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VSEOBECNE

Predmeét Bazénova hala, ul. Sportovni, Brno

Ukol Akusticka studie — prostorova akustika

Objednatel Atelier 99 s.r.o0.
Purkyriova 71/99 kontaktni osoba:
612 00 Brno Ing. Marek Vrba
IC: 02463245 +420 731 501 444

marek.vrba@atelier99.cz

Zpracovatel DEKPROJEKT s.r.0.
Tiskafska 10/257 ICQ: 27 64 24 11
budova TTC TECHKOM DIC: CZ 27 64 24 11
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 Méstskym
soudem v Praze oddil C., vlozka 120996

Vypracoval Ing. Jan Burda

Kontroloval Ing. Roman Pavelka

Zpracovano v obdobi bfezen 2020

PODKLADY

Objednavka ze dne 3.3.2020 dle D2020-040134

Projektova dokumentace ,Stavba 25 metrového bazénu MPS Luzanky®, hlavni inzenyr
projektu: Ing. Marek Vrba, datum vypracovani: 08/2019

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

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

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

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

CSN EN 12354-6 (73 0512) Stavebni akustika — Vypodet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvkii — Cast 6: Zvukovéa pohltivost v uzavfenych prostorech

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

Vypocetni program ODEON 15.10 Auditorium

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

Jedna se o novostavbu bazénové haly u Méstského plaveckého stadionu Luzanky v Brné [2].
Objednatelem je pozadovano posouzeni vnitfniho prostoru bazénové haly (m.¢. 1.13) z hlediska
prostorové akustiky a koncepce navrhu zvukopohltivych Uprav vedoucich ke spinéni pozadavku
dle €SN 73 0527. Situace projektu je zobrazena na nasledujicich obrazcich.
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Obr. /1/ Vnitini prostor haly — pudorys

Obr. /2/ Vnitini prostor haly — fez
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4. POZADAVKY

Optimalni doba dozvuku T, prostoru daného Ugelu se stanovi pro objem prostoru. Ciselné
vyjadiena hodnota optimalni doby dozvuku v sekundach se tyka prostoru v neobsazeném stavu a
vztahuje se ke kmito¢tu 1000 Hz.

Hodnota optimalni doby dozvuku pro sportovni a plavecké haly s objemem od 3000 m*® do 20 000
m?* se uréi podle nasledujiciho vztahu:

To = 1,0366 * log(V) — 2,204

Hodnota optimalni doby dozvuku je stanovena dle pozadavku CSN 73 0527 [5] platného pro
sportovni a plavecké haly s objemem od 3000 m* do 20 000 m®. Hodnota optimalni doby dozvuku
pro posuzovany prostor je uvedena v nasledujici tabulce.

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

Bazénova hala (m.¢. 1.13) 10691,0 1,97
Tab. /1/ Optimalni doba dozvuku

Doba dozvuku se vypoéita podle CSN EN 12354-6 pro oktavova pasma se stfednimi kmitodty od
250 Hz do 2 000 Hz. Kmito&tovy prubéh vypocitané 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

UCel | Meze 125 250 500 1000 2000 4000
prostoru

TMe| T | TMo| T |TTe| T | TMe| T |TTo| T |TTe| T

Plavecka | homi | - - | 120 | 237 | 120 | 237 | 120 | 2,37 | 1,20 | 2,37

hala dolni - - |08 | 158|080 | 1,58 | 0,80 | 1,58 | 0,80 | 1,58

Tab. /2/ Pripustné rozmezi T/T,
16
14

0,4

250 500 1 000 2 000
f (Hz)

Obr. /3/ Pripustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, télocvicny, sportovni nebo plavecké haly v zavislosti na
stfednim kmitoc¢tu oktavového pasma
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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 765,5
Vodni plocha voda 625,0
Stény omitka 610,1
Okna, dvere sklo 523,7
Strop trapézovy plech 1260,6
Strop vazniky 75,8

Tab. /3/ Pohledové konstrukce

Hodnoty Cinitele utlumu ve vzduchu byly uvazovany nasledujici (pro relativni vihkost vnitfniho
vzduchu 70%):

Kmitocet f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000

Cinitel atlumu ve vzduchu [np/m] 0,0001 0,0003 0,0006 0,0010 0,0017 0,0041
Tab. /4/ Cinitel utlumu ve vzduchu

V nasledujici tabulce jsou uvedeni Cinitelé pohltivosti jednotlivych pohledovych materialt. Hodnoty

¢initeld pohltivosti pro jednotlivé materidly byly pfevzaty z [3, 6, 7 a 9]. Pro materialy, pro néz nebyli

k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny odbornym odhadem, pfipadné vypoétem.

i . Stiedni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
Pohledovy material

125 250 500 1000 2000 4000
Podlaha 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06
Vodni plocha 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Omitka 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04
Prosklené vypiné 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02
Trapézovy plech 0,35 0,40 0,18 0,10 0,10 0,10

Tab. /5/ Prabéh cinitele pohltivosti v oktavovych pasmech

5.2. Navrh uprav

Upravy doby dozvuku lze obecné dosahnout zménou celkové pohltivosti prostoru, tj. opatfenim
prostoru pohltivymi materialy. Vypocet doby dozvuku byl proveden za pomoci softwaru ODEON.
Software  ODEON byl vyvinut pro simulaci a méfeni prostorové akustiky budov. Oproti
zjednoduSenému vypoétu podle CSN EN 12354-6 piilohy D, vypodet v programu ODEON
umoznuje pfesné zadani tvaru prostoru, podrobné ¢lenéni a to v€etné detaild.

PFi vypoCtu je uvazovano s dokonale difuznim zvukovym polem, které neni redlné dosaZzitelné.
Vypoctova metodika proto slouzi pouze jako pomucka pro navrh akustickych Uprav pro zlepSeni
prostorové akustiky prostoru. VypocCtené hodnoty doby dozvuku se mohou od hodnot realné
namérenych mirné lisit.
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Do posuzovaného prostoru bazénové haly navrhujeme provedeni zavéSenych pohltivych paneld
Ecophon Hygiene Performance Baffle. Absorbéry budou zavéSené na nosném rastru Ecophon
Connect s provedenim v korozni tfidé C4. Celkovy pocet absorbért o velikosti 1200x600x50 mm
bude 1512 ks a budou instalované v fadach s osovou vzdalenosti 600 mm. Tato Uprava je graficky
znazornéna na obr. 4 Cervenou barvou. Jedna se o akusticky systém, ktery je vhodny do prostoru
plaveckych bazénu.

Dale bude proveden Castecny obklad jedné kratSi stény haly akustickymi panely Ecophon Akusto
Wall C Akutex HS tl. 40 mm s celkovym odsazenim od povrchu stény 60 mm (mezi povrchem
stény a zadni stranou obkladu vznikne vzduchova mezera tl. 20 mm). Nosny systém bude tvofen
antikoroznim rastrem Connect, ktery je vyroben v korozni tfidé C4. Celkova plocha sténového
obkladu bude 84,24 m?. Tato Uprava je graficky znazornéna na obr. 4 modrou barvou.

Obr. /4/ Rozmisténi tuprav — celkovy pohled

V nasledujici tabulce jsou uvedeny cCinitelé pohltivosti zvukopohltivych materialu uvazovanych ve
vypocétu. Hodnoty €initelt pohltivosti pro jednotlivé materialy byly pfevzaty z podkladd vyrobce. Pro
materialy, pro néz nebyli Cinitelé pohltivosti k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny odbornym
odhadem, pfipadné vypoc&tem.

i . Stredni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
Pohledovy material
125 250 500 1000 2000 4000
Ecophon Hygiene Performance Baffle,
1200x600x50 mm 0,45 0,40 0,75 0,90 0,90 0,85
Ecophon Akusto Wall C Akutex HS, tl. 40 mm,
celkové odsazeni 60 mm 0,30 0,85 0,95 0,95 1,00 0,95

Tab. /6/ Prabéh cinitele pohltivosti v oktavovych pasmech
5.3. Vypocet

K hodnoceni prostorové akustiky bazénové haly je pouzit software ODEON 15.10 Auditorium.
Vypocet provedeny v softwaru ODEON zohledriuje velikosti ploch, pohltivost povrchu a geometrii
prostoru. ODEON pouziva metodu obrazového zdroje v kombinaci s modifikovanym algoritmem
pro sledovani paprsku. PFi vypoctu je uvazovan neobsazeny prostor haly.

Na nasledujicim obrazku je graficky znazornén prubéh doby dozvuku pfi provedeni navrZzenych
opatfeni, v€etné pozadovanych rozmezi pro jednotlivé zpusoby vyuziti dle CSN 73 0527.
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Obr./5/ Vysledna doba dozvuku

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

Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Parametr Znac. | Jedn.

125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Vypoétené doba dozvuku v oktavovych T s 1,69 1,67 1,64 1,80 1,70 1,36
pasmech
Pozadované rozmezi hodnot doby | Horni mez Ten s 3 2,37 2,37 2,37 2,37 -
dozvuku — plavecka hala Dolnimez | Ten s - 1,58 | 1,58 | 1,58 | 1,58 -
Hodnoceni - + + + + -

Tab. /7] Posouzeni vypoctené doby dozvuku — stav po navrhu Uprav

Pozn.: + ... Vyhovuje poZadavku, X ... Nevyhovuje poZadavku, - ... nehodnoceno

Z vysledka v tab. 7 je zfejmé, Ze posuzovany prostor vypoctové spliuje pozadavky na
optimalni dobu dozvuku po provedeni kompletniho rozsahu navrzenych opatreni.

Kontrolni méfeni doby dozvuku doporucujeme provést po dokonéeni realizace navrzenych uprav.
Ze zkuSenosti Ize Fici, Ze pfedpokladana doba dozvuku v pohltivych prostorech je o néco vyssi nez
doba dozvuku ziskana vypoctem. Pfi¢inou muze byt nerovnomérné rozlozeni pohltivych ploch.
Navrh vychazi z teoretickych vypoctl, které nahrazuji realny stav pouze s omezenou presnosti a
pracuji s hodnotami materialovych parametru zjiStovanych v laboratornim prostifedi. SkuteCny stav
akustiky prostoru se proto od vypoctovych modeld muze mirné liSit. Z tohoto davodu
doporu€ujeme kontrolovat dobu dozvuku prostoru méfenim. Na zakladé vysledki méfeni Ize
pFistoupit k doladéni akustiky prostoru, napf. navrhem dalSich sténovych obkladl. Z tohoto divodu
doporucujeme pocitat s jistou rozpoctovou rezervou na realizaci akustickych opatfeni ve vysi cca
25 % nakladu.
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6. ZAVER

Ukolem akustické studie byl navrh zvukopohltivych tprav do vnitfniho prostoru bazénové haly u
Méstského plaveckého stadionu Luzanky v Brné [2]. VypoCtova doba dozvuku posuzovaného
prostoru splfiuje pozadavky CSN 73 0527 pro plavecké haly. Kontrolni méfeni doby dozvuku

doporuCujeme provést po provedeni navrzenych uUprav. DoporuCujeme tepelnétechnické
posouzeni.

V Brné dne 30. 3. 2020 za DEKPROJEKT s.r.o.

Ing. Jan Burda
Tel.: +420 735 768 488
e-mail: jan.burda@dek-cz.com
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