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2. PODKLADY
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[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

Vykresova dokumentace ve formétu .pdf dodané objednatelem.

Stavebni fyzika 1 — Urbanisticka, stavebni a prostorova akustika — Prof. Ing. Jifi Vaverka DrSc.,
Ing. Vaclav Kozel, Ing. Libor LadyS, RNDr. Milo$ Liberko, Doc., Ing. Josef Chybik CSc. -
Vysoké uceni technické v Brné — Nakladatelstvi VUTIUM 1998

Stavebni fyzika 10 — Akustika stavebnich konstrukci — Doc. Ing. Jifi Cechura CSc. - Ceské
vysoké uceni technické v Praze — Vydavatelstvi CVUT 1999

CSN 73 0525 (73 0525) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — V3eobecné
zasady

CSN 73 0527 (73 0527) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni tcely — Prostory ve Skolach — Prostory pro veiejné ucely

CSN EN 12354-6 (73 0512) Stavebni akustika — Vypocet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvkl — Céast 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

Prizkum a orientaéni méfeni doby dozvuku provedené na misté 16.10.2013

Pozn.: Jsou mySleny normy a predpisy v aktualnim znéni (véetné zmén platnych ke dni zpracovani protokolu).
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3. OBJEKT

Jednd se o objekt sokolovny v ulici Podolské& 90/5 v Praze. V objektu se nachazi jedna velka a dvé
mensi télocviény. V ramci projektu rekonstrukce stfechy bude feSena velka télocvicna a mala
télocviéna pod stfechou tedy pohltiva Uprava podhledu popf. obklad stén pro splnéni poZadavku
na prostorovou akustiku v t&locviénach dle CSN 730527.

Pldorysné rozméry velké télocviény jsou 20,3 x 11,9 m (bez nafadovny a pédia) svétla vyska
prostoru je 8 m, druha mensi télocviéna pod stfechou ma rozméry 20 x 6,5 m a svétlou vySku 3,4 m.
Obvodové konstrukce jsou zdéné, okna jsou umisténa v podélnych sténach u velké télocvicny se
jedna o severni fasadu u malé télocvi¢ny o fasadu jizni.

Ukolem Ateliéru DEK je ndvrh opatfeni pro splnéni poZadavku na dobu dozvuku v t&locviénach po
rekonstrukci stfechy.

Obr./1/ Velka t locvi €na
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Obr./2/ Mala t élocvi €éna

DEK a.s. | BUDOVA TTC, TISKARSKA 10/257, 108 00 PRAHA 10, TEL.: 234 054 284-5, FAX: 234 054 291 | ICO: 27636801, DIC: CZ 699000797
Strana 3/11



ATELIER PI324 g SO Do oL
4. POZADAVKY

CSN 73 0527 (73 0527) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni

ucely — Prostory ve Skolach — Prostory pro verejné Géely a CSN 73 0525 (73 0525) — Akustika —
Projektovani v oboru prostorové akustiky — VSeobecné zasady:

Optimalni doba dozvuku T, pro prostor sportovnich hal a télocvic¢en se urci ze vztahu:
To=0,3961 * log (V) + 0,023 [s]
kde V [m?] je objem posuzovaného prostoru

Hodnota optimalni doby dozvuku pro sportovni halu je uvedena v nasleduijici tabulce.

Prostor Objem [m 9] Optimalni doba dozvuku [s]
Velka télocvicna 1930 1,32
Mala télocvicna 440 1,07

Tab./1/ Optimalni doba dozvuku
Prostor t&locviény je dle CSN 730527 posuzovan v neobsazeném stavu .

Doba dozvuku se vypogita podle CSN 73 0525 pro oktavova pasma se stiednimi kmitoéty od 250 Hz
do 2 000 Hz. Kmitoc¢tovy prabéh vypocitané doby dozvuku T se ve vztahu k optimalni dobé dozvuku
provéfuje pomoci kmitoCtové zavislosti pfipustného rozmezi. Hodnoty pfipustného rozmezi pro
jednotlivd oktdvova pasma jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Stredni kmito €et oktavového pasma f [Hz]
Uréeni Meze 250 500 1000 2000
TITo T[s] T/T, T [s] TIT, T [s] TIT, T [s]
Velka Horni 1,2 1,58 1,2 1,58 1,2 1,58 1,2 1,58
télocvi €na | popj 0,8 1,06 0,8 1,06 0,8 1,06 0,8 1,06
Malé Horni 1,2 1,28 1,2 1,28 1,2 1,28 1,2 1,28
télocvi €na | popj 0,8 0,86 0,8 0,86 0,8 0,86 0,8 0,86
Tab./2/ Rozmezi T/T, v prostorech t élocvi €en
18 T
14
1.2
=40
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f (Hz)

Graf /1/ PFipustné rozmezi pom éru dob dozvuku T/T , pro sportovni haly v zavislosti nast  fednim
kmito €tu oktavového pasma
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5. VYCHOZI STAV

Pro zmapovani stavajici situace z hlediska prostorové akustiky télocvi¢en bylo provedeno orientaéni
méreni doby dozvuku metodou integrované impulsové odezvy. Méfeni bylo provedeno 16.10.2013

v dobé od 13 — 14 hod.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce a v€etné poZadovaného rozmezi pak

v grafech 2 a 3.

Doba dozvuku [s]

Prostor 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
Velka télocvicna 1,20 1,45 1,65 1,76
Mala télocviéna 1,99 2,06 2,11 2,27

Tab./3/ Doba dozvuku — sou €asny stav

Stavajici stav — velka télocvi¢na

Doba dozwuku v oktavowych pasmech T [s]
2
1,8
1.6 I B
© 14
o1
= ¢ ¢ S 7S = Horni mez
E ! == Dolni mez
= 038 ¥ vysledek
8 06
8 04
0,2
0
250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
Stfedni kmitocet f [HZ] oktavového pasma

Graf /2/ Doba dozvuku — sou €asny stav — velka t élocvi €éna

Stavajici stav — mala télocvicna

Doba dozwuku T [s]

Doba dozwuku v oktavowych pasmech T [s]

2’4 4_____———"‘_—__4
2 — ——
1,6
¥ Horni mez
O O 1
12 == Dolni mez
P
08 ¢ ¢ N 7N Vysledek
0,4
0
250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz

Stfredni kmitoc¢et f [HZ] oktavového pasma

Graf /3/ Doba dozvuku — sou €asny stav —malat élocvi €na

Pro objektivni hodnoceni prostorové akustiky télocvi¢en byl vytvofen vypoctovy model prostor, kterym
byla uréena hodnota doby dozvuku. Kalibrace vypocétového modelu byla provedena na zakladé
vysledkd méfeni doby dozvuku soucasného stavu.
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5.1. Vypo étovy model

V nasledujici tabulce jsou uvedeny Cinitele pohltivosti jednotlivych pohledovych materialt. Hodnoty
Ciniteld pohltivosti pro jednotlivé materidly byly pfevzaty z [2 a 7]. Pro materidly, pro néz nebyly
Cinitelé pohltivosti k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny odbornym odhadem.

. Stiredni kmito €et f (Hz) oktdvového pasma
Pohledovy material

250 500 1000 2000
Omitka vapenocementova 0,03 0,03 0,04 0,05
Okna - sklo 0,05 0,03 0,03 0,02
Drevéna podlaha — parkety 0,11 0,10 0,09 0,08
Otvor jevisté 0,30 0,30 0,30 0,30
Drevény obklad stén 0,11 0,10 0,08 0,08
Dvere - dfevo 0,10 0,08 0,08 0,08

Tab. /4/ Cinitelé pohltivosti pohledovych material @ v oktavovych pasmech

Hodnoty Cinitele utlumu ve vzduchu byly uvazovany nasledujici:

Kmito &et f [Hz] 250 500 1000 2000

Cinitel Gtlumu ve vzduchu [np/m] 0,0003 0,0006 0,0010 0,0017
Tab. /5/ Cinitel Gtlumu ve vzduchu

5.2. Vypo cet

K hodnoceni prostorové akustiky mistnosti je pouzit vypocet dle CSN EN 12354-6 — Stavebni
akustika — Vypocet akustickych vlastnosti budov z vlastnosti stavebnich prvk( — Cast 6: Zvukova
pohltivost v uzavienych prostorech dle pfilohy D — Vypocty pro nepravidelné prostory a prostory s
nepravidelnym rozloZenim pohltivosti.

Vypodet dle CSN EN 12354-6 [6], zohlediuje velikosti ploch, pohltivost povrchu a rozmisténi
materiald v prostoru.

6. NAVRH OPAT RENI
6.1. Obecn é

Pro télocvicny bude proveden navrh opatfeni pro splnéni poZadavku na dobu dozvuku po
rekonstrukci stfechy. SniZzeni doby dozvuku Ize obecné dosahnout zvétSenim celkové pohltivosti
prostoru, tj. opatfenim prostoru pohltivymi materialy. Vypocet doby dozvuku podle uvedené metodiky
zohlediuje pouze velikost ploch materiald a jejich teoretické vlastnosti. Do vypoctu nelze presné
zahrnout tvar prostoru ani feSeni vSech detaild. Pfi vypoctu je uvazovano s dokonale difuznim
zvukovym polem, které neni realné dosaZitelné. Vypoctova metodika proto slouzi pouze jako
pomucka pro navrh akustickych Uprav pro zlepSeni prostorové akustiky prostoru. Vypoctené hodnoty
doby dozvuku se tedy mohou od hodnot realné naméfenych mirné lisit.

6.2. Materialy “":_ 7 *1 r;u o T

Do prostoru obou télocvi¢en jsou navrzeny desky z dfevénych vidken A K R
pre | . : U o\
pojenych magnezitem Heradesign marco tl. 25 mm se systemem = _#* .= : > )
zavéSeni B tj. pfima montaz na nosnou konstrukci s odsazenim '*‘-L&
55 mm od spodni hrany OSB desky. Desky se vyrabgji tvercové s |4
hranou 600 mm, obdélnikové 600 x 1200 mm nebo 600 x 2400 mm. ¢ .-l
Akustické parametry materialu pfi rlznych vzdalenostech svésSeni = . 714
jsou uvedeny na nasledujicim grafu. ‘h F £ '.i" \ /’[ () e
., [0 |
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125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

25 mms200 mm 2,5 0.75 0.5 0.5 0.7 0,75
25 mm/200 mm-DP=5| 0,75 2,9 0,6 0.6 0.75 0.8
25 mm/s305 mm 0.5 0,6 0.4 0.4 0.6 0,75
25 mm/55 mm-DP-5 0.25 0.85 0.9 0.6 0.75 0.75
25 mm/85 mm-DP-5 0,35 1 0,75 0.5 0,75 0,75

Graf./4/ Pohltivost material

6.3. Rozmist éni obkladu
- Velka télocvi ¢na

V celé ploSe stropni konstrukce velké télocvicny je navrzen obklad z desek Heradesign marco
se svéSenim 55 mm od spodni hrany OSB desky. Uvazovana plocha obkladu je cca 240 m2.

Déle doporucujeme pohltivy obklad umistit i na zadni sténu télocvicny od drovné cca 500 mm nad
podlahou balkonu po stfechu (cca 45 m?) a jako podhled v misté jevisté (cca 30m?).

Obr./3/ Obklad v ploSe velké t élocvi €ny

DEK a.s. | BUDOVA TTC, TISKARSKA 10/257, 108 00 PRAHA 10, TEL.: 234 054 284-5, FAX: 234 054 291 | ICO: 27636801, DIC: CZ 699000797
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- Maléa télocvi éna

Obklad z desek Heradesign marco je navrZzen na vétSiné plochy stropni konstrukce malé télocviény
mezi nosnymi tramy, obklad neni navrZzen pouze na sniZzeny pas stropu podél oken. Pfedpokladan&
plocha obkladu stropni konstrukce je cca 105 m?.

Dale doporucujeme pohltivy material umistit i na ¢asti kratSich stén a to vzdy v prostoru nad zrcadly,
celkovéa plocha sténového obkladu na obou sténach odpovida cca 17 m?.

Obr./4/ Obklad v ploSe malé t élocvi €ny
PFi realizaci akustickych obkladd je nutné postupovat dle technologickych predpist vyrobce.

DEK a.s. | BUDOVA TTC, TISKARSKA 10/257, 108 00 PRAHA 10, TEL.: 234 054 284-5, FAX: 234 054 291 | ICO: 27636801, DIC: CZ 699000797
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6.4. Navrh feSeni

- Velka télocvi ¢na

Je navrzen pohltivy obklad stropni konstrukce télocvicny o celkové plose 240 m?, doporuceno je
umisténi obkladu i na ¢ast jedné ze stén v plose 50 m?.

V nasledujici tabulce je proveden vypocet pro navrhovany stav télocviény po realizaci akustickych
Uprav v obou variantach a posouzeni doby dozvuku dle CSN 73 0527.

Stredni kmito €et f [Hz] oktavového pasma

Parametr Znaé€. | Jedn.

250 500 1000 2000
Doba dozvuku v oktavovych pasmech —
neobsazeny stav — pouze obklad stropni T s 1,15 1,05 1,33 1,07

konstrukce

Doba dozvuku v oktavovych pasmech —
neobsazeny stav — obklad stropni T s 1,00 0,91 1,16 0,93
konstrukce + stény

Pozadované rozmezi Horni mez Tn S 1,58 1,58 1,58 1,58
hodnot doby dozvuku Dolni mez Tn s 1,06 1,06 1,06 1,06
Tab. /6/ Posouzeni doby dozvuku

Doba dozwvuku v oktavowych pasmech T [g]
2
1,8
16 m i i il
1,4
)
'; 12 & Horni mez
X 1 ¢ == Dolni mez
E = Vysledek
'g 0,8 = \/ysledek s obkladem
Q stény
@]
O 06
0,4
0,2
0
250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
Stfedni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Graf /5/ Doba dozvuku — navrh — velkat élocvi €éna
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- Mala télocvi €na

Je navrZen pohltivy obklad stropni konstrukce télocviény o celkové plose 105 m?, doporuceno je
umisténi obkladu i na ¢ast protilehlych kratSich stén v plose 17 m?.

V nasledujici tabulce je proveden vypocet pro navrhovany stav télocvicny po realizaci akustickych
Uprav v obou variantach a posouzeni doby dozvuku dle CSN 73 0527.

Stiredni kmito €et f [Hz] oktdvového pasma

Parametr Znagé. | Jedn.
250 500 1000 2000

Doba dozvuku v oktavovych pasmech —
neobsazeny stav — pouze stropni T s 0,90 0,63 0,80 0,66
konstrukce
Doba dozvuku v oktavovych pasmech —
neobsazeny stav — stropni konstrukce + T S 0,78 0,55 0,72 0,58
stény
Pozadované rozmezi Horni mez Tn S 1,28 1,28 1,28 1,28
hodnot doby dozvuku Dolni mez T s 0,86 0,86 0,86 0,86

Tab. /7/ Posouzeni doby dozvuku

Doba dozwuku v oktavowch pasmech T [s]
2
1,8
1,6
1,4
o, = i i il
= 1.2
E & Horni mez
% 1 == Dolni mez
e 2 ¢ = Vysledek
s 08 = Vysled 2
o ysledek s obkladem stén
8 0,6
0,4
0,2
0
250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Graf /6/ Doba dozvuku — navrh —malat élocvi ¢éna

6.5. Vyhodnoceni

Upravy v navrhovaném rozsahu maji vyrazny vliv na snizeni doby dozvuku v prostoru t&locvicen,
predevdim v malé télocvi¢né by toto snizeni mélo byt podstatné (snizeni na méné nez %2 stavajicich
hodnot).

Vypoctena doba dozvuku v prostoru je ve vSech hodnocenych kmitoCtovych pasmech
v poZzadovaném rozmezi nebo mirné pod spodni hranici poZadovaného rozmezi. Ze zkuSenosti Ize
fici, Ze predpoklddana doba dozvuku v pohltivych prostorech je vysSi nez hodnota stanovena
vypoctem. Tento fakt je dan nerovnomérnym rozloZenim pohltivosti v mistnosti a nedostate¢nou
difuzitou realného zvukového pole. Proto je moZné predpokladat dodrZzeni poZzadovaného rozmezi ve
v3ech hodnocenych kmito¢tovych pasmech.

DEK a.s. | BUDOVA TTC, TISKARSKA 10/257, 108 00 PRAHA 10, TEL.: 234 054 284-5, FAX: 234 054 291 | ICO: 27636801, DIC: CZ 699000797
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Pouzitim navrhovanych akustickych prvk( dojde ke zvySeni pohltivosti prostoru a tim k snizeni
hladiny hluku v télocvi¢né.

NavrZzené Upravy doporucujeme realizovat postupné, tj. nejdfive v obou prostorech provést obklad
stropu a aZz po subjektivnim vyhodnoceni pfi provozu (popf. kontrolnim méfeni dozvuku) pak pfipadné
pristoupit k doladéni prostoru obklady na sténach.

Navrhy vychéazeji z teoretickych vypoctu, které nahrazuji reélny stav pouze s omezenou presnosti a
pracuji s hodnotami materidlovych parametrt zjiStovanych v laboratornim prostfedi. Skute¢ny stav
akustiky prostoru se proto od vypoctovych modeld muze mirné liSit. Z tohoto divodu doporucujeme
pocitat s jistou rozpoctovou rezervou na realizaci akustickych opatfeni ve vysi cca 20 %.

Po provedeni navrhovaného opatfeni se predpoklada spinéni pozadavkld na dobu dozvuku.

7. ZAVER
V akustické studii byla posouzena prostorova akustika dvou télocvi¢en sokolovny v ulici Podolskéa
90/5 v Praze. Na zakladé vysledkl meérfeni stavajiciho stavu byl sestaven vypocétovy model a
proveden navrh opatfeni pro zlepSeni prostorové akustiky s ohledem na rekonstrukci stfechy objektu
a vyuziti prostor.
Po realizaci navrZzeného fe3eni dojde k vyraznému zlepSeni akustickych vlastnosti pfedevsim u malé
t&locviény v obou prostorech se predpoklada spinéni pozadavki na dobu dozvuku dle CSN 730527.
NavrZené Upravy doporucujeme realizovat postupné, tj. nejdfive v obou prostorech provést obklad
stropu a aZz po subjektivnim vyhodnoceni pfi provozu (popf. kontrolnim méfeni dozvuku) pak pfipadné
pristoupit k doladéni prostoru obklady na sténach.

V Praze dne 22.10.2013 za DEKPROJEKT s.r.o.

Ing. Lenka Vackova
lenka.vackova@dek-cz.com
+420 733 168 452
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