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[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

[9]

PODKLADY

Objednavka ze dne 3.5.2018

Pldorys a fez télocviény zaslany objednatelem

Stavebni fyzika 10 — Akustika stavebnich konstrukci — Doc. Ing. Jifi 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 prvk( — Cast 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

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

CSN EN ISO 3382-2 (73 0534) Akustika — Mé&feni parametrd prostorove akustiky — Cast 2:
Doba dozvuku v béznych prostorech, 2009

[10] M&feni doby dozvuku dle CSN EN ISO 3382-2 provedené Ing. Petrem Kropadem a

Ing. Romanem Pavelkou

[11] Vypocetni program ODEON 14.04 Auditorium
[12] http://www.soning.cz

Pozn.: U pfedpisti a norem plati posledni znéni vcetné novelizaci a zmén vydanych k datu zpracovani studie
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Jedna se o objekt zimniho stadionu v Novém Ji€iné. Vnitini hala je vyuZivana jako prostor s
ledovou plochou (hokej, brusleni pro vefejnost apod.) pfipadné sportovni hala bez ledové plochy.

Z duvodu navrhu nové skladby stfesSni konstrukce je objednatelem pozadovan navrh a posouzeni

akustickych uprav vedoucich ke spinéni pozadavkd dle CSN 73 0527.

Pfed zahajenim posouzeni haly z hlediska prostorové akustiky probéhlo v hale méfeni stavajiciho

stavu v souladu s CSN EN ISO 3382-2 zaméstnanci firmy DEKPROJEKT.
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Obr. /1/ Pidorys zimniho stadionu
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Obr. /2/ Rez zimnim stadionem

Soucasti navrhu a posouzeni
bezpec€nosti staveb a statiky.

zvukopohltivych Uprav neni posouzeni z hlediska poZarni
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Obr. /5/ Ocelové hledisté, drevéné bednéni ve skladbé Obr. /6/ Sadrokartonovy obklad ¢asti jedné podélné
stfrechy stény

Obr. /7/ Sklenéné tvarovky COPILIT na podélné sténé Obr. /8/ Zavés z umélych viaken pied COPILITEM
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4. POZADAVKY

Optimalni doba dozvuku T, prostoru daného uéelu se stanovi pro objem prostoru. Ciselné
vyjadiené hodnoty optimalni doby dozvuku v sekundach se tykaji prostoru v neobsazeném stavu
a vztahuji se ke kmito¢tu 1000 Hz.

Pro sportovni halu o objemu prostoru pres 3000 m® je optimalni doba dozvuku stanovena dle
vztahu:

To=1,0366 log V — 2,204

kde V [m?] je objem posuzovaného prostoru.

Hodnota optimalni doby dozvuku pro posuzované prostory je uvedena v nasledujici tabulce.

Mistnost Objem [m?] Optimalni doba dozvuku T, [s]
Sportovni hala 36487 2,53

Tab. /1/ Optimalni doba dozvuku

Doba dozvuku se vypogita podle CSN EN 12354-6 pro oktavova pasma se stfednimi kmitoéty od
250 Hz do 2000 Hz. Kmitoctovy priibéh 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 tabuilce.

] Stiredni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
UCel | yeze 125 250 500 1000 2000 4000
prostoru
TTe | T | TTe| T |TMo| T | TTe| T |TMo| T | TTe| T
Sportovni | homi - - 1,20 | 3,04 | 1,20 | 3,04 | 1,20 | 3,04 | 1,20 | 3,04 - -
hala dolni - - 0,80 | 2,02 | 0,80 | 2,02 | 0,80 | 2,02 | 0,80 | 2,02 - -

Tab. /2/ Pfipustné rozmezi T/T, — sportovni hala

0.4

250 500 1000 2000
f (Hz)
Obr./9/ Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, télocviény, sportovni nebo plavecké haly v zavislosti na
stfednim kmitoctu oktavového pasma
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5. NAVRH AKUSTICKYCH UPRAV

5.1. Méreni doby dozvuku — stavajici stav

V posuzované hale bylo provedeno méfeni doby dozvuku v souladu s CSN EN ISO 3382-2.
Méfeni bylo provedeno dne 11.7.2018 metodou impulsové odezvy. Méfenim doby dozvuku v hale
byla prokazana nedostate€na zvukova pohltivost vnitfniho prostoru v nékterych frekvenénich
pasmech. Planovana uprava stfeSniho plasté zahrnuje umisténi trapézového plechu na spodni lic
stfechy, tim by s nejvétdi pravdépodobnosti doslo ke zhorSeni zvukové pohltivosti vnitfniho
prostoru (viz. obr. 13 — vychozi stav). Pozadavky CSN 73 0527 jsou piekrodeny pro zp(isob vyuZiti
prostoru jako sportovni haly. V nasledujici tabulce je provedeno posouzeni doby dozvuku dle CSN
73 0527 ve stavajicim stavu.

Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Parametr Znaé. | Jedn.

125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Vypoctena doba dozvuk’u v oktavovych T, s 4,09 413 2,69 2,85 3,12 2,52
pasmech — neobsazeny stav
Pozadované rozmezi hodnot doby | Horni mez Ten s 3 3,04 3,04 3,04 3,04 3
dozvuku — sportovni hala Dolnimez | Ten s - 2,02 | 2,02 | 202 | 2,02 -
Hodnoceni (télocvi¢na) - X + + X -

Tab. /3/ Posouzeni zméiené doby dozvuku — stavajici stav
Pozn.: + ... Vyhovuje poZadavku, X ... Nevyhovuje poZadavku

5.2. Vypoctovy model
V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny uvazované konstrukce.

Popis konstrukce Pohledovy material Sportovni hala [m?]
Tvrda podlahovina Betonova podlaha 640,8
Hledisté Ocel 918,2
Dvere, lavice Drevo 220,6
Okna Zaskleni 134,2
Strop haly Drevéné bednéni — stavajici stav 3,693,3

Trapézovy plech — vychozi stav
Trapézovy plech + AKU opatfeni - navrh

Strop zazemi Mineralni vina s folii 478,68
Sténa SDK konstrukce 380,3
Podlaha Ledova plocha 1742,5
Mantinely Plast, plexisklo 691,4
Stény Omitka 1289,6
Tab. /4/ Pohledové konstrukce sportovni haly
Kmitocet f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Télocviény 0,0001 0,0003 0,0006 0,0010 0,0017 0,0041

Cinitel dtlumu ve vzduchu [np/m]

Tab. /5/ Cinitelé atlumu ve vzduchu

V nasledujici tabulce jsou uvedeni Cinitelé pohltivosti jednotlivych pohledovych material(l. Hodnoty
Cinitell pohltivosti pro jednotlivé materialy byly pfevzaty z [3,6,7,12]. Pro materialy, pro néz nebyli
Cinitelé pohltivosti k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny odbornym odhadem, pfipadné
vypoctem.

Akusticka studie — prostorova akustika
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Stredni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
Pohledovy material

125 250 500 1000 2000 4000

Betonova podlaha 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06
Ocelové hledité 0,10 0,08 0,10 0,08 0,07 0,05
Drevo 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10
Zaskleni 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02
Drevéné bednéni 0,18 0,19 0,32 0,28 0,22 0,11
Mineralni vina s folii 0,10 0,20 0,55 0,55 0,55 0,55
SDK konstrukce 0,11 0,13 0,05 0,02 0,02 0,03
Ledova plocha 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Plast, plexisklo 0,06 0,16 0,12 0,10 0,08 0,03
Omitka 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
Trapézovy plech 0,35 0,40 0,15 0,10 0,10 0,10

Tab. /6/ Priibéh cinitele pohltivosti v oktavovych pasmech

Obr./10/ Model sportovni haly pouzity pro vypocet

5.3. Vypocet — sou€asny stav

Vypoctovy model doby dozvuku pro sportovni halu v sou€asném stavu odpovida vysledku méfeni.
Na obr. 5 je graficky znazornéno srovnani zméfeného pribéhu doby dozvuku s vypocétenymi
hodnotami, véetné pozadovanych rozmezi pro jednotlivé zpusoby vyuziti dle CSN 73 0527.
Vypoctovy navrh Uprav bude proveden souborem nékolika dil€ich opatfeni.

Akusticka studie — prostorova akustika
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Obr. /11/ Vysledky méfeni doby dozvuku ve sportovni hale ve stavajicim stavu

5.4. Navrh uprav

SniZeni doby dozvuku Ize obecné dosahnout zvétSenim celkové pohltivosti prostoru, tj. opatfenim
prostoru pohltivymi materialy. Vypoc€et 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 vypoltu 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. Vypoctené hodnoty doby dozvuku se mohou od hodnot realné
naméfrenych mirné lisit.

Do posuzovaného prostoru je navrzena instalace akustickych solitérnich prvki s PVC povrchem
SONIRAL A (1000 x 600 x 50 mm) zavéSenych na strop a obklad jedné z Celnich stén obkladem
SONIT D30.

Akustické solitérni zavésné prvky SONIRAL A o rozméru jednoho prvku 1000 x 600 x 50 mm
budou instalovany v celkové plose 1740 m?. Jednotlivé prvky budou instalovany ve vzajemnych
odstupech cca 600 mm, coz bude znamenat Ze na 1 m? stropu, bude instalovan 1,67 kus(. Celkem
tedy bude instalovano 2900 ks zavésnych akustickych prvku. Pfiblizné plo$né rozlozeni je patrné
ze schématu na obr. 12.

Akusticka studie — prostorova akustika
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Sténovy obklad Sonit D bude instalovan na jihozapadni ¢elni stény v celkové plose 138 m? od
vySky 5,5 m nad podlahou. Obklad bude instalovan se vzduchovou mezerou 75 mm. Pfiblizné

umisténi obkladu je vyznaeno na schématu na obr. 12.

V nasledujici tabulce jsou uvedeni Cinitelé pohltivosti navrzenych zvukopohltivych materiala v
télocviéné. Hodnoty Cinitell pohltivosti pro jednotlivé materialy byly pfevzaty z podkladi vyrobce

SONING Praha s.r.o..

Stredni kmitocetf (Hz) oktavového pasma

Pohledovy material
125 250 500 1000 2000 4000
SONIRAL A — hustota 1,67 ks/m? 0,20 0,35 0,75 0,95 0,65 0,35
SONIT D30 — vzduchova mezera 75 mm 0,20 0,40 0,80 0,75 0,60 0,65

Tab. /7/ Prabéh Einitele pohltivosti v oktavovych pasmech zvukopohltivych materiald ve sportovni hale
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SONIRAL A — hustota 1,67 ks/m?

s SONIT D30 — vzduchova mezera 75 mm

Obr./12/ Schéma rozmisténi akustického opatieni

Akusticka studie — prostorova akustika

Zimni stadion Novy Ji¢in, U Stadionu 2180/1, Novy Ji€in

Strana 11/ 13



ATELIER
DEKPROJEKT s.r.0.
¢. zakazky: 2018-012830-KrP

5.5. Vypocet
K hodnoceni prostorové akustiky mistnosti je pouzit software ODEON 14.04 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 paprska.

Na nasledujici tabulce jsou uvedeny doby dozvuku ve vychozim a nové navrZzeném stavu. Vychozi
stav zohledfiuje nové navrzenou skladbu stfeSniho plasté, ktery z vnitfni strany obsahuje
trapézovy plech.

Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma
Parametr Znac. | Jedn.
125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Sportovni hala — vychozi stav Te s 2,75 2,48 4,12 4,38 4,07 2,80
Sportovni hala - navrzeny stav Te s 3,17 2,53 2,25 2,11 2,35 2,21

Tab. /8/ Vypocet doby dozvuku sportovni haly

Na nasledujicich obrazcich jsou graficky znazornény prabéhy doby dozvuku pfi provedeni
navrzenych opatfeni, v€etné pozadovanych rozmezi pro sportovni halu dle CSN 73 0527.
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1,5 = Dolni mez — sportovni hala
= \/ypOCtovy model — navrzeny stav (ODEON 14.04 Auditorium)
1 = \/ypoctovy model — vychozi stav (ODEON 14.04 Auditorium)
Mé&reni — stavajici stav
0.5 = \/ypoCtovy model — stavajici stav (ODEON 14.04 Auditorium)
0 == Horni mez — sportovni hala
125 250 500 1000 2000 4000

frekvence [Hz]

Obr. /13/ Vysledna doba dozvuku sportovni haly

Kontrolni méfeni doby dozvuku ve sportovni hale doporu€ujeme provést po dokonceni realizace
podhledu a obkladu.

Na zakladé vysledkli méfeni lze pfistoupit k doladéni akustiky prostoru. Z tohoto duvodu
doporudujeme pocitat s jistou rozpoctovou rezervou na realizaci akustickych opatfeni ve vysi cca
25 % nakladu.
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5.6. Posouzeni

V' nasledujicich tabulce je provedeno posouzeni doby dozvuku pro sportovni halu dle
CSN 73 0527.

Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Parametr Znac. | Jedn.

125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Vypocétena doba dozvuku v oktavovych
pasmech — neobsazeny stav Te s 3,17 2,53 2,25 2,11 2,35 2,21
Pozadované rozmezi hodnot doby | Horni mez Ten S 3 3,04 3,04 3,04 3,04 3
dozvuku — télocviéna Dolni mez Ten s - 2,02 2,02 2,02 2,02 -
Hodnoceni (télocvi¢na) - + + + + -

Tab. /8/ Posouzeni doby dozvuku — sportovni hala

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

Z vysledku v tab. 8. je zfejmé, ze posuzovana sportovni hala vypoctové spliiuje pozadavky na
optimalni dobu dozvuku. Ze zkuSenosti Ize Fici, Ze zméfFena doba dozvuku v pohltivych
prostorech je o néco vyS3i nez doba dozvuku ziskana vypoc&tem.

6. ZAVER

Ukolem akustické studie byl navrh zvukopohltivych Gprav do prostoru sportovni haly zimniho
stadionu v Novem Jiciné. VypoCtova doba dozvuku ve sportovni hale po navrzenych upravach dle
kap. 5. je v mezich pozadavki CSN 73 0527 pro sportovni halu.

Navrh zvukopohltivych Uprav neni v ramci studie feSen z hlediska pozarni bezpecCnosti staveb a
statiky.
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