezi na preferenci hran a rastru.
https://www.ecophon.com/cz/product-selector/?cateqgory=c0a4824b-2a61-b759-7¢c26-04f66b76acb7
https://www.rockfon.cz/produkty/desky-a-panely/

Alternativné Ize pouzit také perforovany SDK s velkym podilem dérované plochy, napf:
https://www.rigips.cz/produkty/rigiton-rl-12-25q/

2.1.Pozice akustickych prvku:

Sténové akustické obklady jsou zapotiebi na téchto pozicich (zelené plochy):

Ve snizenych prostorach je pak zapotrebi akusticky podhled — pohled vzh(ru na strop:
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Studie elektroakustického ozvuceni: Nadr. Cheb — doplnéni

3 Vybér reproduktorovych soustav

V postrannich sekcich (mimo stfedni prostor) jsou uvazovany tyto typy:
https://katalog.ic-audio.com/index.php/aid/685

Nevyzaduji zadnou ekvalizaci, dle poskytnutych podkladd neni v ozvu€ovacim fetézci uvazovano
se zvukovym procesorem. Pfikon je 15 W, celkem 7 ks. VySkova pozice je ve vySce usi posluchacq,
tzn. stfed reprosoustavy 1,7 m nad podlahou.

Pro stfedni sekci pak vyhovi dvojice reprosoustav poloviéni vysky:
https://katalog.ic-audio.com/index.php/aid/683

Stfed reprosoustav je opét 1,7 m nad podlahou, pfikon také 15W.

3.1.Schéma rozmisténi — padorys:

L‘lﬂ«‘l 7330 | 8250
1734
3350

5400 | 6950 L?EIE

5700 3923

4 Vysledky elektroakustickych simulaci

Vysledky simulace srozumitelnosti (parametr STI).
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Studie elektroakustického ozvuceni: Nadr. Cheb - doplnéni

P Distribution of Yalues for Total SPL [Z] - 1000 Hz, Third Detave P Distribution of Yalues for STI[M] +M Mask.]
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Vysledky simulace SPL a srozumitelnosti, distribu¢ni rozlozeni.

Primérné hodnoty celkového akustického tlaku vyhovuji, srozumitelnost je oproti plvodnimu névrhu horsi -
stale na hranici mezni hodnoty, avSak zcela bez rezervy.

5 Pozadavky na kryci perforovany plech

Jako minimalni hodnota perforace je pozadovano 60%, pficemz plati, Ze ¢im vice, tim Iépe.

strana 4/4

Iﬁ",/ AVT Group a.s.  V Lomech 2376/10a 149 00 Praha 4



http://www.avtg.cz/

	Sheets and Views
	Model


