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VSEOBECNE

Predmet Sportovni hala Vodova, Brno

Ukol Akusticka studie — prostorova akustika

Objednatel Atelier 99, s.r.o.
Purkynova 71/99 kontaktni osoba:
612 00 Brno Ing. Marie Kudélkova
IC: 02463245 +420 731 966 969

kudelkova@atelier99.cz
. Zpracovatel DEKPROJEKT s.r.0.
Tiskarska 10/257 ICQ: 27 64 24 11
budova TTC DIC: CZ699000797
108 00, Praha 10 bankovni spojeni:
35-7899980247/0100

tel.: +420 234 054 284 KB Praha 9
Zapsano v obchodnim rejstiiku, vedeném Méstskym
soudem v Praze oddil C., vloZka 120996

Vypracoval Ing. Jan Burda

Kontroloval Ing. Roman Pavelka

Zpracovano v obdobi Serven 2021

PODKLADY

Objednavka dle D2021-051125 ze dne 7.5.2021

Projektovd dokumentace ,Tréninkova hala pro mi¢ové sporty Vodova“, zodp. Projektant:
Ing. Martin Jefabek, datum vypracovani: 01/2021

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

CSN 73 0525 (73 0525) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — V&eobecné
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 — Vypod&et 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 zvukoveé pohltivosti

Vypod&etni program ODEON 15.16 Auditorium

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

Jedna se o novostavbu tréninkové haly pro mi¢ové sporty Vodova v Brné [2]. Objednatelem je
pozadovano posouzeni vnitfniho prostoru haly (m.€. 137) z hlediska prostorové akustiky a
koncepce navrhu zvukopohltivych Uprav vedoucich ke splnéni pozadavka dle CSN 73 0527.
Soucasti navrhu neni posouzeni z hlediska tepelnévihkostniho rezimu skladeb a z hlediska
pozarni bezpe€nosti staveb. Situace prostoru je zobrazena na nasledujicich obrazcich.
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Obr. /2/ Vnitini prostor sportovni 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 télocviény 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 pro posuzovany prostor je uvedena v nasledujici tabulce.

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

Sportovni hala 13783,0 2,09

Tab. /1/ Optimalni doba dozvuku
Doba dozvuku se vypogita podle CSN EN 12354-6 pro oktavova pasma se sttednimi kmitoéty od
250 Hz do 2 000 Hz. Kmito&tovy prubéh vypocitané doby dozvuku T se ve vztahu k optimalni dobé
dozvuku T, provéfuje pomoci kmitoCtoveé zavislosti pfipustného rozmezi. Hodnoty pripustného
rozmezi pro jednotliva oktdvova pasma jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

) Stredni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
Ucel | Meze 125 250 500 1000 2000 4000
prostoru
T/To T T/To T T/To T T/To T T/To T T/To T
Velké hala | homni - - 1,20 | 2,50 | 1,20 | 2,50 | 1,20 | 2,50 | 1,20 | 2,50
1.NP dolni - - 0,80 | 1,67 | 0,80 | 1,67 | 0,80 | 1,67 | 0,80 | 1,67
Tab. /2/ Pripustné rozmezi T/T,
1,6
14
1,2
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=10
b~
0,8
0,6
0,4
250 500 1000 2 000

f (Hz)

Obr. /3/ Pripustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, télocviény, 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 nasledujici tabulce jsou uvedeny uvazované konstrukce v posuzovaném prostoru.

Popis konstrukce Pohledovy material Plocha [m?]
Podlaha tvrda, odraziva 1374,0
Stény sténovy panel 814,2
Stény dfevény obklad 613,3
Tribuna Beton 136,7
Dvefe dfevéné 27,8
Strop Trapézovy plech 1515

Tab. /3/ Pohledové konstrukce

Hodnoty Cinitele utlumu ve vzduchu byly uvazovany nasledujici (pro relativni vihkost vnitfniho
vzduchu 50%):
Kmitocet f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Cinitel utlumu ve vzduchu [np/m] 0,0001 0,0003 0,0006 0,0010 0,0019 0,0058

Tab. /4/ Cinitel dtlumu ve vzduchu
V nasledujici tabulce jsou uvedeni €initelé pohltivosti jednotlivych pohledovych materialt. Hodnoty
Cinitelt pohltivosti pro jednotlivé materialy byly pfevzaty z [3, 6, 7 a 9]. Pro materialy, pro néz nebyli
Cinitelé ponhltivosti k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny odbornym odhadem, pfipadné
vypoctem.

Stiredni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
Pohledovy material

125 250 500 1000 2000 4000
Podlaha — tvrda 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06
Sténovy panel 0,15 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04
Drevény obklad 0,25 0,20 0,10 0,08 0,05 0,04
Beton 0,01 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05
Trapézovy plech 0,30 0,25 0,20 0,10 0,10 0,15
Drevo (dvere) 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10

Tab. /5/ Prabéh ¢initele pohltivosti v oktavovych pasmech

5.2. Navrh uprav

Upravy doby dozvuku Ize 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
umozfiuje pfesné zadani tvaru prostoru, podrobné ¢lenéni a to véetné detaild.

PFi vypoctu je uvazovano s dokonale difuznim zvukovym polem, které neni redlné dosaZzitelné.
Vypodtova metodika proto slouzi pouze jako pomicka pro navrh akustickych Uprav pro zlepseni
prostorové akustiky prostoru. VypocCtené hodnoty doby dozvuku se mohou od hodnot realné
naméfrenych mirné lisit.

Akusticka studie
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Do posuzovaného prostoru sportovni haly navrhujeme provedeni podhledu z akustickych panell
Heradesign Fine tl. 35 mm s celkovym svéSenim 200 mm. Ve vzniklé dutiné bude umisténa
mineralni izolace tl. 40 mm. Podhled bude instalovan montaznim systémem B z ddvodu vyssi
odolnosti proti narazu mice. Celkova plocha instalovaného podhledu bude 1515,3 m2. Tato Uprava
je graficky znazornéna na obr. 4 a 5 ¢ervenou barvou.

Déale navrhujeme provedeni obkladu na celkem tfech vnitfnich sténach akustickymi panely
Heradesign Fine tl. 35 mm. Obklad bude na dvou kratSich sténach instalovan na vyrovnavaci rost,
kterym bude vymezena dutina 30 mm. Na delSi sténé naproti tribuné bude obklad instalovan na
vyrovnavaci rost, kterym bude vymezena dutina 100 mm. Ve vzniklych dutinach nebude umisténa
mineralni izolace. Obklad bude v obou pfipadech instalovan montaznim systémem B z divodu
vySSi odolnosti proti narazu mice. Celkova plocha instalovaného obkladu bude na kratSich sténach
cca 316 m? a na delSi sténé cca 265 m?. Tato Uprava je graficky znazornéna na obr. 4 a 5 modrou
a zelenou barvou.

Obr. /5/ Rozmisténi uprav — sportovni hala, celkovy pohled
V nasledujici tabulce jsou uvedeni Cinitelé pohltivosti zvukopohltivych materialu uvazovanych ve
vypoctu. Hodnoty Cinitelt pohltivosti pro jednotlivé materialy byly pfevzaty z podkladu vyrobce. PFi
vybéru konkrétnich akustickych materialG, je pro ocekavanou optimalni dobu dozvuku
dualezité dodrzet pribéhy Cinitele pohltivosti uvedené v tab. 6.

Stredni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
125 250 500 1000 2000 4000

Pohledovy material

Heradesign Fine tl. 35 mm

svésSeni 200 mm, mineralni izolace tl. 40 mm 065 1,00 0,90 0.80 095 0,90

Heradesign Fine tl. 35 mm

; T 0,20 0,70 0,80 0,60 0,80 0,80
odsazeni 135 mm, bez mineralni izolace

Heradesign Fine tl. 35 mm

A NPT 0,10 0,25 0,55 0,80 0,65 0,85
odsazeni 65 mm, bez mineralni izolace

Tab. /6/ Pribéh ¢initele pohltivosti v oktavovych pasmech
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5.3. Vypocet

K hodnoceni prostorové akustiky prostoru je pouZit software ODEON 15.16 Auditorium. Vypocet
provedeny v softwaru ODEON zohledriuje velikosti ploch, pohltivost povrchu a geometrii prostoru.
ODEON pouzivd metodu obrazového zdroje v kombinaci s modifikovanym algoritmem pro
sledovani paprsku. Pfi vypoctu je uvazovan neobsazeny prostor.

Na nasledujicim obrazku je graficky znazornén prubéh doby dozvuku pfi provedeni navrzenych
opatfeni, v€etné pozadovanych rozmezi pro jednotlivé zpusoby vyuziti dle CSN 73 0527.

4 .00
3,00
T [s] 2,00 — —_—
1,00
=rnanm fgrnimez =xnenm dglni mez ——fypoctovy model -[navrieny stav
0,00
125 250 S00 1000 2000 4000
f [Hz]

Obr./6/ 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
Vypoctena doba dozvuku v oktavovych T s 275 2,00 1,96 1,96 1,85 1,30
pasmech
Pozadované rozmezi hodnot doby | Hornimez | Tew S - 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50 -
dozvuku — sportovni hala Dolnimez | Ten s - 1,67 | 1,67 | 167 | 1,67 -
Hodnoceni - + + + + -

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

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

Z vysledk( v tab.7 je zfejmé, Ze posuzované prostory vypoctové splnuji pozadavky na
optimalni dobu dozvuku po provedeni kompletniho rozsahu navrzenych opatieni.

Akusticka studie
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Kontrolni méfeni doby dozvuku doporucujeme provést v priibéhu a také po dokoncéeni realizace
navrzenych Uprav. Ze zku3enosti Ize Fici, Ze pfedpokladana doba dozvuku v pohltivych prostorech
je o néco vyssi nez doba dozvuku ziskana vypoctem. PFfi¢inou maze byt nerovhomérné rozlozeni
pohltivych ploch. Navrh vychazi z teoretickych vypoctl, které nahrazuji realny stav pouze s
omezenou presnosti a pracuji s hodnotami materialovych parametrl zjiStovanych v laboratornim
prostfedi. Skute€ny stav akustiky prostoru se proto od vypoc¢tovych modeld mize mirné lisit. Z
tohoto divodu doporucujeme kontrolovat dobu dozvuku prostoru méfenim. Na zakladé vysledku
mérfeni Ize pfistoupit k doladéni akustiky prostoru, napf. navrhem dalSich sténovych obkladd. Z
tohoto dlvodu doporucujeme pocitat s jistou rozpocétovou rezervou na realizaci akustickych
opatfeni ve vysi cca 25 % nakladu.

6. ZAVER

Ukolem akustické studie byl navrh zvukopohltivych tprav do vnitfniho prostoru sportovni haly
Vodova v Brné [2].

Vypocétova doba dozvuku posuzovaného prostoru po navrzenych uUpravach spliiuje pozadavky
CSN 73 0527 pro sportovni haly. Kontrolni méFeni doby dozvuku doporudujeme provadét v
pribéhu a po dokonc&eni realizace. Doporuc¢ujeme tepelnétechnické a pozarni posouzeni pro
navrzené akustické Upravy.

V Brné dne 6.8.2021 za DEKPROJEKT s.r.o.
Ing. Jan Burda
ATELIER DEK +420 735 768 488
DEKPROJEKT s.r.0. jan.burda@dek-cz.com

Tiskarska 10/257 ,

108 00 Praha 10 /‘

DIC: CZ699000797 }'
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