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Ukol Akusticka studie — prostorova akustika
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CENTRUM
108 00, Praha 10 bankovni spojeni:
tel.. +420 234 054 284-5 35-7899980247/0100
fax.: +420 234 054 291 KB Praha 9
Zapsano v obchodnim rejstfiku, vedeném Mé&stskym
soudem v Praze oddil C., vlozka 120996

Vypracoval Ing. Jan Burda

Kontroloval Ing. Roman Pavelka

Zpracovano v obdobi dnor 2020

PODKLADY

Objednavka ze dne 12. 12. 2019 dle D2019-038634

Projektova dokumentace ,Télocvicna ZS Drahotuse®, zodp. projektant: Ing. arch. Pavel
Pospisil, datum vypracovani: 01/2020

Stavebni fyzika 10 — Akustika stavebnich konstrukci — Doc. Ing. Jiti Cechura, Csc.

CSN 73 0525 (73 0525) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — V8eobecné
zasady.

CSN 73 0527 (73 0527) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — prostory pro
kulturni Gcely — prostory ve $kolach — prostory pro vefejné ucely.

Stavebni fyzika | — Urbanistickd, stavebni a prostorova akustika — Prof. Ing. Jifi Vaverka
DrSc., VUTIUM 1998.

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

CSN EN ISO 11654 (73 0528) Akustika — Absorbéry zvuku pouzivané v budovach -
Hodnoceni zvukové pohiltivosti

Vypoéetni program ODEON 15.10 Auditorium

Pozn.: U pfedpisii a norem plati posledni znéni véetné novelizaci a zmén vydanych k datu zpracovéani studie
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3. SITUACE

Jedna se o projekt dostavby télocviény u ZS v obci Hranice - Drahotue [2]. Objednatelem je
pozadovano posouzeni vnitiniho prostoru sportovni haly (m.¢. 04) z hlediska prostorove akustiky
a koncepce navrhu zvukopohltivych Uprav vedoucich ke splnéni poZzadavkl dle CSN 73 0527.
Souéasti navrhu a posouzeni zvukopohltivych Uprav neni posouzeni z hlediska tepelné&vihkostniho
rezimu skladeb a z hlediska pozarni bezpecnosti staveb. Situace projektu je zobrazena na
nasledujicich obrazcich. Stfecha a obvodové stény haly jsou feSeny sendvic¢ovymi panely.
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Obr. 1M/ Vnitini prostor haly — pudorys
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Obr. /2] Vnitfni prostor haly — fez

z
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4. POZADAVKY

Optimalni doba dozvuku To prostoru daného Ggelu se stanovi pro objem prostoru. Ciselng
vyjadrena hodnota optimalni doby dozvuku v sekundach se tyka prostoru v neobsazeném stavu a
vztahuje se ke kmitoCtu 1000 Hz.

Hodnota optimalni doby dozvuku pro sportovni haly se uréi podle nasledujiciho vztahu:

To = 1,0366 * log(V) — 2,204

Hodnota optimalni doby dozvuku pro posuzovany prostor je uvedena v nasledujici tabulce.

Mistnost ‘ Objem [m?] Optimalni doba dozvuku [s]

gportovni hala (m.¢. 04) 7086,0 179
Tab. 1M1/ Optimalni doba dozvuku

Doba dozvuku se vypodita podle CSN EN 12354-6 pro oktavova pasma se stfednimi kmitocty od
250 Hz do 2 000 Hz. KmitoCtovy prabéh vypoditané doby dozvuku T se ve vztahu k optimalni dobé
dozvuku T, provéfuje pomoci kmitoCtové zavislosti pfipustného rozmezi. Hodnoty pfipustného
rozmezi pro jednotliva oktavova pasma jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

] Stiedni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
prgft‘;'ru Meze 125 250 500 1000 2000 4000
T/T, T T/To T T/MTo T T/To T TITo T T/To T
Vicetgelovy | homi | - - | 120|214 | 120 | 214 | 1,20 | 214 | 1,20 | 2,14
sal dohi | - - |os80| 143 | 080 | 143|080 | 143 | 0,80 | 143
Tah. /2/ Pfipustné rozmezi T/T,
o ‘6 — R B
14
1,2
S e W
S0 ll\II\II\III\III\III\II\III\III\II\IIIIIII\I|||I|||I|\HII\IIIIII\HII\III\IIHIIH A R AR
B
0.8 |I||1I|H||l||||||l\||llll\||||I||\|||II|\IIIIIIHII\llll\IIIIIIH\INIII\II\IIHIII\III\IIHII\IIIIIIIIIIHIIIIIIIIIHIIIIIHIIHIIIIIJIII»IIHIIIIIII\III\IIHII\I
0,6 -
0,4
250 500 1 000 2000
f (Hz)

Obr. 13/ PFipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, télocviény, sportovni nebo plavecké haly v zavislostina
stfednim kmitocétu oktdvového pasma

Akusticka studie
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5. NAVRH AKUSTICKYCH UPRAV

5.1. Vypoctovy model
V nasleduijici tabulce jsou uvedeny uvazované konstrukce v posuzovaném prostoru

Popis konstrukce Pohledovy material Plocha [m?]
Podlaha tvrda podlahovina 766,6
T sty ] omitka | 456,1
T seny ? plech " 5902
~ Okna _' sklo 82,7
LI DveF_e ’ drevo : m _15,9
- Strop } B plech | o 732,0

Tab. /3/ Pohledové konstrukce
Hodnoty Cinitele utlumu ve vzduchu byly uvazovany nasledujici (pro relativni vlhkost vnitiniho
vzduchu 50%):

Kmitoget f [Hz] . 125 250 500 1000 2000 | 4000

Cinitel Gtlumu ve vzduchu [np/m] ‘ 0,0001 0,0003 0,0006 0,0010 0,0019 0,0058
Tab. /4/ Cinitel atlumu ve vzduchu

V nasleduijici tabulce jsou uvedeni Cinitelé pohltivosti jednotlivych pohledovych materiali. Hodnoty
¢initell pohltivosti pro jednotlivé materialy byly pfevzaty z [3, 6, 7 a 9]. Pro materialy, pro néz nebyli
Cinitelé pohltivosti k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny odbornym odhadem, pfipadné
vypoctem.

i . Stiedni kmitoéet f (Hz) oktavového pasma
Pohledovy material | T —

125 | 250 500 | 1000 2000 4000
Prosklené vyplné 0,12 0,08 005 | 004 0,03 | 0,02
Omitki - 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 ' 0,04
_Podlaha_ 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06
_Sténové a stFeéni_paner 0,10 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04
Dievo (dvefe) 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10

Tab. /5/ Priibéh ¢&initele pohiltivosti v oktavovych pasmech

5.2, Navrh aprav

Upravy doby dozvuku Ize obecné dosahnout zménou celkové pohltivosti prostoru, tj. opatfenim
prostoru pohitivymi materialy. \lypocet doby dozvuku byl proveden za pomoci softwaru ODEON.
S_oftware ODEON byl vyvinut pro simulaci a méfeni prostorové akustiky budov. Oproti
zjedquyéenému vypodtu podle CSN EN 12354-6 prilohy D, vypodet v programu ODEON
umoznuje presné zadani tvaru prostoru, podrobné &lenéni a to véetné detaill.

PFi vypottu je uvazovano s dokonale difuznim zvukovym polem, které neni redlné dosazitelné.
Vypoctova metodika proto slouzi pouze jako pomucka pro navrh akustickych uUprav pro zlep$eni

prostorove akustiky prostoru. Viypoétené hodnoty doby dozvuku se mohou od hodnot reaing
namerenych mirné lisit.

Akusticka studie
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Do posuzovaného prostoru sportovni haly navrhujeme provedeni podhledu stropu mezi nosnou
konstrukci akustickymi deskami Heradesign Fine tl. 25 mm s celkovym svésenim 225 mm od
povrchu stropu. Ve vzniklé dutiné nebude umisténa mineralni izolace. Akustické panely budou
instalovany montaznim systémem B se zvySenou odolnostl proti narazu miée vhodnym do tohoto
typu prostor. Celkova plocha obkiadu bude 732 m?, Tato Uprava je graficky znazorné&na na obr. 4
gervenou barvou.

DEKPROJEKT s.r.o.
&. zakézky: 2020-000333-BJa

Dale navrhujeme provedeni obkladu stén akustickymi deskami Heradesign Fine tl. 35 mm. Material
bude instalovan kontakiné na plnoplodny drevény obklad provedeny od podlahy do vysky 2,6 m.
Celkova plocha obkladu bude 164 m? Tato Uprava je graficky znazorn&na na obr. 4 modrou
barvou.

Jedna ze Stitovych stén bude obloZena akustickymi deskami Heradesign Fine tl. 35 mm s
celkovym odsazenim 135 mm od povrchu stény. Ve vzniklé dutiné nebude umisténa mineralni
izolace. Akustické panely budou instalovany montaznim systémem B/WS se zvySenou odolnosti
proti ndrazu mi¢e vhodnym do tohoto typu prostor. Mista nejvice exponovana naraziim mice
(nejblizéi okoli branky) se doporucuje opatfit ochranou siti. Celkova plocha obkladu bude 113 m?2.
Tato Uprava je graficky znazornéna na obr. 4 zelenou barvou.

Obr. /4] Rozmisténi Gprav — celkovy pohled

V nasledujici tabulce jsou uvedeny &initelé pohltivosti zvukopohltivych materidlu uvazovanych ve
vypoctu. Hodnoty ¢initelty pohltivosti pro jednotlivé materialy byly pfevzaty z podklada vyrobce.

. L Stfedni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
Pohledovy material
125 250 500 1000 2000 4000
He_rgde'sign Fine, tl. 25 mm, celkové
svéseni od stropu 225 mm, bez 0,45 0,75 0,60 0,55 0,75 0,80
mineralni izolace
Heradesign Fine, tl.
e 35 mm, kontaktni 0,10 0,25 0,55 1,00 0,40 0,90
Heradesign Fine, tl. 35_mF celkové - -
odsazeni od steny 135 mm, bez 0,20 0,70 0,80 0,60 0,80 0,80
mineralni izolace
Tab. /6/ Pribéh ginitele pohltivosti v oktavovych pasmech
Akusticka studie
Sportovni hala z$§ Drahotuse, parc. & . 140, 141, k.u. Drahotuse Strana 7/ 9
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5.3. Vypocet

K hodnoceni prostorové akustiky sportovni haly je pouZit software ODEON 15.10 Auditorium.
Vypodet provedeny v softwaru ODEON zohlednuje velikosti ploch, pohltivost povrchu a geometrii
prostoru. ODEON pouziva metodu obrazového zdroje v kombinaci s modifikovanym algoritmem
pro sledovani paprsku. Pfi vypoétu je uvazovan neobsazeny prostor haly.

Na nasledujicim obrazku je graficky znazornén pribéh doby dozvuku pii provedeni navrzenych
opatfeni, véetné pozadovanych rozmezi pro jednotlivé zplisoby vyuZiti dle CSN 73 0527.

4,00 - — T
3,00 .
T [S] 2,00 \
e ———
1,00
scwssmhornimez  =crce=dohimez = Vypottovy modelqnavrieny stav
0,00 -
125 250 500 1000 2000 4000
f [Hz]

Obr./51 Vysledna doba dozvuku

5.4. Posouzeni
V nasledujici tabulce je provedeno posouzeni doby dozvuku dle CSN 73 0527.

Stfedni kmitoéet f [Hz] oktavového pasma

Parametr Znaé. | Jedn. —— — —— ;

_ 125 250 500 1000 2000 4000
Vypoctena doba dozvuku v oktavovych I | |
pasmech 1 S - 1,84 1,70 1,61 1,45 -
Pozadované rozmezi hodnot doby | Homimez | Tew s 3 214 | 214 | 2,14 | 214 -
dozvuku - sportovni hala Dolnimez | Ten s - 143 | 143 | 143 | 143 | -
Hodnoceni (sportovni hala, m.¢. 04) - + + + + -

Tab. /7/ Posouzeni vypoétené doby dozvuku — stav po navrhu tprav
Pozn.: + . Viyhovuje pozadavku, X ... Nevyhovuje poZadavku, - ... nehodnoceno
Z vysledk(l v tab.7 je zfejmé, Ze posuzované prostory vypoctové spliiuji pozadavky na
optimalni dobu dozvuku po provedeni kompletniho rozsahu navrzenych opatfeni.

e
Akusticka studie
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Ko 3 oby dozvuku doporyg, " on&eni realizace navrzenych Upray,
htrolni méreni d 7e predpokladan Cujeme provést po dok

€ Zkusenosti Ize fic, 3 a4 doba dozvuku Vv POh'tWCh PIOSIaresl 6.0 NBCa VYeS! ez

doba dozyuku ziskand vypoctem, F’Fiéino” miZe byt nemvnomérné rozlozeni pohltivych ploch

Navrh 2 teoretickych VWposty e« ' oAlny stav pouze s omezenou presnosti
a prac:j){csh é;:f;idnotami materialovych parar:‘?etrlzh.;ﬁéz?&;nycgv laboratornim prostfedi. Skutegny
stay akustiky prostort se proto og V}?poﬁtovs}ch modeltl muze mirne ,I'S't'. z tonhoto duvody
oPorugujeme kontrolovat dobu dozyyy, prostoru mérenim. Na zaklade vysledkl méfeni |ze
pﬁStOUpit k doladéni aku§tlky prostory, napf. navrhem daldich sténovych obkladu. Z tohoto divody
Oporuujeme poditat 8 iStOU 102pottovoy rezenyoy na realizaci akustickych opateni ve Wi cea

S % nakladu.

6. ZAVER
Ukolem akustické studie byl na'\{rh Zvukopohltivych uprav do vnitiniho prostoru sportovni haly u 7§
¥ obci Hranice Drahotuse [2]. VYpoctova doba dozvuku posuzovaného prostoru spliuje pozadavky

CSN 73 0527 pro télocvviér)y @ sportovni haly. Kontrolni méfeni doby dozvuku doporuéujeme
piq\/ihs,_t po realizaci nz,ﬂz_enych opatﬁefi. Doporugujeme tepelnétechnické a pozarni posouzeni.

V Brné dne 17. 2. 2020 za DEKPROJEKT s.r.o.

Ing. Jan Burda
Tel.: +420 733 168 116
e-mail: jan.burda@dek-cz.com

T pru [5,
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