VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV POZEMNIHO STAVITELSTVI

INSTITUTE OF BUILDING STRUCTURES

BUDOVA OBCANSKE VYBAVENOSTI

CIVIC AMENITIES BUILDING

C.1 Technicka zprava akustického reSeni stavhy

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Zuzana Hodkova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Petr Berkov@, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2026



Obsah

F Y E=1 17 2 W] I L= (G AT I TPPRTPNt 1
Urbanistické FeSeNi StAVBY ......cceeeeeeeeeieimmmiimmmiiieimmieiieieiiieeeeeieeeseeemsessesssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
Dispozi€ni FESeNi OBJEKL .....ceveiiiiiiiiiiiiiiiicc s e 1
POAKIQdy K€ ZPraCOVANI .....ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnn 1
1. Urbanistickd aKustiKa ........ccceeriieeiiiiieeiiiiieiiiiieeiiiiteisieee et sssase s sssss e s sass e sesas e s ssssns e ssssaneesnns 2
1.1. Zakladni pojmy a vzorce pouZité Pro POSOUZENI ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnnnnnns 2
1.2. Pfenos zvuku z budovy do venkovniho prostoru dle CSN EN ISO 12354-4 (730512) .......cceeeeuererrverersenees 5
1.2.1.  Stanoveni hlu¢nosti VNitFNiNo ProStredi............eivecueeeecieeeeeiiieeeiee sttt ssieeessiaee s 5
1.2.2. Rozdéleni pldsté na jednotliVé SEGMENTY............ccccuueeeecveeeeeiiieeeiieeeeeeeeeectaeesiaaaeesteeeeesraaeesaaes 5
1.2.3.  Nepriizvucnosti StavebniCh KONSTIUKCH ...........c...oeeeueeeeeciieeeeceee e et e et eee e stee e e saaaa e e e 6

1.2.4. Vypocet hladiny akustického vykonu a tlaku vyzafovanou segmentem stavebniho prvku pldasté
budovy Lwa 6
1.2.5 Stanovime hladinu akustického tlaku v bodé prijmu vné budovy Lpa..........cccueeeccveeeeccreeaeeivraeannen, 7
1.2.6  VYLVOFeNi NIUKOVE MDY ......veeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e e ettt e ettt e e et e e e e tta e e e tsaaaesttaaasassasennseas 8
1.2.7 Vysledné hodnoty ptsobeni akustického tlaku NG ZASEAVDU.............cccvevvesvesieseeseeieeieeeesieeiens 9
1.2.8  Vyhodnoceni @ Prace S VYSIEAKY..........c.coecueierieeiiiieieee ettt 11
1.3. Vysledky a zhodnoceni vlivu novostavby Na okoli ...........eeeeeeeeeeeneeeneeennnennenneenenneeeesssmesssssssssssssssssssssnes 11
2. Prostorova akustiKa ......ccceeeieiiiiiniiiiiiiniiiiniiiiieene s ss e s sss s e s anee 12
2.1 Zakladni pojmy a vyznam prostorové akustiKy...........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeemeeeeeeeeeeeeesssssnssnsnnnnnnns 12
2.2 Normové pozadavky na prostorovou akusStiKu........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiinininininnsimmms 15
2.3 Akusticky ndvrh a feSeni MIStNOSti......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeemmmmmmeemmmmeeeemememsesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 19
2.3.1 TANECNT SAI (1.06) ...ttt e ettt e e et e e ettt e e e st e e e tba e e e tsaaeetsasasasssasenssssaseasssnaans 19
2.3.1.1 Plvodni stav bez utlumovaciCh PIVKG ............cooeuveeeeeeeeeeeeeeee et eeee e see e e a e e saraaesaaaa e 19
2.3.1.2 NoVY StaV S UtIUMOVACIMI PIVKY ...vvveeeeeeeeeee ettt e et e ettt e e eea e s ssaeassstaaesensnaasansenaean 21
Lo I VY o o T =4 S S 21
o) B o 10 74 1 =3 ¢ 3SR 23
€)  ZNOGANOCEN ..ttt e e ettt e e et e e et a e ettt e e st a e e ettt a e e et e e e attaaaeatraaaeanns 23
2.3.2 TEIOCVICNA (M.C. 1.29) oottt e e e et e e ettt e e et e e et e e e e tsaaaeaatsasenaassaaeasssaans 25
2.3.2.1 Plvodni stav bez UtiumoVaACICH PIVKU ............cueecueeeeeeecieeecieeecrieseeeeiteeseteesiteesitaesiseeesseeesressseeeanes 25
Lo Y4/ ool =4 S SNS 25
D) ZRNOGNOCEN ...ttt e et e et e e et e et e e et a e e ettt a e e e tba e e attaaeasraaaeanes 26
2.3.2.2 NOVY StAV S ULIUMOVACIMI PIVKY ..ot e et e ettt e e e et taa e e et aeeassaaessenaans 27
Lo Y4/ ool =4 oSSR 27
D) POUZITE PIVKY c....veeeeeeeeeeeeee ettt ettt e ettt e e et e et a e ettt e e e nteaaeaasaaaeaasseaansnssaaesanseasasssanansnns 29
Loy B4 o To Yo [ Lo Yol =1 | SRS USRS 31
3 7o o =R 32



Analyza objektu

Jednd se o stavbu viceucelové télocvicny na okraji mésta Trebi¢ na Vysociné. Objekt je navrzen pro 300
osob o zastavéné plose cca 2055m2. Stavba je dvoupodlaZni vystavena z ¢asteéné monolitického 7B
skeletu vyplnéného tvdrnicemi Ytong a vapenopiskovych tvarnic Silka, zatepleny dle zdsad ETICS. Stropni
konstrukce jsou navrzeny jako prefabrikované panely a dfevéné nosniky. ZaloZeni stavby je na zdkladovych
pasech a patkach, které jsou uloZeny do nezdmrzné hloubky. Stavba ma dvé ploché stfechy — jednu nad
prostorem zazemi verejnosti a sportovcll a druhd nad hledistém a télocvi¢nou. Strecha je vegetacni
extenzivni se spadem 3%.

Urbanistické reseni stavby

Redend lokalita, kde je Feden projektovany objekt se nachdzi témér na okraji mésta Trebit, ale stale v jedné
z nejvytizenéjsich lokalit. Kolem pozemku vede pfima hlavni silnice vedouci ke kruhovému objektu, ktery
spojuje okraj rodinné zdstavby, hlavni smér na vzdalenou dalnici a hlavni sméry do centra mésta. V této
lokalité se taktéz nachazi casto navstévovana restaurace, velkopotraviny a Cerpaci stanice. VSechny tyto
stavby disponuji velkym a ¢asto vyuZivanym parkovistém. Parcela je z jihozapadni stany obkli¢ena velkym
skalnatym svahem, na kterém se nachazi radova zastavba rodinnych domu. Z jihovychodni strany se terén
svahuje smérem k méstskému parku.

Dispozicni FeSeni objekt

V objektu se nachazi dva vyznamné prostory, kterymi si tato zprava bude zabyvat — vicelucelova
télocvicna a tanecni sal. Tyto dva prostory jsou ptdorysné rozlehlé a prazdné.
Zbytek dispozice viz. A.4.1 Pldorys 1.NP

Podklady ke zpracovani

Projektovd dokumentace k novostavbé haly
Klimatické podminky dané lokality
Urbanistické poméry lokality

Hodnoty z portdlu Reditelstvi silnic a dalnic



1. Urbanisticka akustika

Redend stavba sportovni haly je situovana pod skalnatym srazem, na némi se nachdzi Fadova
zastavba rodinnych domd. Vzhledem k tomu, Ze objekt neni uvazovan jako chranény prostor, je nezbytné
provést komplexni posouzeni jeho akustického vlivu na okolni prosttedi, zejména s ohledem na mozny
prenos zvuku z interiéru do exteriéru. Pro Ucely tohoto hodnoceni je pozornost soustifedéna pfedevsim na
mistnost €. 1.06 —tanecni sdl, jejiz orientace sméfuje pfimo k obytné ¢asti sousedstvi. Tento prostor je ddle
charakterizovan velkymi prosklenymi otvory, které mohou vyznamné ovlivnit Uroven zvukového
vyzarovani do okoli. PFfi posuzovani je rovnéZ zohlednéna skute€nost, Ze v mistnosti bude dochazet k
provozu hlasité hudby, coz predstavuje kriticky faktor z hlediska ochrany akustického komfortu obyvatel
sousednich objektd. Hodnoceni je proto zaméreno na identifikaci potencialnich rizik prenosu hluku a na
navrh vhodnych opatfeni minimalizujicich negativni dopady na okolni zastavbu.

1.1. Zakladni pojmy a vzorce pouzité pro posouzeni

Vyzarovani zvuku plastém budovy

Tento vztah umoZriuje stanovit venkovni hladinu hluku zplsobenou provozem uvnitf budovy,
napr. hudbou nebo sportovni Cinnosti v télocvicné. Lze tuto hodnotu zastoupit vyzafovanim jednoho nebo
vice nahradnim bodovych zdroji. Kazdy bodovy zdroj mizZeme zastoupit pfispévkem segmentu plasté
budovy nebo skupiny jednotlivych zdrojl.(zdroj: archiv laboratofe BP akustika akreditované Ceskym
institutem pro akreditaci o.p.s, norma CSN EN 1SO 12354-4)

Lp,A = LW,A + DC - AL-,- - ALZ + AL

kde:

Ly a, hladina akustického tlaku [dB],

D, smeérova korekce pro nahradni bodové zdroje ve sméru pfijmu D. =3dB
AL, pokles hladiny akustického tlaku vlivem vzdalenosti r [m].

AL, snizeni hladiny zvukem vlivem odstinéni [m].

AL korekce na odraz zvuku tvrdych povrchi (odraz od fasady) [m].

Hladina akustického vykonu vyzafovaného segmentem stavebnich prvku plasté budovy

Hladina akustického vykonu vyzafovaného segmentem stavebnich prvkd plasté budovy Ly, 4
vyjadfuje mnoZstvi akustické energie, kterou dana ¢ast konstrukce (napf. sténa, okno Ci stfecha) vyzatuje
do vnéjsiho prostredi v dlisledku plsobeni vnitfniho zdroje hluku. Tento parametr umoznuje hodnotit
prenos zvuku z interiéru do exteriéru a Gcinnost akustické izolace konstrukce.

Y
LW,A = LpA,in —4 — R’W + 1010g10 (S_(l))
kde:

Ly; stfedni hladina akustického tlaku v mistnosti [dB],

S; plocha hodnoceného segmentu konstrukce [m?],

So referencni plocha, 1m2

R',,  vaiena stavebnivzduchova neprlzvuénost daného segmentu [dB].



Stfedni Cinitel zvukové pohltivosti

Cinitel zvukové pohltivosti avyjadiuje pomér mezi absorbovanou a dopadajici akustickou energii.
Hodnota se pohybuje od 0 (zcela odrazivy povrch) do 1 (zcela pohlcujici povrch).
Stfedni hodnota ag;xje primérna hodnota pro vsechny plochy v mistnosti a vyznamné ovliviiuje dobu
dozvuku i Uroven vnitfniho hluku.

Ekvivalentni pohltivost prostoru

Celkova pohltivost prostoru A se urcuje ze souctu jednotlivych ploch a jejich Cinitel( pohltivosti.
Vyjadtuje tedy celkovou schopnost prostoru pohlcovat zvuk a je kliCovym parametrem pfi stanoveni
doby dozvuku

A= ZSl-ai
kde:
S; je plocha i-té konstrukce
a; jeji Cinitel pohltivosti.

Smérovy Cinitel Q

Smérovy Cinitel Qvyjadiuje pomér akustického vykonu vyzareného zdrojem do urcitého sméru k
vykonu, ktery by vyzarel stejny zdroj rovnomérné do vSech smérl (vSesmérové). Udava tedy miru
smérovosti zdroje zvuku.

Q = 1-zdroj ve volném prostoru,

VOLNY PROSTOR POLOPROSTOR KVADRANT OKTANT
( napf. na tvrdé podlaze) | ( napf. na hrané mezi { v rohu mezi tiemi
dvéma sténami svira- rovinami )

jicimi uhel 90%)
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Q=1 Q=2 Q=4 Q=38

Obr. 1.1.1 Smérovy cinitel Q

Smérovy Cinitel se uplatiuje pfi pfepoctech mezi hladinou akustického vykonu a hladinou akustického
tlaku.



Hladina akustického vykonu Ly,

Hladina akustického vykonu charakterizuje mnoZstvi akustické energie, které zdroj vyzati do
okolniho prostredi za jednotku ¢asu. Jedna se o veli¢inu nezavislou na vzdalenosti od zdroje a prostredi.
Definuje se vztahem:

Ly, = 101 (W
w = 08 10 W,

kde W je akusticky vykon zdroje [W] a W, = 10712 Wje referenéni vykon.
Vzduchova neprizvuénost R, Ry, R’w

Vzduchova neprlzvucnost R [dB] vyjadfuje, jak Géinné konstrukce brani prenosu zvuku mezi dvéma
prostory. Definuje se vztahem:

S
R:Ll_L2+1010gZ

kde:

Lq hladina akustického tlaku v mistnosti se zdrojem [dB]
L, hladina akustického tlaku v pfijimaci mistnosti [dB]

S plocha délici konstrukce [m?]

A ekvivalentni pohltivost pfijimaci mistnosti [m?]

e Vaiena laboratorni neprlizvuénost Ry
Je to laboratorné stanovena veli¢ina podle normy CSN EN 1SO 717-1.
e Vaiena stavebni neprizvuénost R‘'w

Jednodiselnd hodnota odrdzejici skute¢nou schopnost stavebni konstrukce zamezit Sifeni zvuku vzduchem
v redlném objektu. Na rozdil od laboratorni hodnoty zahrnuje nepfiznivé vlivy netésnosti, spar a boc¢nich
cest prenosu.

! —
R\ =R, —k
R'w vazena stavebni vzduchova neprlzvucnost
Rw vazena laboratorni vzduchova neprlizvu¢nost
K korekce, zavisla na vedlejsich cestach sifeni zvuku (2 — 5 dB - vépenopiskové tvarovky)

Hluk s tonovymi slozkami

Hlukem s ténovymi slozkami hluk, v jehoZ kmitoctovém spektru je hladina akustického tlaku v
tfetinooktavovém pasmu, pripadné i ve dvou bezprostfedné sousedicich tfetinooktavovych pasmech, o
vice nez 5 dB vyssi nez hladiny akustického tlaku v obou sousednich tfetinooktavovych pasmech a v pdsmu
kmitoctu 10 Hz aZ 160 Hz je ekvivalentni hladina akustického tlaku v tomto tfetinooktavovém pasmu vyssi
nez hladina prahu slySeni stanovena pro toto kmitoctové pasmo v priloze ¢. 1 k tomuto natizeni; hlukem s
tonovymi slozkami je vidy hudba nebo zpév; pokud nelze hluk s ténovymi slozkami identifikovat na
zakladé uvedené definice, Ize pouzit definici vychazejici z Uzkopasmové analyzy.

(§ 2 pism. b), NV ¢ 272/2011 Sb.)



1.2.  Pfenos zvuku z budovy do venkovniho prostoru dle €SN EN 1SO 12354-4 (730512)

Pfenos hluku bude posuzovén dle normy CSN EN 1SO 12354-4 (730512) — Stavebni akustika —
Vypocet akustickych vlastnost budov z vlastnosti stavebnich prvk( — Cast 4: Pfenos zvuku z budovy do
venkovniho prostoru

Postup:

1. Stanovime hluc¢nost uvnitf objektu na zakladé znamych zdroju

2. Rozdéleni plasté na jednotlivé segmenty

3. Stanovime neprizvucnosti stavebnich konstrukci

4. Vypocitdme hladinu akustického vykonu vyzafovanou segmentem stavebniho prvku plasté budovy

I-WA
5. Stanovime hladinu akustického tlaku v bodé ptijmu vné budovy Lya

1.2.1. Stanoveni hluénosti vnitiniho prostredi

Dvojice reproduktord, které se ¢asto uZivaji pfi provozu tanec¢niho salu jsou schopny vytvorit pri
maximalnim vykonu hladinu akustického tlaku aZ 130 dB. Pfi takovéto hladiné uz dochazi u nékterych lidi
k dosazeni prahu bolesti. Samoziejmé je toto subjektivni hranice, avSak napf. hudebni kluby a diskotéky
vétSinou funguji s hudbou okolo 100 dB. Proto pfi dalSich vypoctech bude uvazovano stouto nizsi
hodnotou (100 dB) a pro provoz sélu se nepredpoklada jeji prekroceni.

1.2.2. Rozdéleni plasté na jednotlivé segmenty

2 5 8 |
1 4 7 10
3 6 9

Obr. 1.2.1 Rozdéleni pldsté na segmenty



ANEGNI SALl

Obr. 1.2.2 Situace vzddlenost zdroje hluku (sdlu) od obytné zdastavby

1.2.3. Nepriizvucnosti stavebnich konstrukci

Tab. 1.2.3.1 VdZend nepriizvucnost konstrukce stény a oken

S Laboratorni vzduchova Korekce | Vaiena nepriuzvuénost
nepruzvuénost [dB] [dB] k-ce R'w=Rw- k [dB]
Vapenopiskové tvarnice 200mm 49 2 47
Okno drevohlinikové, trojsklo, 33

1.2.4. \Vypocet hladiny akustického vykonu a tlaku vyzafovanou segmentem stavebniho prvku
plasté budovy Lwa

Vyzafovani zvuku plastém budovy lze zastoupit vyzafovanim jednoho nebo vice nahradnich bodovych
zdroji. Kazdy bodovy zdroj mlZeme zastoupit prfispévkem segmentu plasté budovy nebo skupiny
jednotlivych zdroja zvuku.



Tab. 1.2.4.1 Vypocet hladiny akustického vykonu daného segmentu fasdady

. ., Hladina . 4
Vyska | Plocha Referencni Vaiena akustického . Hladina a’k ustickeho
Segment | zdroje | segmentu LU nepruzvucnost | tlaku uvnitf L CITIC e s:egmentu
odUT | S[m? segmen:tu k-ce R'w [dB] | mistnosti Loan Lwa = Lpa,in - 4-R'w+10l0g
So [m ] (Si/SO )
[dB]
1 2,52 2,88 47 54
2 3,19 1,6 47 51
3 1,43 1,68 33 65
4 2,54 4,25 47 55
5 3,19 5,31 47 56
6 1,43 5,59 1 33 100 70
7 2,54 4,25 47 55
8 3,19 1,6 47 51
9 1,43 1,68 33 65
10 2,54 2,27 47 53
11 2,52 52 47 66
1.2.5 Stanovime hladinu akustického tlaku v bodé pfijmu vné budovy LpA
Tab. 1.2.5.1 Prepocet hladiny akustického vykonu na hladinu akustického tlaku
. . Korekce na .
Hladina Pokles hladiny Pokles odraz Hladina
akustického . akustického tlaku hladiny akustického
, Smérova . . . . zvuku od
Segment vykonu korekce D, vlivem vzdalenosti vlivem tvrdych tlaku Lpa=
daného Alr = odstinéni ro Lw,a+Dc- AL,-
segmentu Lwa 10log(4mnr?/S,)[m] ALz [dB]* mAaI:c t[e:;]Iu AL+ AL [dB]
1 54 45 8
2 51 45 6
3 65 45 20
4 55 46 10
5 56 3 46 5 ) 10
6 70 46 25
7 55 46 9
8 51 46 5
9 65 46 19
10 53 46 6
11 66 45 0 27

*Lz je snizeni hladiny zvuku vlivem odstinéni vlastni budovou, tj. dle orientace plasté ke sledovanému

mistu




Obr. 1.2.5.1 Pokles hladiny viivem odstinéni (Zdroj: Pfedndsky NHAO59 HLUK A VIBRACE V BUDOVACH/Ing. Petra Berkovd, Ph.D.)
1.2.6 Vytvoreni hlukové mapy

Na zdkladé vypoctené hladiny akustického vykonu Lw,a, vyzafované jednotlivymi segmenty
stavebnich prvkl obvodového plasté budovy, byly tyto hodnoty prepocteny na hladinu akustického tlaku
Lp,a. Ziskané hodnoty byly ndsledné vyuZity jako vstupni data v programu Hluk+. Na fasadu objektu byly
umistény ndhradni bodové zdroje hluku, které simuluji hluk vznikajici pfi uzivani tanecniho salu. Jednotlivé
body byly situovany do odpovidajici vysky a polohy podle rozdéleni plasté na jednotlivé segmenty (viz Tab.
1.2.2). Pasmo izofon bylo zvoleno s 30% prlihlednosti a rozptylem od 20-50dB s 5 dB krokem.

Model pro hlukovou mapu byl za ucelem porovnani vysledk( zpracovan ve dvou variantach. Prvni
varianta zahrnovala pouze komunikace navrzené v rdmci projektové dokumentace, zatimco druha varianta
zahrnovala i pfilehlé stavajici vefejné komunikace. Toto feSeni vyplyva z potfeby posoudit vliv kumulace
zdroja.

Obr. 1.2.6.1 Model zahrnujici verejné komunikace

8



Obr. 1.2.6.2 Ndhradni bodové zdroje hluku na fasadé simulujici prostup hluku z int. do exteriéru

1.2.7 Vysledné hodnoty piisobeni akustického tlaku na zdstavbu

Tr&eno

Obr. 1.2.7.1 Vysledné izofony varianty s komunikacemi



Tréeno

Tab. 1.2.6.1 Tabulka vysledki S komunikacemi (Zdroj: Hluk+ - upraveno)

Obr. 1.2.7.2 Izofony 3D s komunikacemi

& NadTerén Abs.Nmv Setfacnice d::;?’a LAeq prumysl | LAeq celkem
’ [m] ’ X Y [dB] [dB]
[dB]
1+ 1.5 447.1 730.0 | 670.5 42,2 29,6 42,4
2+ 1.5 447.4 | 723.5 | 681.4 41,8 30,2 42,1
3+ 1.5 447.4 | 720.9 | 692.9 41,5 41,4 44,3
4+ 1.5 4465 | 745.7 | 644.3 42,8 28,2 42,9
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Tab. 1.2.6.1 Tabulka vysledki BEZ komunikaci (Zdroj: Hluk+ - upraveno)

& NadTerén Abs.Nmv soulacnice d::fac\lla LAeq prumysl | LAeq celkem
[m] X Y [dB] [dB]
[dB]
1+ 1.5 447.1 | 730.0 | 670.5 40,1 29,6 40,5
2+ 1.5 447.4 | 723.5 | 681.4 40,3 30,2 40,7
3+ 1.5 447.4 | 720.9 | 692.9 40,0 41,4 43,6
4+ 1.5 446.5 | 745.7 | 644.3 37,7 28,2 38.2

1.2.8 Vyhodnoceni a prdce s vysledky

Akustické posouzeni je zamérfeno vyhradné na pfispévek hluku z denniho provozu navrhované
sportovni haly, pficemZ stavajici dopravni infrastruktura neni posuzovana, jelikoZz jeji provoz neni
navrhovanym zamérem ovlivnén.

Podle Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku a vibraci se
hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A stanovi sou¢tem zakladni hladiny akustického
tlaku A Laeq, 750 dB a korekci pfihliZejicich ke druhu chranéného prostoru a denni dobé (noéni provoz se
v hale neuvazuje). V pfipadé hluku s tdnovymi slozkami se pfic¢te dalsi korekce -5 dB. (§ 2 pism. b), NV (.
272/2011 Sb.)

Dle vypoctenych bodl a vyslednych hodnot Ize urcit, Ze v dennich hodinach dosahuje hladina
akustického tlaku v oblasti rodinnych dom( mezi 40-44dB. Hodnocend mistnost tanec¢niho salu v jiznim
rohu objektu tvofi tésné pfed okny hluk o cca 49 dB.

PFi porovnani obou variant Ize vyvodit zavér, Ze s uvazovanim verejnych stavajicich komunikaci
vzrostla ekvivalentni hladina akustického tlaku o 1.3 dB. Tento narlst je z hlediska hygienickych limitd
zanedbatelny a nepredstavuje vyrazné zhorseni hlukové situace. Pro vysledny posudek je uvazovano s vyssi
hodnotou.

1.3. Posouzeni vysledku

Podle Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. ¢ini zdkladni hygienicky limit pro chranény venkovni prostor staveb
rodinnych domd v denni dobé 50 dB, pticemz korekce pro hluk s ténovymi slozkami uplatriuji korekci
-5 dB. Hygienicky limit pro den tedy ¢ini 45 dB.

Vyhodnoceni vychdzi z vypoltenych hodnot ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeq v jednotlivych
vypoctovych bodech uvedenych v tabulce Tab. 1.2.6.1.

Posouzeni:
I-Aeq < I-Aeq,T
44,3 dB < 45 dB - VYHOVUIJE

Na zakladé porovnani vysledkd lze konstatovat, Ze provoz navrhované sportovni haly nepredstavuje
nepripustnou hlukovou zatéz pro okolni obytnou zastavbu a spliuje poZadavky platné legislativy.
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2. Prostorova akustika

Prostorovd akustika se zabyva Sifenim, odrazem a pohlcovanim zvuku v uzavienych prostorach.
Jejim cilem je vytvofit takové akustické podminky, které umozni srozumitelny prenos feci, kvalitni
reprodukci hudby nebo akusticky komfort, v tomto ptipadé, pfi sportovnich a spole¢enskych aktivitach.

Akustické hodnoceni je zaméfeno pouze na télocvi¢nu a tanecni sal, u nichz ma akusticka kvalita
zasadni vliv na komfort uZivatelt a vhodnost prostoru pro jeho zamyslené vyuziti. Na teoretickou cast
navazuje vypocet doby dozvuku a hodnoceni Urovné akustického tlumeni v fFeSenych mistnostech.

Ostatnimi mistnostmi, jako jsou Satny, chodby ¢i hygienické zazemi, se tato ¢ast prace nezabyva,
nebot na tyto prostory nejsou kladeny zvlastni pozadavky z hlediska prostorové akustiky. Jedna se o
prostory s prevazné kratkodobym pobytem osob, kde se nevyZaduje specificka droven srozumitelnosti reci
ani kontrolovana doba dozvuku.

2.1 Zakladni pojmy a vyznam prostorové akustiky
Zvuk

Zvuk je mechanické vinéni Sifici se pruznym prostredim, nejcastéji vzduchem. Z fyzikdalniho hlediska
jde o podélné vinéni zplsobené periodickymi zménami tlaku, které lidské ucho vnima jako sluchovy vjem.
Frekvencni rozsah slysitelného zvuku pro ¢lovéka se pohybuje pfiblizné mezi 20 Hz az 20 kHz.

Hladina akustického tlaku

Hladina akustického tlaku L,udava intenzitu zvuku ve vztahu k referencnimu tlaku
Po = 2 x 1075 Pa, ktery odpovida prahu slyitelnosti. VyjadFuje se v decibelech (dB) podle vztahu:

p
Lp = 2010g10 (%)

Tato veli¢ina umoznuje porovnavat r(izné hladiny zvuku v rdmci logaritmické stupnice, ktera
odpovida zptsobu vnimani hluku lidskym uchem.
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Akusticky vykon

Akusticky vykon (znaci se W) predstavuje celkové mnoZstvi akustické energie, které zdroj vyzafi do
okolniho prostiedi za jednotku ¢asu. Vyjadfuje se ve wattech [W]a patfi mezi zakladni veli¢iny popisuijici
intenzitu zvuku nezdvisle na vzdalenosti od zdroje.

Na rozdil od akustického tlaku, ktery charakterizuje okamzity ucinek zvuku v urcéitém misté, je
akusticky vykon vlastnosti samotného zvukového zdroje — napfiklad reproduktoru, hudebniho nastroje,
ventilace nebo sportovni aktivity.

Hladina akustického vykonu Ly, se obvykle udava v decibelech podle vztahu:

w
LW = 10l0g10 (W())

Kde
Wy = 10712 W je referenéni vykon odpovidajici prahu sly3itelnosti.

Frekvence

Frekvence f udava pocet kmitd akustického signalu za jednotku casu (v Hz). Nizké frekvence (do
cca 250 Hz) vnimame jako hluboké tény, stfedni (250—2000 Hz) jsou kli¢ové pro srozumitelnost reci a vyssi
frekvence (nad 2000 Hz) prispivaji k vnimani barvy zvuku a jasnosti prostoru.

Doba dozvuku

Doba dozvuku T predstavuje €as, za ktery klesne hladina akustického tlaku po ukonceni zdroje
zvuku o 60 dB. Je zakladnim parametrem prostorové akustiky, urcujicim miru , ozvénivosti“ prostoru.
Vypocet doby dozvuku se provadi pro tyto pfipady dle Sabineho a Millingtonovy rovnice, nebot resené
prostory splfiuji podminky V>2000m? a 0,2<0a+<0,8:

Sabineho vztah

T = 0,164.% Podm.: V<2000 m3a as < 0,2
MillingtonUv vztah
T =0,164.(— ) Podm.: V > 2000 m? a ay > 0,8
S .ag+4mV
,kde
1% je objem mistnosti [m?3]
A je ekvivalentni absorpéni plocha [m?].
S je celkova plocha povrchi mistnosti, [m?].
ag -In(1-as), Eyringlv Cinitel zvukové pohltivosti, [-].
m Cinitel Utlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu, [m-1]
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Srozumitelnost feci

Srozumitelnost feci charakterizuje schopnost prostoru umoznit jasné a zfetelné porozuméni
mluvenému slovu. Vyjadfuje se napfiklad indexem STI (Speech Transmission Index) nebo zjednodusené
hodnotou Cso, kterd udava pomér mezi v€asnym a pozdnim zvukem. Tento parametr je klicovy zejména v
prostorech uréenych pro vyuku, sport, vefejné akce ¢i tanec.

Cinitel zvukové pohltivosti

Cinitel zvukové pohltivosti (znadi se @) vyjadfuje, jak velkou ¢ast dopadajici zvukové energie dany
povrch pohlti, a kolik se ji naopak odrazi zpét do prostoru. Je to bezrozmérna veli¢ina s hodnotami v
rozmezi od 0 do 1.

e Hodnota a = 0 znamena, Ze povrch vSsechen zvuk odrdzi (napt. hladky beton, sklo).

e Hodnota a = 1 znamena, Ze povrch veskery zvuk pohlti (napt. silnd vrstva mineralni vaty nebo
akustické pény).

Ve skutecnosti se vétsina stavebnich materiall pohybuje v intervalu 0,05-0,90, pfi¢emz Cinitel se
obvykle udava pro jednotliva frekvencéni pasma (napr. 125 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 4000 Hz).

Znalost Cinitele pohltivosti jednotlivych povrchl (podlah, stén, stropu, nabytku, osob apod.) je
nezbytna pro vypocet ekvivalentni absorpcni plochy prostoru A4, kterd vstupuje do vypoctu doby dozvuku

podle vztahu:
A= z Si a;
i

kde
S; je plocha i-tého povrchu [m?]
a; jeho Cinitel pohltivosti [-].

Cinitel pohltivosti tedy pFedstavuje zakladni parametr, ktery charakterizuje akustické vlastnosti
pouZitych material( a rozhodujicim zplsobem ovlivriuje chovani zvuku v mistnosti.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeq

Ekvivalentni hladina akustického tlaku, znacend Laeq, je zdkladni veli¢inou pro hodnoceni
proménného hluku v ¢ase. Uddva hladinu stalého (konstantniho) akustického tlaku, ktery by mél stejny
akusticky ucinek jako skutecny, casové proménny hluk béhem daného ¢asového intervalu T. Vyjadfuje se
v decibelech [dB(A)], kde vahovy filtr A odpovida frekvenéni citlivosti lidského sluchu.

17 La®
LAeq,T = 10 . lOglO Tf 10 10 dt
0

kde:

Lgeq,r ekvivalentni hladina akustického tlaku za dobu T'[dB],
Ly(t) okamZitd hodnota hladiny akustického tlaku v ¢ase t[dB],
T celkova doba méreni [s].
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2.2 Normové pozadavky na prostorovou akustiku

Norma CSN 73 0527 (2014) stanovuje doporuéené akustické parametry vnitfnich prostord,
zejména dobu dozvuku, rovhomérnost zvukového pole, hladinu hluku z ventilace a akustickou kvalitu

reprodukce reci a hudby.

Pro jednotlivé druhy prostor (napf. ucebny, poslucharny, télocvicny, divadelni nebo tanecni saly)
norma uvadi optimalni rozsahy doby dozvuku, které zajistuji dostateénou srozumitelnost feli nebo

pfirozené vnimani hudby.

Doba dozvuku se podle této normy voli v zavislosti na objemu prostoru. Pro bézné ucely se pouziva

empiricky vztah:

Topt = a-logo(V) + b
Kde

Vije objem mistnosti [m3],
a, b jsou koeficienty stanovené pro jednotlivé typy prostor.

Doporuéené hodnoty doby dozvuku podle €SN 73 0527:

Tab. 2.2.1 PoZadavky na Skolské prostory a prostory pro vzdélavani

Kfivka prib&hu pro stanoveni
Prostor optimalni doby dozvuku To (s)
(viz priloha A, obrazek A.2)

Tolerancni pasmo
{viz priloha A)

Kmenové uéebny
Odborné ucebny
U&ebny pracovni vyuky

CL . A fed (obrazek A5)
Seminarni mistnosti
Posluchamy
Denni mistnosti matefskych Skol
Hudebni uéebny A hudba a fec (obrazek A 4)

Jazykové uéebny

Specialni uéebny se zvyienym B
narokem na srozumitelnost

fec (obrazek A5)

Multimedialni uéebny

Posilovny
Prostory pro fitness

Hudebni uéebny s reprodukovanou B fec (obrazek A.5)
hudbou

Ucebny pro elektronické . .

a elektrofonické hudebni nastroje B hudba a fet (obrazek A4)
UFebn}ﬁ hry na |nd|v|d'ualn| akus}lcke C1 hudba a fek {cbrazek A4)
nasftroje a uebny zpévu — homi mez

U&ebny hry na individualni akusticke . .

nastroje a uebny zpévu — dolni mez c2 hudba a fec (obrazek A.4)
U&ebny hry na bici nastroje D hudba a fec (obrazek A 4)
Télocviény a sportovni haly

Plavecké haly L L
Ucebny gymnastiky a tance E z(zené tolerancni pasmo

(obrazek 2.1)
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Tab. 2.2.2 Graf pro stanoven
k] T
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0,2

optimalni doba dozvuku T_ (5)
-3
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510" 10? 5102 10®
objem V :'TI-I:I

Legenda

hodnoty optimdini doby dozvuku v zavislosti na objemu

Prostor

Kiivka pribéhu pro stanoveni
optimalni doby dozvuku To (8)

Kmenove utebny, odborné utebny, utebny pracowni wyuky

Uéebny gymnastiky a tance, posilovny, prostony pro fitness

.. i . . i . ey A
seminami mistnost, poslechamy, denni mistnosti materskych skol
Hudebni uésbny A
Jazykové udéshny B
Specidlni ucéebny se zvyEsnym narokem na srozumitelinost
Multimediaini uéebny 8
Hudebni uéebry s reprodukovanou hudbou
Uéebry pro elektronicke 8
a elektrofonicke hudebni nastroje
Léebry hry na individugini akustické nastroje a uéebny zpévu — homi mez C1
Uéebry hry na individugini akustické nastroje a uéebny zpévu — dolni mez c2
Uésbry hry na bici nastroje ]
Télocvitny a sportovni haly, plavecke haly £
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Tab. 2.2.3 Pripustné tolerancni pdsmo rozmezi poméru dob dozvuku T/To
Ma obrazku A1 (kulturni prostory) jsou vyneseny nasledujici zavislosti:
A Ta=0731log V-0,371, rozsah V= 800 m?az 30 000 m?

B. To=0523log V-0,1; rozsah V = 800 m?az 20 000 m?

C. Ta=043log V, rozsah V= 200 m2az 20 000 m?

D:  To=0,396 log V- 0,026; rozsah V=300 mfaz 3 000 m?

E: Ta=0231log V-0,03, rozsah V=300 m2az 10 000 m?

F: To=025log V—-0,03; rozsah V=100 m?az 20 000 m?

G. Ta=0,31log V-0,45; rozsah V=100 m?az 4 000 m?

Ma obrazku A2 (Skolské prostory) a obecné prostory pro vzdélavani jsou vyneseny nasledujici zavislosti:

A To=0,342 log V-0,185; rozsah V = 80 m?az 8 000 m?

B: To=023log V-02; rozsah V= 30 m?az 400 m?

rozsah V= 30 m?az 300 m?
rozsah V=30 m?aZz 300 m?
rozsah V= 30 m?az 250 m?

E: To=039%log V+ 0,023, rozsah V=200 m#az 3 000 m?
To=1,037 log V- 2,204; rozsah V=3 000 m?aZ 50 000 m?

Ma obrazku A3 (kancelarske a vefejné prostory) jsou vyneseny nasledujici zavislosti:
A To=0,342 log V—0,185; rozsah V= 50 m#az 500 m3
B: To=0342log V-0.3; rozsah V= 50 m?az 300 m?
C: To=0,65log V-0,8; rozsah V= 300 m?az 20 000 m?

C1: To=03log V+0,15;
C2: To=031l0g V;
0: To=0,15log W,

L. . Stredni kmitocet f oktavového pasma v Hz
Urceni Obrazek Meze
125 250 00 1000 2000 4000
. Horni 1,45 12 1,2 1,2 1,2 1.2
Hudba a rec Ad -
Diaini 0,8 0,8 0,8 08 0.8 0,65
.. Horni 1.2 12 1,2 1,2 1,2 1.2
Red AS -
Diaini 0,65 0,8 0,8 08 0.8 0,65
Hormi 145 12 12 12 12 12
Hudba AB -
Diaini 1 0,8 0,8 0,8 0.8 0,65
ZiZens toleranéni AT Horni 12 1.2 1.2 1.2
pasmo ' Delni 0,8 0,8 0,8 0.8
Prostor Optimalni doba dozvuku | Rozmezi Poznamka
Ty [s] (akusticka dprava) hodnot
T/T,e [-]
Télocviény To =0.3961.1ogV + 0,023 As WV =500 - 3 000 m?
Ty = 1,0366.10gV - 2,204 o V=3 000 - 20 000 m*
Sportovni haly To=0,3961.10gV + 0,023 A s WV =23500-3000 m
To = 1,0366.10gV - 2,204 V=13 000-20000 m?
Plavecké haly Ty =0,3961.10gV + 0,023 As WV =1500-3 000 m’
To = 1,0366.logV - 2,204 T V =23 000 az 20 000 m?

Zdroj: CSN 73 0527:2005 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostary pro kulturni
ugely — Prostory ve Skolach — Prostory pro vefejné acely, CNI Praha, 2005



2.3 Akusticky navrh a feSeni mistnosti

2.3.1 Tanecnisal (1.06)

Tanecni sal se nachazi v pravé spodni casti dispozice pldorysu. Je to obdélnikovd mistnost o
rozmérech 14,084x7,835m se svétlou vyskou 3,738m. Objem mistnosti ¢ini 460m?3. Zvolend k¥ivka pribéhu
optimalniho dozvuku je dle normy E (viz Tab. 2.2.3)

2.3.1.1 Pdvodni stav bez utlumovacich prvki
a) Vypocet

Tab. 2.3.1.1 Vypocet doby dozvuku

Kmitoctové pasmo
Povrch.material PlochaS[m2]/ ks | a;A 250 500 1000 2000
Stény - omitka 147 a 0,01 0,01 0,02 0,02
A 1,47 1,47 2,95 2,95
Strop — SDK hladké 110 a 0,13 0,05 0,02 0,02
A 14,35 5,52 2,21 2,21
Podlaha - parkety 110 o 0,04 0,06 0,10 0,12
A 4,41 6,62 11,04 13,24
Okna 10 a 0,08 0,05 0,04 0,03
A 0,80 0,50 0,40 0,30
Svitidla 5,40 a 0,08 0,05 0,04 0,03
A 0,43 0,27 0,22 0,16
Dvere 6,67 a 0,25 0,10 0,00 0,05
A 1,67 0,67 0,00 0,33
S;A [m?] 390,08 23,13 15,05 16,81 19,19
Objem mistnosti = 413m3
o =A/S [-] 0,05 0,04 0,04 0,05
ae=-In(1-0) [-] 0,06 0,04 0,04 0,05
S-le [m?] | 23,79 | 15,32 | 17,15 | 19,64
T:=0,164-V/A [s] 3,26 5,01 4,49 3,93
Topt= 0,3961*l0g(V)+0,023 [s] 1,08 1,08 1,08 1,08
T/Topt [-] 3,03 4,65 4,16 3,65
Horni mez [s] 1,20 1,20 1,20 1,20
Dolni mez [s] 0,80 0,80 0,80 0,80
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Doba dozvuku
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Optimalni doba dozvuku
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Obr. 2.3.1.1 Porovndni doby dozvuku T[s] s optimdlni dobou dozvuku To [s]
b) Zhodnoceni:

Z modré ktivky je jasné, Ze horni mez optimalni doby dozvuku znaéné pfesahuji a prostor je tedy
neutlumeny a nevyhovujici (dochazi k dlouhé dobé dozvuku). Toto je v pfipadé tanecniho salu velmi
nezadouci stav, kdy pfi hrani hudby ¢i mluvé nebude prostor komfortni pro uzivatele. Nejhorsi stav nastava
pfi frekvenci 500Hz.

Aby byla kfivka poméru T/Topt v optimalni poloze, je nutno prostor utlumit konstrukénimi prvky a
dosahnout urovné krivky mezi horni a dolni mezi.
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2.3.1.2 Novy stav s utlumovacimi prvky

Pro zlepseni akustickych vlastnosti tanecniho salu byly plvodni sadrokartonové podhledy
nahrazeny perforovanymi sadrokartonovymi deskami Knauf Cleaneo, zavésenymi 200 mm pod stropem s
vyplni z minerdlni vaty.

a) Vypocet

Tab. 2.3.1.2. Vypocet doby dozvuku - optimalizace

Kmitoctové pasmo
Povrch.material Plocha S [m2] / ks oA 250 500 1000 2000
Stény - omitka 147 a 0,01 0,01 0,02 0,02
A 1,47 1,47 2,95 2,95
Strop 110 a 0,45 0,50 0,45 0,45
- pohltivé SDK (knauf) A 49,66 55,18 49,66 49,66
Podlaha - parkety 110 a 0,04 0,06 0,10 0,12
A 4,41 6,62 11,04 13,24
Okna 10 o 0,08 0,05 0,04 0,03
A 0,80 0,50 0,40 0,30
Svitidla 5,40 a 0,08 0,05 0,04 0,03
A 0,43 0,27 0,22 0,16
Dvere 6,67 a 0,25 0,10 0,00 0,05
A 1,67 0,67 0,00 0,33
Zrcadlo 35,21 a 0,25 0,10 0,00 0,05
A 8,80 3,52 0,00 1,76
S;A [m?] 425,29 A 67,25 | 68,23 | 64,26 | 68,41
Objem mistnosti = 460m3
os=A/S [-] 0,16 0,16 0,15 0,16
oe=-In(1-0ts7) [-] 0,17 0,17 0,16 0,18
S-a. [m?] | 73,21 | 74,37 | 69,67 | 74,58
T,=0,164-V/A [s] 1,12 1,11 1,17 1,10
Topt = 0,3961*LOG(V)+0,023 [s] 1,08 1,08 1,08 1,08
T/Topt [-] 1,04 1,03 1,09 1,02
Horni mez [s] 1,20 1,20 1,20 1,20
Dolni mez [s] 0,80 0,80 0,80 0,80
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Navrzena optimalni doba dozvuku
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Obr. 2.3.1.2.1 Porovnani doby dozvuku T[s] s optimdlni dobou dozvuku To [s]
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b) PouZité prvky

Pro optimalizaci akustickych vlastnosti plvodniho prostoru byl stavajici podhled nahrazen
materidlem s vyssi zvukovou pohltivosti. Nové byly navrzeny akustické sadrokartonové desky Knauf
Cleaneo s integrovanou absorpcni tkaninou, které prispivaji ke zlepseni akustického komfortu v interiéru.
Desky maiji perforaci s podilem otvor( 6,2 % vzhledem k celkové ploSe a jsou zavéseny 200 mm pod stropni
konstrukci. Prostor mezi podhledem a stropem je vyplnén mineralni izolaci, ktera zajistuje efektivni dtlum
hluku jak smérem do rfeSené mistnosti, tak i pro zmenseni prfenosu zvuku v dutiné podhledu a pres vedeni

vzduchotechniky.

Typ dérovani

Blokové kulaté
dérovani typ BS
12125R

Podil atvon:
6.2 %

Vyska NRC a,

mwﬂmmmpuhlimlicp
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Obr. 2.3.1.2.2 Sadrokartonové desky Knauf Cleaneo — dérované

¢) Zhodnoceni

Po provedeni akustickych Uprav (zavéseny perforovany sadrokartonovy podhled Knauf Cleaneo
zavéseny 200 mm pod stropem s vyplni mineralni vaty) doslo k vyraznému zlepseni akustickych parametri

tanecniho salu.

Tab. c.1 Porovnadni klicovych hodnot

Frekvence [Hz] Plvodni doba dozvuku DoPa dozvuku po Relativni snizeni [%]
T1 [s] Upraveé T; [s]
250 3,26 1,12 -66
500 5,01 1,11 -78
1000 4,49 1,17 -74
2000 3,93 1,10 -72
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Z porovnani je patrné, Ze nejvétsi zlepseni nastalo ve stfednich frekvencnich pasmech (zejména pfi
500 Hz), kde byla pivodné doba dozvuku nejvyssi a pfesahovala povolené hodnoty nejvice. Po Upravé se
doby dozvuku snizily na hodnoty blizké optimalni.

. (. T o y . .
Dale porovnani poméru P ukazuje jasnou zménu v akustickém hodnoceni prostoru:
opt

TT pohyboval mezi 3,03 - 4,65, pficemz nejhorsi stav byl pti 500 Hz
opt

(4,65), coz potvrzovalo vyraznou ,tvrdost” prostoru a pfitomnost silnych dob dozvuku.

. v v T
e Po uprave se pomer
Topt

e Vplvodnim stavu se pomér

snizil na rozmezi 1,02 - 1,09, tzn. hodnoty jsou nyni velmi blizko

optimalni ktivce a lezi mezi doporucenou dolni a horni mezi normy (dolni mez 0,80; horni mez
1,20).

Z toho vyplyva, 7e upraveny stav spliiuje doporucené pozadavky podle CSN (hodnoty doby dozvuku
jsou v rozmezi doporucenych hodnot pro vicetcelové/taneéni prostory). Zaroven byl odstranén hlavni
problém pulvodniho stavu - vyrazné nadlimitni doby dozvuku ve stfednim pasmu, a tudiz byla zvysena
srozumitelnost feci i kvalitu reprodukce hudby, coz? je zasadni pro komfort uzivatell tanec¢niho salu.

Je tfeba uvést i technické dlvody zlepsSeni: celkova ekvivalentni pohltivost A se zvétsila (pfechod z
hodnoty prlimérné pohltivosti 0,05 na 0,16), coz vedlo ke sniZzeni doby dozvuku pfi daném objemu

mistnosti. Rovnéz se zvysila plocha povrchi (S) a objem mistnosti se mirné zménil (vliv nové konstrukce),
coz bylo zapocitano ve vypoctu.
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2.3.2 Télocvicna (m.c. 1.29)

Télocvicna predstavuje hlavni a zdroven nejvétsi prostor navrhované stavby. Jeji vyuzitelnd
plocha ¢ini 19,25 x 38,56 m a svétla vyska prostoru je priblizné 8 m. Stropni konstrukce tvofi lepené
lamelové BSH nosniky, mezi nimiz jsou umistény vaznicky a cely prostor je zaklopen difevénym podhledem.
Podlaha je navrZena z dfevénych sportovnich parket, povrch stén pak tvofi vnitini omitka s vymalbou.

Pro zajisténi akusticky prijemného prostfedi jsou stény od podlahy do vysky 1,8 m doplnény
akustickymi panely z lamelového dreva s vyplni z mineralni vaty. Optimalni pribéh doby dozvuku byl

navrZen dle normy E (viz Tab. 2.2.3).

2.3.2.1 Pdavodni stav bez utlumovacich prvki

a) Vypocet

Tab. 2.3.2.1 Vypocet doby dozvuku

Kmitoctové pasmo

Povrch. material PlochaS | ' .a | 250 500 1000 | 2000
[m2] / ks
Stény - omitka 1004,77 a 0,01 0,01 0,02 0,02
A 10,05 10,05 20,10 20,10
Strop 813 a 0,08 0,10 0,10 0,10
- dfev. palubky + BSH A 65,02 81,28 81,28 81,28
Podlaha - parkety 757 a 0,04 0,06 0,10 0,12
A 30,26 45,39 75,66 90,79
Okna 108,00 a 0,08 0,05 0,04 0,03
A 8,64 5,40 4,32 3,24
Svitidla 21,60 a 0,08 0,05 0,04 0,03
A 1,73 1,08 0,86 0,65
Dvere 24,04 a 0,25 0,10 0,10 0,05
A 6,01 2,40 2,40 1,20
Sezeni - bloky 52 a 0,04 0,06 0,10 0,12
A 2,08 3,12 5,20 6,24
Podlaha ochoz - dlazba 115,97 a 0,08 0,05 0,04 0,03
A 9,28 5,80 4,64 3,48
S;A [m?] 2779,75 133,07 154,52 194,46 206,97
Objem mistnosti = 7 563m?3
o =A/S [-] 0,05 0,05 0,07 0,07
ote=-In(1-otst7) [-] 0,05 0,05 0,07 0,07
S-ae [m?] 136,22 158,80 201,29 214,74
T1=0,164 . (V/(S.0c + 4mV)) [s] 29,14 27,70 24,90 14,60
Topt = 1,037*l0g(V)-2,204 [s] 1,17 1,17 1,17 1,17
T/Topt [-] 24,86 23,63 21,24 12,46
Horni mez [s] 1,20 1,20 1,20 1,20
Dolni mez [s] 0,80 0,80 0,80 0,80
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Obr. 2.3.2.1 Porovndni doby dozvuku T[s] s optimdlni dobou dozvuku To [s]
b) Zhodnoceni:

Na zakladé provedeného vypoctu bylo zjisténo, Ze doby dozvuku ve vsech hodnocenych
frekvencnich pasmech vyrazné prekracuji doporucené hodnoty pro télocvicny. Nejvyssi odchylky se
projevuji zejména v nizkém pasmu 250-500 Hz, kde doba dozvuku dosahuje pfiblizné 25 s oproti optimalni
hodnoté 1,2 s.

Prostor je z akustického hlediska prezvuceny a dochazi k vyraznému odrazu zvuku a zhorsené
srozumitelnosti feci. Takovy stav neumoznuje komfortni vyuzivani prostoru a nespliuje poZadavky na
akustickou pohodu dle €SN 73 0527.

Pro zlepSeni akustickych parametr( je nezbytné doplnit vhodné pohltivé prvky ci stavajici odrazivé
jimi nahradit (zejména akusticky podhled nebo ¢astec¢né obklady stén, které zajisti snizeni doby dozvuku
na doporucené rozmezi 0,8-1,2 s a celkovou optimalizaci zvukového prostiedi télocvicny).
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2.3.2.2 Novy stav s utlumovacimi prvky

Pro zajisténi akusticky komfortniho prostredi byla télocviéna doplnéna o utlumovaci prvky. Stény
od podlahy do vysky 1,8 m jsou pokryty akustickymi panely z lamelového dfeva s vyplni z mineralni vaty,
které vyznamné zvysuji zvukovou pohltivost mistnosti a sniZuji riziko nezadouci dlouhé doby dozvuku.
Pavodni stropni podhled z béznych dfevénych palubek byl nahrazen specidlnim dfevénym podhledem s
vostinovou strukturou, ¢imzZz se podstatné zvysila stropni pohltivost, zejména ve stfednich a vyssich

frekvencénich pasmech.

a) Vypocet

Tab. 2.3.1.2. Vypocet doby dozvuku — optimalizace

Kmitoctové pasmo

Plocha S

Povrch. material A oA 250 500 1000 2000
[m*] / ks
Stény 289,64 a 0,95 0,85 0,85 0,75
- akusticky obklad Marilyn A 275,16 246,19 246,19 217,23
Stény 715,13 a 0,01 0,01 0,02 0,02
- omitka A 2,90 2,90 5,79 5,79
Strop 813 a 0,97 1,04 1,02 0,97
- drev. podhled s vostinou A 788,39 845,28 829,03 788,39
Podlaha - parkety 757 a 0,04 0,06 0,10 0,12
A 30,26 45,39 75,66 90,79
Okna 108,00 a 0,08 0,05 0,04 0,03
A 8,64 5,40 4,32 3,24
Svitidla 21,60 a 0,08 0,05 0,04 0,03
A 1,73 1,08 0,86 0,65
Dvere 24,04 a 0,25 0,10 0,10 0,05
A 6,01 2,40 2,40 1,20
Sezeni - bloky 52 o 0,04 0,06 0,10 0,12
A 2,08 3,12 5,20 6,24
Podlaha ochoz - dlazba 115,97 o 0,08 0,05 0,04 0,03
A 9,28 5,80 4,64 3,48
S;A [m?] 2895,72 A 1121,54 1154,67 1168,30 1111,21
Objem mistnosti = 7 563m3
Qstr=A/S [-] 0,39 0,40 0,40 0,38
ote=-In(1-0tstz) [-] 0,49 0,51 0,52 0,48
S0 [m?] | 1418,60 | 1473,18 | 149595 | 1401,79
T»=0,164 . (V/(S.0c + 4mV)) [s] 2,12 1,99 1,94 2,04
Topt = 1,037*l0g(V)-2,204 [s] 1,8 1,8 1,8 1,8
T/Topt [-] 1,2 1,1 1,1 1,1
Horni mez [s] 1,2 1,2 1,2 1,2
Dolni mez [s] 0,8 0,8 0,8 0,8
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Obr. 2.3.1.2.1 Porovndni doby dozvuku T[s] s optimdlni dobou dozvuku Topt [s]
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b) Pouzité prvky

Za ucelem zlepSeni akustickych vlastnosti prostoru télocvi¢ny byly do ndvrhu zahrnuty prvky s vysokou
schopnosti zvukové pohltivosti. PouZité materialy a jejich funkce jsou nasleduijici:

Pohltivy obklad NOVATOP Marilyne 8/25

e Dfevény panel s pohledovou vrstvou a pravidelnou perforaci (@ 8 mm, rastr 25 mm).

e Zajistuje ucinnou absorpci stfednich a vyssich frekvenci, ¢imz redukuje ozvény a zlepsuje
srozumitelnost reci.

e Panely zachovavaji pfirozeny vzhled dreva, vhodny pro reprezentativni sportovni a spolec¢enské
prostory.

e Instalovany na sténdch s cilem eliminovat odrazy zvuku a zajistit rovhomérné rozlozeni
akustického pole.

Vzduchovd mezera

[150 mm]
Swlak as I
[50 mm] 200 " 2
& Steico flex 191 1I-0I 2
& | [S0mm] " es ;
2 | Tkanina Fibertex 69 o 1 — 2
5| 75903 mm] o8 £ &
o 05
= 04
= | R 03
" SWP s perforaci b
"M [19 mm] Iy
[ 125 250 500 1000 2000 4ooo TH2) | 2 4 |
Vazeny Cinitel zvukové 08
pohltivosti [a___] '
Trida pohltivosti B Cislo protokolu 314/12

Obr. b.1 Technické parametry materidlu Marilyne 8/25
Akustické podhledy Admonter Acoustic (typ vostina)

e Systém tvoreny dfevénymi lamelami s integrovanou vostinovou vyplni, ktera zajistuje
rovnomérné pohlcovani zvuku.

e Podhled je zavésen 200 mm pod nosnou konstrukci stropu, ¢imz vznikd prostor pro akusticky
ucinnou dutinu.

e Mezi podhledem a stropem je vloZena vrstva minerdlni vaty, ktera zvySuje celkovou ucinnost
systému a omezuje pfenos hluku v dutiné.

e Kombinace lamelového systému a mineralni izolace pfrispiva ke zlepseni akustického komfortu v
prostoru a snhizuje dobu dozvuku na hodnoty v souladu s CSN 73 0527.
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Obr. b.2 Akusticky podhled Admonter Acoustic
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Obr. b.3 Cinitel zvukové pohltivosti akustického podhledu
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¢) Zhodnoceni

Po provedeni akustickych Uprav (¢astecny akusticky obklad stén Marilyn, dfevény stropni podhled
s vostinou) doslo k vyraznému zlep3$eni akustickych parametra télocvicny.

Tab. c.1 Porovndni klicovych hodnot

Frekvence [Hz] Plvodni doba dozvuku Doba dozvuku po Relativni snizeni [%]
T1[s] upraveé T, [s]
250 29,14 2,12 -92
500 27,70 1,99 -93
1000 24,90 1,94 -92
2000 14,60 2,04 -86

Z porovnani je patrné, Ze nejvétsi zlepSeni nastalo zejména ve stfednich a nizkych frekvencich (250-
1000 Hz), kde byla pivodné doba dozvuku extrémné vysoka a mnohonasobné presahovala doporucené
hodnoty. Po Upravé se doby dozvuku sniZily na hodnoty blizké optimalni (Topt = 1,8 s).

. - v T
Déle porovnani poméru
Topt

ukazuje jasnou zménu v akustickém hodnoceni prostoru:

o , . T . ‘ , y
e V plvodnim stavu se pomér P pohyboval mezi 12,46-24,86, coz potvrzovalo prostor s vyrazné
opt

dlouhou dobou dozvuku.
T

e Po Upravé se pomér
Topt

v doporucéeném normovém rozmezi (dolni mez 0,8; horni mez 1,2).

snizil na rozmezi 1,1-1,2, tedy velmi blizko optimalni kfivce, a hodnoty leZi

Z toho vyplyvad, Ze upraveny stav spliuje doporucené pozadavky CSN pro vicetiéelové a sportovni prostory.
Hodnoty a ukazatele, které nejvice ovlivnily vysledky:

e Zvysila se efektivni plocha pohltivych povrcha (S-a), zejména diky akustickému obkladu stén a
drevénému podhledu s vostinou.

e Objem mistnosti se nezménil, Upravy se tykaly pouze povrchovych konstrukci, takZe vsechny
vypocty reflektuji skutecny stav po Upravach.

Celkové provedené akustické Upravy zajistily komfortni zvukové prostfedi vhodné pro sportovni aktivity,
vyuku i verejné akce, eliminovaly a stabilizovaly rusivé akustické charakteristiky celé télocvicny.
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