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Uvod

Pfedmétem studie je posouzeni prostorové akustiky v objektu prostor navrzené budovy
nove sportovni haly.

Posouzeni je provedeno pro stavebni fizeni s ohledem na pozadavky § 7 odst. 1 zakona ¢.
258/2000 Sb.,0 ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zdkon(, ve znéni
pozdéjsich predpisu (dale jen ,zakon 258/2000 Sb.“),ve spojeni s § 4b vyhlasky 410/2005 Sb.

V prvni €asti jsou shrnuty dostupné normové pozadavky. Druha ¢ast je vypoctova. Posledni
¢ast fesi porovnani normovych pozadavkui a vypocétenych hodnot.

Legislativni pozadavky

§ 4b vyhlasky 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

V zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovnach pro vychovu a vzdélavani musi byt
dodrzeny normové hodnoty podle pfislusné Ceské technické normy upravujici optimalni doby
dozvuku tzn. CSN 730527 Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro
kulturni Ucely - Prostory ve Skolach - Prostory pro vefejné ucely.

Pozadavky normy CSN 730527

Ukolem prostorové akustiky je vytvofit v uzavienych prostorech, na néz jsou kladeny
pozadavky z hlediska akustiky, optimalni podminky pro poslech hudby, FeZi nebo obou téchto
pfirozenych zvukovych signald. Jedna se tedy nejen o koncertni siné, operni a ¢inoherni divadla,
kina, pfednaskové saly apod. ale i o rizné spoleCenské a verejné prostory jako letistni nadrazni
a postovni bankovni sportovni a prodejni a jiné verejné haly.

Rozhodujicim krokem pro vytvoFeni pfiznivych akustickych pomérd v uzavieném prostoru
je dosazeni optimalni doby dozvuku nutné kompromisem mezi optimalnimi dobami
doporucovanymi pro jednotlivé ucely.

Pozadavky na sportovni haly jsou uvedeny v tabulce 3 nize.



Tabulka 3 — PoZadavky na prostory pro verejné acely

Prostor i.&kl.?sntﬁ:?-:é?-fj E:sr}ava] 8 mznﬁegﬁ'l:ﬁlfggnot T Poznamka
Télocvitny Favislost 5 — 4.1 A8
Sportovni haly Favislost 5 — A1 AB
Plavecks haly Favislost 5 — A1 AB
MadraZni haly Favisloat 5 — A1 AB
Leti&tni haly Zavizlost 5 — A1 AB
Haly a dvorany velejnych Tam, kde je dileZita
budov 1,4 A3 srozumitelnost feti
PFeE:iikmé haly post, (Sirokopasmovy obklad
spoitelen a bank stropu) -
Citarmy a studovny R -

Grafy pro kontrolu doby dozvuku
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1,8 14 -kino s jednokandlowm zvukowm zafzenim % 4
T— 5 - télocviéna, sportowni hala, plavecka hala —
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Obrazek A.1 —Zavislost optimalni doby dozvuku T, (s) pro kmitoéet 1 000 Hz na objemu V (m?)
uzavieného prostoru v obsazeném stavu s vyjimkou zavislosti 5,
ktera se tyka neobsazeného stavu
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Obrazek A.8 —Plipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T; télocvicény, sportovni
nebo plavecké haly v zavislosti na strednim kmitoctu oktavového pasma

Vypocéet doby dozvuku

Pro objektivni hodnoceni prostorové akustiky prostoru byl vytvorfen vypocétovy model mistnosti,
kterym byla uréena hodnota doby dozvuku. Tato hodnota je pouze orientaéni a slouzi jako
pomucka pro navrh akustickych Uprav prostoru. Tento postup nenahrazuje méfeni doby dozvuku
in situ. Doba dozvuku je vypoétena podle CSN 73 0525 Projektovani v oboru akustiky —
vSeobecné zasady. Doba dozvuku je doba v sekundach, za kterou poklesne hladina akustického
tlaku v uzavieném prostoru o 60 dB. Doba dozvuku T uzavieného prostoru o objemu V se
vypocita podle Eyringova vzorce

T—0163V
=0, "

Kde A je celkova ekvivalentni plocha pohlcovani, ktera se uréi pomoci vztaht
A= agS+4mV

ag = —-In(1—-2a)

1
a = EZSL a;
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny Cinitele pohltivosti jednotlivych pohledovych materiélu.
Hodnoty €initeld pohltivosti pro jednotlivé materialy byly pfevzaty z tabulek. Pro materialy, pro nez
nebyly Cinitelé pohltivosti k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny odbornym odhadem. P¥i vypoctu
byly pouzity tyto materialy povrchu:
vyméra
m2
425,0 pohled beton Stitové stény
400,2 pohled beton podelné stény
665,3 drevéné vazniky
1093,5 sportovni podlaha
1424,0 akusticky podhled NOVATOP Acoustic fibrex 3.2
308,6 okna

material
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Vypocet

parametry mistnosti

Cislo ucel - . - soucet véech .
mistnosti mistnosti Sirka délka vyska ploch S objem
hala 1.30 uéebna 27,0 45,0 10,69 4328.4 12 9884
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vymeéra kmitocet Hz

m2 material 125 250 500 1000 2000 4000
425,0 pohled beton &titové stény 0,01 0,02 0,02 0,02
400,2 pohled beton podélné stény 0,01 0,02 0,02 0,02
665,3 drevéné vazniky 0,04 0,06 0,12 0,10
1093,5 sportovni podlaha 0,25 0,10 0,06 0,05
1424,0 akusticky podhled NOVATOP Acoustic fibrex 3.2 0,40 0,80 0,85 0,70
308,6 okna 0,20 0,15 0,10 0,06
11,8 dvefe 0,04 0,06 0,12 0,10

Vyhodnoceni vypoétu

Ve v8ech posuzovanych mistnostech je doba dozvuku ve v&ech hodnocenych stfednich
kmitoc¢tech oktavovych pasem v pozadovaném rozmezi dle CSN 730527.
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Obr. 1 Graf prabéhu doby dozvuku mistnosti v zavislosti na kmitoctu.
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Stanoveni podminek pro projektovou dokumentaci

SniZeni doby dozvuku lIze obecné& dosahnout zvétSenim celkové pohltivosti prostoru, tj.
opatfenim prostoru pohltivymi materialy. Vypocet doby dozvuku zohledriuje pouze velikost ploch
materialu a jejich teoretické vlastnosti. Do vypoctu nelze pfesné zahrnout tvar prostoru ani feSeni
vSech detailu. Pfi vypoétu je uvazovano s dokonale difuznim zvukovym polem, které neni realné
dosazitelné. Vypoctova metodika proto slouzi pouze jako pom(icka pro navrh akustickych Uprav
pro zlepSeni prostorové akustiky prostoru. Vypocétené hodnoty doby dozvuku se tedy mohou od
hodnot realné naméfenych mirné lisit.

Jako patfeni pro optimalizaci doby dozvuku jsou navrzeny akustické podhledy a obklady.
Jejich parametry jsou uvedeny ve vypoctu. Doporucuji opatfit vdechna mozna zafizeni rovnéz
pohltivymi materialy.

Zaveér

Vsechny posuzované mistnosti vyhovi na dobu dozvuku v pfipadé, ze budou na stropni
konstrukci a sténé vose 10 od vySky 3,75 m dle PD opatfeny akustickymi deskami napfr.
NOVATOP Acoustic fibrex 3.2. V ramci projektu muze byt pouzit jiny obklad se zachovanim
technickych parametri danych touto studii.

Pfi dodrzeni podminek stanovenych vtéto studii bude zajisténo splnéni normovych
pozadavkli. Navrhy vychazeji z teoretickych vypoctl, které nahrazuji redlny stav pouze s
omezenou presnosti a pracuji s hodnotami materidlovych parametru zjiStovanych pouze
vypocétem namisto méfeni v laboratofi. Skutecny stav akustiky prostoru se proto od vypoctovych
modeld muze mirné liit. V pfipadé pozadavku na pfesnéjsi doladéni prostoru je tfeba po realizaci
provést v mistnostech méfeni doby dozvuku a na zakladé téchto vysledku pak pfipadné pfistoupit
k doladéni prostoru.

V Praze dne 5.3. 2019 Ing. Petra STUDECKA, Ph.D.



