Nazev:

Zimni stadion Velké Mezir

IEI

Zakazkoveé cislo:

Profese:

Dokument:

Stupen projektové dokumentace:
Datum:

Revize:

26-04-18
Prostorova akustika
technicka zprava
studie

Cervenec 2026

00

Prostorova akustika

Zpracovali: Ing. Tomas Hofer

Kontroloval: Ing. Tomas Hradek

AVETON s.r.o.
Drahobejlova 1452/54, 190 00 Praha 9
tel.: +420731 463403

e-mail.: hradek@aveton.cz
web.: www.aveton.cz
IC: 02436647

DIC: CZ02436647

| AVETON s.r.c
A\/’ET(:);\L”;;”_‘_“, |

)IC: CZ02436647

36647

AVETON

AKUSTIKA
AV TECHNIKA
DESIGN



Obsah:

L. ZAKLADNI UDAJE «.eeeeeeettteee e e e e ettt e e ee e e e eeeettstaaaaeeeeeseesasanaa e aeeessaessnnsnnsseesesssssnsnnnaseeeessnsssnnnsnaneeesenns
1.1, VYCHOZI UDAIJE A PODKLADY ..cevvvvuuuuieeeeeeereesnnnneseeeessresnsnnnasaseeessssesssnnneseseessssssssnneseeesssesssssnnnsnesssesees
2. PROSTOROVA AKUSTIKA....eeieeeeetutuuaeeseeeretsesnneaseeeeseessnnsnnsaseessssssnsnnssassessssssssmnsneseessssssssnnnnssessssssssnnnnn
2.1. POUZITE NORMY A LITERATURA ...uueteeeteiettuutseeeeesessssnsnnaseessessssssnnnasesesssssssnnnnsesesessssssnnnnseesesssssssnnnns
2.2. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY ..vvvvuuuueeeeeeeeerssnnnneseeessseesssnnnessseesssssssnnnsnesessssssssnnnnnesesessssssnnnnn
2.3, TEORETICKY VYPOCET DOBY DOZVUKU ..eeevruuruneeereeeeeeeussnnaaeeeeeessressnnaseesessessssnnnaseesesssssssnsnnseeeessesssssnnns
2.4. RESENT PROSTOROVE AKUSTIKY .veveveveeteueesesesesseseseseesesesessesessasessesssessssessssesessesessesessssesessesesssseessenes
T N V-1 RS
Prilohy:

Vypocetni priloha:
VP.01 — Vypocet doby dozvuku — Hala 1NP0O1

Tabulkova pfiloha:

TAB.01 — Vykaz vymeér a specifikace akustickych prvkd

Vykresova ptiloha:

PA.01 — Hala 1INPO1_PUdorys — rozmisténi akust. prvkd

A\Elm akce: Zimni stadion velké Mezifici 2/6
Joeris Profese: Prostorova akustika

AVTECHNIIC Stupen dokumentace: studie
Revize: 00



1. ZAKLADNI UDAJE
1.1. VYCHOzi UDAJE A PODKLADY
e vykresova a technickd dokumentace

e informace ptedané pfi jednanich se zastupcem objednatele

2. PROSTOROVA AKUSTIKA

2.1. POUZITE NORMY A LITERATURA
[1] €SN 73 0525 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Veobecné zasady — Ginor 1998

[2] (SN 73 0527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturni Géely -
Prostory ve Skolach - Prostory pro verejné ucely — srpen 2023

[3] Vaverka, J., kol.: Stavebni fyzika 1 - urbanisticka, stavebni a prostorova akustika, nakladatelstvi
VUTIUM, Brno 1998.

[4] Hradek, T., Tucek, J.: Katalog akustickych prvki, nakladatelstvi Akademie muzickych uméni v Praze,
Praha 2011, ISBN 978-80-7331-316-6

[5] Reichl J., V3eticka M.: Multimedialni Encyklopedie Fyziky, http://fyzika.jreichl.com

2.2. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY

Akusticky naro¢né prostory vyzaduji dle norem CSN 73 0525 a 73 0527 a praktickych zkuenosti specidlni
akustickou Upravu z dlivodu snahy o dosaZzeni vhodnych akustickych podminek. V pfipadé sportovnich hal je
hlavnim cilem splnit zdzené tolerancni pasmo frekvencniho pribéhu doby dozvuku predepsané vyse
uvedenymi normami a dosahnout odpovidajicich akustickych podminek.

Dale je nutné vhodnou konfiguraci akustickych prvk( zabranit vzniku nezadoucich odraz zvuku. Zejména
u akusticky pohltivych materiall je velmi dualezité i jejich vhodné umisténi tak, aby byly potlaceny nasobné
odrazy zvuku mezi rovnobéznymi odrazivymi sténami (tzv. tfepotava ozvéna), fokusované odrazy zvuku
a dalsi negativni akustické jevy, které vyrazné zhorsuji akustické podminky.

Hala-¢. m. 1NPO1

Z technickych davodid neni v hale mozné umistit na strop Zadné akustické prvky a splnit tak cilovou dobu
dozvuku vychézejici z pozadavku normy CSN 73 0527 pro télocviény a sportovni haly, jejiz hodnota je dana
zavislosti na objemu prostoru dle Obr. 1 a kfivky E (To = 2,20 s). Objem dané haly je cca 17 742 m3. Stanovend
technicky dosazitelna cilova doba dozvuku je tedy delsi, nez poZzaduje zminénd norma a je urcena jako
rozmezi hodnot To = 3,60 — 3,70 s. Doba dozvuku je ve sportovnich haldch uvazovana v neobsazeném stavu.

Frekvencni priibéh doby dozvuku ve sportovni hale je hodnocen v rozsahu frekvencnich oktavovych pasem
od 250 Hz do 2 kHz, a ve zlZenych toleranénich mezich uréenych v zavislosti na stfednim kmitoctu, coZ je
stanoveno dle CSN 73 0527 — viz Obr. 2.

Pozn.: A¢koli je dosaZitelnd doba dozvuku v hale zdsadné delsi, ne? stanovuje norma CSN 73 0527, je proti
dobé dozvuku v hale bez jakychkoli akustickych opatfeni vyznamné kratsi, coZ predstavuje vyrazné zlepseni
akustickych podminek. Teoretickd doba dozvuku v hale bez akustickych opatreni je cca To = cca 8,10 s.
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Obr. 1 - Graf pro stanoveni hodnoty optimalni doby dozvuku v zavislosti na objemu — Skolské prostory
a prostory pro vzdélavani

16 — . —

T, ()

08 4

0,4 | L L 1 i L L L | 1
125 250 500 1000 2000 4000

f(Hz)

Obr. 2 - Pfipustné zUzZené toleranéni pasmo poméru dob dozvuku T/To v zavislosti na stfednim kmitoc¢tu
oktavového pasma
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Kfivka pribéhu pro
Prostor stanoveni optimalni Tolerancni pasmo
doby dozvuku To (s)
Kmenové uéebny, Odborné uéebny, Ucebny
pracovni vyuky, Seminarni mistnosti, A rec
Posluchdarny, Denni mistnosti materskych skol
Hudebni u¢ebny A hudba a rec
Jazykové ucebny, Specidlni u¢ebny se B fol
zvySenym narokem na srozumitelnost
Multimedialni u¢ebny .
Lo B fec
Hudebni u¢ebny s reprodukovanou hudbou
Ucebny pro elektronické vy
.y . . B hudb
a elektrofonické hudebni nastroje udbaarec
Ucebny hry na individualni akustické nastroje vy
. v yv inaivi u, | aKusti J Cc1 hudba a rec¢
a ucebny zpévu — horni mez
Ucevbny hry ?a |nd|V|dL!aIn| akustické nastroje o hudba a Fet
a u€ebny zpévu — dolni mez
Ucebny hry na bici nastroje D hudba a rec
Télocvi¢ny a sportovni haly, Plavecké haly, e -
y . . zuzZené tolerancni
Ucebny gymnastiky a tance, Posilovny, E 4smo
Prostory pro fitness P

Tab. 1 — Pozadavky na Skolské prostory a prostory pro vzdélavani

2.3. TEORETICKY VYPOCET DOBY DOZVUKU
Pro vypocet doby dozvuku byl dle CSN 73 0525 pouzit EyringCv vztah:

0,163 -V
[s]

T. =
EZ S In(l—ay) +4mV ©°

kde V [m3] je objem mistnosti
S [m?] je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti
as [—] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti
m [—] je Cinitel Gtlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu.

Stfedni hodnotu cinitele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

_ZSi-ai
S

s

kde S; [m?] je dilci pohltivé plocha
a; [—] je €initel zvukové pohltivosti dil¢ich ploch
S [m?] je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti.
Vypocet doby dozvuku byl proveden dle CSN 73 0525 v oktavovych pasmech se stfednimi kmitocty 250 Hz a?

2 kHz. Prostor je uvaZovan v neobsazeném stavu, tudiz do vypoctu doby dozvuku neni zapoctena pohltivost
zvuku osobami.
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Do vypoctu doby dozvuku byly zapoditany i zvukové pohltivosti prvk( a konstrukci, které nejsou definovany
jako akusticky obklad. Jejich vliv na akustické parametry ale nelze pominout (podlaha, strop, okna, dvere,
nabytek, technologie apod.).

Graf vypoctené doby dozvuku je uveden ve vypocetni ptiloze VP.01.

2.4. RESENi PROSTOROVE AKUSTIKY

Hala—-¢. m. 1NPO1

Akusticky podhled: Na stropé neni z technickych dlvodd uvaZzovana aplikace Zzadného akustického
prkvu.
Akustické obklady stén: V prostoru haly jsou instalovany dva akustické prvky stejného vzhledu. Prvnim

z nich jsou sténové panely tvorené perforovanym akustickym obkladem -
Sirokopasmovym 1, znadenym PAO-S1, s maximem pohltivosti ve stfednich
frekvencnich pdsmech. Druhym jsou svétlolamy tvofené perforovanym
akustickym obkladem — Sirokopasmovym 2, znacenym PAO-S2, s maximem
pohltivosti ve stfednich vyssich frekvencénich pasmech. Oba uvedené prvky
pomahaji zkratit dobu dozvuku pro vSechna normou predepsana frekvencni
pasma a zejména pak zabranuji vzniku nezadoucich jevQ, jako je napf. tfepotava
ozvéna mezi sténami, nebo mnohacetny odraz od nékteré ze stén.

Pfesna vyméra jednotlivych prvkl a detaily jsou dany pfilohou TAB.01. Konkrétni rozmisténi prvkd je dano
vykresovou pfilohou PA.O1.

3. ZAVER

dosazeni uZivatelsky vhodnych akustickych podminek. Technické mozZnosti haly nedovoluji splnéni poZadavk
normy CSN 73 0527. Pro akusticky naroény prostor haly je tedy stanovena vyrazné delsi, ale technicky
dosazitelna doba dozvuku a proveden navrh akustickych Uprav véetné vypoctu doby dozvuku tak, aby byl
definovany poZadavek splnén.

Po dokonceni realizace je nutné provést zavérecné méreni doby dozvuku se zpracovanim vysledkd formou
méficiho protokolu. VySe uvedena akusticka zkouska je nutnd pro uspésné dokonceni dila.

V pfipadé jakychkoliv zmén v koncepci, umisténi nebo typu akustickych prvka, dispozi¢nich zmén ¢i zmén
skladeb konstrukci a povrchovych Gprav je nutné zajistit odsouhlaseni téchto zmén odpovédnym
akustikem.
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VYPOCET DOBY DOZVUKU

vvvvv

cilova doba dozvuku

To=3,60-3,70s

zakladni parametry prostoru:

toleranc¢ni pasmo zUzené stfedni vyska 7,3 m
délka 66,2 m
sirka 380 m
objem prostoru V= 177422 m® pidorysna plocha 2436,5 m?
plocha prostoru S= 6471,0 m? obvod 202,8 m
VYPOCET
materialy Cinitel zvukové pohltivosti k oktavovych pasmech plochy
popis, zakladni charakteristika 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz (mz)
vzduch, 50% relativni vihkost 2,50E-04 6,83E-04 1,10E-03 2,70E-03 -
strop
trapézovy plech 0,12 0,12 0,12 0,12 2483,2
podlaha
podlaha - odraziva 0,04 0,04 0,04 0,04 573,9
ledova plocha 0,04 0,04 0,04 0,04 1504,0
tribuny na stani 0,05 0,05 0,05 0,05 358,6
stény
omitka 0,04 0,04 0,04 0,04 1082,5
okna + dvere 0,06 0,04 0,04 0,04 127,4
PAO-S1, celk. tl. 150 mm 0,65 0,90 0,90 0,90 198,7
PAO-S2, celk. tl. 40 mm 0,40 0,60 0,75 0,80 142,7
| celkova plocha 6471,0
L dolni mez 2,92 2,92 2,92 2,92
tolerancni pasmo (s) -
horni mez 4,38 4,38 4,38 4,38
vypoctena doba dozvuku dle Feseni (s) 4,21 3,60 3,38 2,96

AVETON

AKUSTIKA
AV TECHNIKA
DESIGN

Vypocetni pfiloha VP01




GRAF DOBY DOZVUKU

vvvvv

objem prostoru V= 177422 m?

plocha prostoru S= 6471,0 m?
frekvence (Hz) 250 500 1000 2000
vypoctena doba dozvuku 4,21 3,60 3,38 2,96
iy dolni mez 2,92 2,92 2,92 2,92

tolerancni pasmo (s) -
horni mez 4,38 4,38 4,38 4,38
Graf doby dozvuku
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— meze toleranéniho pasma dle CSN 73 0527:2023 pro To = 3,65 s
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Cis. pol. | kéd polozky

Nazev polozky

Pocet mér.
jednotek

Mérna
jednotka

Jednotkova
cena v K¢

Celkova
cena v K¢

Technické specifikace, technické a uZivatelské standardy stavby, podrobny popis polozky

Akustické Upravy stén

1 PAO-S1

perforovany akusticky obklad |
Sirokopasmovy 1, D+M

198,7

oKe

0,-

jedna se o mechanicky odolny Sirokopasmové absorpcni akusticky obklad s maximem Ccinitele zvukové pohltivosti na
stfednich kmitoétech; panel je sendvicové konstrukce; panel je tvofen pozinkovanym plechem tl. 1 mm s vysokou odolnosti
proti mechanickym narazim a s mozZnosti udrzby formou vysavani, pfip. Cisténi za mokra; zakladni rozméry panelu jsou
392x3000x80 mm; Celni deska je perforovana kruhovymi otvory, podil perforace cca 33 %; vnitfni prostor panelu je vyplnén
mineralni absorpcni vlozkou o tl. 80 mm balenou v ochranné textilii cerné barvy; ram panelu je tvofen U profilem; panel je
umistén na oteviené podkonstrukci tl. cca 70 mm zajistujici proudéni vzduchu v dutiné za obkladem; nosnd podkonstrukce je
ocelova, osetfend Zarovym zinkovanim; celkova skladebnd tloustka obkladu je cca 150 mm; poZzadované hodnoty Cinitele
zvukové pohltivosti v oktdvovych pasmech pfi uvazované aplikaci jsou: 250 Hz - a = 0,65; 500 Hz - a. = 0,90; 1 kHz - a = 0,90; 2
kHz - a = 0,90; pozadavky PBR: tfida reakce na ohef A; pozadavkem provedeni obkladu je odolnost proti korozi v atmosféfe
se stupném agresivity kategorie C3 dle EN ISO 12944

2 PAO-S2

perforovany akusticky obklad |
Sirokopasmovy 2, D+M

142,7

oKe

jedna se o mechanicky odolny Sirokopasmové absorpcni akusticky obklad s maximem Ccinitele zvukové pohltivosti na
stfednich vyssich kmitoctech; panel je sendvicové konstrukce; panel je tvofen pozinkovanym plechem tl. 1 mm s vysokou
odolnosti proti mechanickym narazim a s moZnosti udrzby formou vysavani, pfip. ¢isténi za mokra; zékladni rozméry panelu
jsou 392x2470x40 mm, resp. 392x2370x40 mm; Celni i zadni deska je perforovana kruhovymi otvory, podil perforace cca 33
%; vnitini prostor panelu je vyplnén mineralni absorpéni vioZzkou o tl. 40 mm balenou v ochranné textilii cerné barvy; ram
panelu je tvofen U profilem; montaz pomoci skrytych kotevnich prvkd; celkova skladebna tloustka obkladu je cca 40 mm;
pozadované hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti v oktavovych pasmech pfi uvazované aplikaci jsou: 250 Hz - a = 0,40; 500 Hz
a = 0,60; 1 kHz - a = 0,75; 2 kHz - a = 0,80; pozadavky PBR: tiida reakce na ohef A; pozadavkem provedeni obkladu je
odolnost proti korozi v atmosfére se stupném agresivity kategorie C3 dle EN ISO 12944

Akusticka méreni a projekéni ¢innost

3 DD

dilenska dokumentace

kpl

dilenska dokumentace profese prostorova akustika; jedna se zejména o dilenské detaily provedeni atypickych akustickych
prvkd; tato bude predloZzena k odsouhlaseni generalnimu projektantovi, projektantovi akustiky a zastupci investora

4 MDD-Z

méreni doby dozvuku -
zavérecCné

ks

oKe

jedna se o zavére¢né méfeni doby dozvuku dle normy €SN EN I1SO 3382-1 akusticky naro¢ného prostoru haly zimniho
stadionu s definovanymi pozadavky na cilovou dobu dozvuku; soucasti méreni je také vyhodnoceni a protokolarni zpracovani
vysledkd

celkova cena bez DPH

TAB.01 - specifikace akustickych prvkd

1/1



— i : ; ; ; — - B B N - : ‘ —

1 11 1 il | | T | | 1 1 [ T |

| ¥ | | ! | | | | R AR

i 6410 ‘E N\ 6200 i 71365 i 7365 . w7365 i 71365 i 6680 i 1580 i I 1420 B i

| H N | | | | | | | [ |

) | 2470 (4100) : ‘ 2470 (4100) | 2470 (4100) | 2470 (4100) | e 0470 (4100) | 2470 (4100) | 2470 (4100) | 2470 (4100) | Lo (se)
fffff u,....-PAO—w (15 ks)i{'.’.’.’.‘. ST —— r'.'.'.'.'.'.'.'.'.'PAO—52 e FPAOS? (18 b e P52 (1B kS e PAO-SL (1 W T e W05 (6 ) el PAOSS2(16k) o

PAO-SI
|

PAO-S1

PAO-SI

Perforovan§ akust. obklad - éirokopésmo:vﬂ

PAO-SI

) ) Yy < nr/ XU ’"T”T B
e e S S S S S 11 S N [ A N : -
3000 (1600) 3000 (1600) '

PAO-S! PAQ-St

POINANKA:
1. VeSkeré koty jsou pouze orientatnf, skutetné rozméry je nutno ovéfit na stavb& pred samotnou realizact. V' pripodk, Ze
budou diference viznamné, je nutné upozornit na né architekta projektu.

Legenda akust. obkladu

2. Tato dokumentace neslous{ joko virobni ~dokumentace. Tu si musf dodovalel &Gsti whotot o nechat odsoutlasit == PAO-S1 - Perforovany akust. obklod - Sirokopasmovy |
26stupcem investora a architektem projektu. Ve virobni dokumentaci okustického obkladu stén i stropu bude provedena
koordinace s koncovimi priky vech profesi, budou zapracovany zejména pozice zGsuvek, wypinatl, videchd VZT apod. a . T
e PO TEE P i, ' wm— PAO-S2 - Perforovanf ckust. obklod - Srokoptsmovy 2 P — - 0m

provedeny vifezy pro zabudovini téchto prvkii do obklodd.
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