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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE 

1.1. VÝCHOZÍ ÚDAJE A PODKLADY 

• výkresová dokumentace  

• prohlídka přímo na místě  

 

1.2. POUŽITÉ NORMY A LITERATURA 

[1] ČSN 73 0525 - Akustika - Projektování v oboru prostorové akustiky - Všeobecné zásady – únor 1998 

[2] ČSN 73 0527 - Akustika - Projektování v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturní účely - 

Prostory ve školách - Prostory pro veřejné účely – březen 2005 

[3] Vaverka, J., kol.: Stavební fyzika 1 - urbanistická, stavební a prostorová akustika, nakladatelství 

VUTIUM, Brno 1998. 

[4] Hrádek, T., Tuček, J.: Katalog akustických prvků, nakladatelství Akademie múzických umění v Praze, 

Praha 2011, ISBN 978-80-7331-316-6 

[5] ČSN EN ISO 3382-1 - Akustika - Měření parametrů prostorové akustiky - Část 1: Prostory pro přednes 
hudby a řeči,  -  prosinec 2009. 
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2. MĚŘENÍ DOBY DOZVUKU 

2.1. STAV PROSTORU V DOBĚ MĚŘENÍ 

Sportovní hala – vstupní měření dne 6. 9. 2019 

Akustické úpravy:  

strop: stávající stav 

stěny: stávající stav 

podlaha: stávající stav 

Vybavení místnosti:  

prostor byl zcela prázdný a nacházel se v běžném provozním stavu; všechny dveře byly zavřené; v době 

měření se v prostoru nacházela jedna osoba 

 

2.2. POPIS MĚŘENÍ DOBY DOZVUKU 

Měření doby dozvuku bylo provedeno podle ČSN EN ISO 3382-1. Měřicí signál byl impulsní – výstřel ze 

startovací pistole. Impulsová odezva místnosti byla zaznamenána měřicím mikrofonem a vyhodnocena 

analyzátorem zvuku. Měření bylo provedeno v 12 různých vzájemných místech zdroje zvuku a měřicího 

mikronu a bylo vyhodnoceno v oktávových frekvenčních pásmech se středními kmitočty v rozsahu 125 Hz až 

4 kHz (dle ČSN 73 0525). Výška zdroje zvuku byla 1500 mm nad podlahou, výška měřicího mikrofonu byla 

1200 mm nad podlahou. Doba dozvuku byla stanovena přednostně z úseku od -5 dB do -25 dB na dozvukové 

křivce (tj. hodnoty T20). Výsledné hodnoty byly stanoveny jako průměrné hodnoty získané z jednotlivých 

měřicích míst v místnosti.  

Popis stavu místností v době měření je uveden v kapitole 2.1.  

Měřicí aparatura: 

Zvukoměr NTi audio XL2 – SN 07300215 

Mikrofon NTi audio MA220 – SN 3208 

Kalibrační zařízení:  

Kalibrátor NTi audio Larson Davis CAL200 – SN 10692 

Zdroj měřícího signálu:  

Signální revolver EKOL Viper 2.5” cal. 9 mm – SN E2VP–1450011   
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3. NÁVRH ŘEŠENÍ PROSTOROVÉ AKUSTIKY 

3.1. POŽADAVKY NA AKUSTICKÉ PARAMETRY 

Pro akusticky náročné prostory vyžadují jak normy ČSN 73 0525 a 73 0527, tak i praktické zkušenosti speciální 

akustickou úpravu z důvodu snahy o dosažení vhodných akustických podmínek. Splnění požadavků normy 

ČSN 73 0527 je závazné dle vyhlášky č. 343/2009 sbírky zákonů ČR. V případě tělocvičen, bazénových 

a sportovních hal je hlavním cílem splnit toleranční pásmo frekvenčního průběhu doby dozvuku předepsané 

výše zmiňovanou normou, dosáhnout dobré srozumitelnosti mluveného slova a celkově snížit hladinu hluku.  

Dále je nutné vhodnou konfigurací akustických prvků zabránit nežádoucím odrazům zvuku. Zejména 

u akusticky pohltivých materiálů je velmi důležité i jejich vhodné umístění tak, aby byly potlačeny násobné 

odrazy zvuku mezi rovnoběžnými odrazivými stěnami (tzv. třepotavá ozvěna), které výrazně zhoršují 

akustické podmínky.  

Poznámka: 

Z výše uvedeného vyplývá, že není možné provést plnohodnotnou akustickou úpravu pouze umístěním 

akustického podhledu. V případě takového řešení není pohltivá plocha rozmístěna rovnoměrně a mezi 

stěnami dochází často ke vzniku třepotavé ozvěny a tedy i celkovému prodloužení doby dozvuku v určitém 

frekvenčním pásmu. Toto bývá častým problémem sportovních hal, kde je jen velmi zřídka stěnový obklad 

rozmístěn optimálně z hlediska prostorové akustiky.  

Sportovní hala Chemik  

Optimální doba dozvuku T0 sportovní haly o objemu cca 11 475 m3 by při striktním posouzení dle normy 

ČSN 73 0527 dle křivky č. 5 na Obr. 1 byla stanovena na T0 = 2,0 s. S ohledem na provozní zkušenosti a snahu 

o spíše výraznější snížení hladiny hluku v hale je cílová optimální doba dozvuku zvolena ještě mírně kratší na:  

T0 = 1,75 – 1,85 s.  

Frekvenční průběh doby dozvuku v bazénové hale by měl probíhat v rozsahu od 250 Hz do 2 kHz uvnitř 

tolerančního pásma dle ČSN 73 0527 – viz Obr. 2. Jedná se o frekvenční průběh určený pro tělocvičny, 

sportovní nebo plavecké haly.  

 
Obr. 1 – Závislost optimální doby dozvuku T0 (s) pro kmitočet 1000 Hz na objemu V (m3) uzavřeného  

prostoru v obsazeném stavu (u závislosti 5 neobsazeném stavu) 
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Obr. 2 - Přípustné rozmezí poměru dob dozvuku T/T0 tělocvičny, sportovní nebo plavecké  
haly v závislosti na středním kmitočtu oktávového pásma 

 
 

3.2. TEORETICKÝ VÝPOČET DOBY DOZVUKU 

Pro výpočet doby dozvuku byl dle ČSN 73 0525 použit Eyringův vztah: 
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kde   je dílčí pohltivá plocha 

  je činitel zvukové pohltivosti dílčích ploch 

  je celková plocha ohraničujících stěn místnosti  

Výpočet doby dozvuku byl proveden dle ČSN 73 0525 v oktávových pásmech se středními kmitočty 250 Hz až 

2 kHz. Doba dozvuku sportovní haly je hodnocen v neobsazeném stavu. Výpočet vychází z hodnot doby 

dozvuku stávajícího stavu naměřených dne 6. 9. 2019.   

Do výpočtu doby dozvuku byly započítány i zvukové pohltivosti prvků a konstrukcí, které nejsou definovány 

jako akustický obklad. Jejich vliv na akustické parametry ale nelze pominout (sedadla, OSB stěny, apod.).  

Graf vypočtené doby dozvuku je uveden ve výpočetní příloze VP01.  
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3.3. ŘEŠENÍ PROSTOROVÉ AKUSTIKY 

Sportovní hala Chemik 

Akustický podhled:  Stávající plechový podhled bude v celé ploše nahrazen novým akustickým 

podhledem. Ten bude kombinován ze dvou částí. Hlavní plochu tvoří akustický, 

mechanicky odolný podhled na bázi minerální vlny AOP-M (více viz Tab1 – výkaz 

výměr a specifikace), který je pak v prostoru nad brankami nahrazen mechanicky 

odolným akustickým obkladem na bázi dřeva AOP-D (více viz Tab1 – výkaz výměr 

a specifikace), který vykazuje ještě větší míru odolnosti v této nejvíce exponované 

ploše. Přesné rozmístění podhledových panelů – viz výkresová dokumentace.  

 Dále je s akustickým podhledem uvažováno v celé ploše stropu niky 

komentátorského stanoviště v úrovni 2.NP. Jedná se rovněž o minerální 

mechanicky odolný podhled AOP-M.     

Akustické obklady stěn:  Z důvodu eliminace třepotavé ozvěny, která byla identifikována při vstupním 

měření doby dozvuku v oblasti oktávovém pásma 250 Hz je na jednu stěnu 

uvažováno s aplikací stěnového akustického obkladu na bázi dřeva AOO-D (více 

viz Tab1 – výkaz výměr a specifikace). Tento obklad je navržen tak, aby díly svému 

umístění a rezonančnímu charakteru v oktávovém pásmu 250 Hz maximálně 

omezil rušivou třepotavou ozvěnu v hale. Přesná plocha panelů AOO-D – viz 

výkresová dokumentace.    

 

4. ZÁVĚR 

Studie prostorové akustiky Sportovní haly chemik stanovuje hodnotu optimální doby dozvuku. Dále studie 

obsahuje návrh akustických úprav včetně výpočtu doby dozvuku tak, aby byl splněn definovaný požadavek 

normy ČSN 73 0527. Výpočet doby dozvuku vychází ze vstupního měření doby dozvuku, které bylo provedeno 

6.9.2019. Návrh akustických úprav spočíván v aplikaci kombinovaného celoplošného akustického podhledu a 

dále akustického obkladu jedné ze dvou štítových stěn. Předepsané akustické úpravy zajistí splnění 

stanoveného tolerančního pásma doby dozvuku a provozně akusticky vhodné prostředí.  

V rámci samotné realizace je nutné provádět etapové měření doby dozvuku. Získané hodnoty jsou nutné pro 

ověření a případnou korekci teoretického výpočtu. Dále je nutné po dokončení realizace provést závěrečné 

měření doby dozvuku se zpracováním výsledků formou měřícího protokolu. Všechny výše uvedené akustické 

zkoušky jsou nutné pro úspěšné dokončení díla. 

V případě jakýchkoliv změn v koncepci, umístění nebo typu akustických prvků, dispozičních změn či změn 

skladeb konstrukcí a povrchových úprav je nutné zajistit odsouhlasení těchto změn odpovědným 

akustikem. 

 



název prostoru: Sportovní hala chemik, Lovosice

Cílová doba dozvuku T0 = 1,80 s

výška - palubovka 9 m

délka 45 m

1 šířka 29,5 m

objem prostoru V = 11 475,0 m
3

řezová plocha 255 m
2

plocha prostoru S = 3 996,0 m
2

plochy

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz [m
2
]

6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,27E-03 2,52E-03 6,41E-03 –

0,21 0,18 0,17 0,18 0,17 0,17 3 996,0

0,55 0,75 0,75 0,75 0,65 0,55 -1331,4

0,5 0,85 0,9 0,9 0,9 0,9 1158,6

AOP-D - akustický odolný podhled - dřevo 0,7 0,95 0,85 0,7 0,55 0,5 172,8

0,1 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 -14,4

0,5 0,85 0,9 0,9 0,9 0,9 14,4

0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 -68,5

0,1 0,07 0,05 0,04 0,04 0,04 -36,9

0,45 0,85 0,8 0,6 0,5 0,4 105,4
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toleranční pásmo [s]
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popis, základní charakteristika

vzduch, 50% relativní vlhkost

strop

stávajícíc perf. plech s MV

stěny

kmitající OSB desky

AOP-M - akustický odolný podhled - minerální

podhled komentátorského stanoviště

Výpočet doby dozvuku

základní parametry prostoru:

toleranční pásmo řeč

hudba

hudba a řeč

omítka

materiály činitel zvukové pohltivosti k oktátových pásmech

průměrná alfa z měření dne 6.9.2019

AOP-M - akustický odolný podhled - minerální

vypočetní příloha - VP01



název prostoru: Sportovní hala chemik, Lovosice

objem prostoru V = 11475,0 m
3

plocha prostoru S = 3996,0 m
2
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 Revitalizace Sportovního areálu Lovosice - sportovní hala chemik 

Specifikace a výkaz výměr prvků prostorové akustiky

Prostorová akustika

Studie

Čís. 

pol. 

Kód 

položky
Název položky

Počet měr. 

jednotek

Měrná 

jednotka

Jednotková 

cena v Kč

Celková              

cena v Kč

Technické specifikace, technické a uživatelské standardy stavby, podrobný 

popis položky

1 AOP-M D+M - akustický mechanicky 

odolný podhled - minerální

1173,0 m2 0,- jedná se o mechanicky odolný rastrový akustický podhled s jádrem ze skelné

vlny lisované v plástvích; formát podhledových kazet je 1200×600mm a jejich

tloušťka 40 mm; povrch je tvořen silnou sklovláknitou tkaninou s vysokou

odolností proti mechanickým nárazům; akustický podhled splňuje požadavky

mechanické odolnosti a nárazuvzdornosti odpovídající třídě 1A dle EN 13964

odst. D; podhledové kazety jsou pomocí ocelových omega profilů kotveny ke

křížovému, mechanicky odolnému ocelovém rastru, který je součástí dodávky

prostorové akustiky; vlastní křížový rošt je kotven k ocelovým vazníkům střešní

konstrukce haly; křížový rošt musí být proveden tak, aby mimo podhledových

kazet unesl také tepelnou izolaci (není součástí specifikace a dodávky této

položky); požadovaný činitel zvukové pohltivosti podhledu při skladebné

tloušťce 200 mm v oktávových pásmech je: 250 Hz - α ÷ 0,90; 500 Hz - α ÷ 0,90;

1 kHz - α ÷ 0,90; 2 kHz - α ÷ 0,90; celková skladebná tloušťka podhledu k

ocelovým vazníkům je cca 200 mm; požadavky PBŘ: třída reakce na oheň B-

s1,d0 nebo lepší; index šíření plamene - is = 0 mm/min; kazety i omega profily

budou provedeny v modré barvě - odstín barvy bude předložen k odsouhlasení

architektovi; pozn.: tato položka rovněž obsahuje plochu akustického podhledu

komentátorského stanoviště

Název akce:

Dokument:

Profese:

Stupeň dokumentace:

Akustické úpravy stropu

Tab1 – výkaz výměr a specifikace akustických prvků 1/3 



2 AOP-D D+M - akustický mechanicky 

odolný podhled - dřevěný

172,8 m2 0,- jedná se širokopásmově pohltivý, mechanicky odolný akustický podhled tvořený

perforovanými panely z materiálu na bázi dřeva; jde o sendvičovou konstrukci;

lícová plocha prvku je tvořena perforovanou deskou z materiálu na bázi dřeva

tl. cca 19 mm; perforace je tvořena kruhovými otvory o průměru 8 mm se

vzájemnou roztečí 16 mm; deska je z rubové strany celoplošně čalouněnou

černou průzvučnou textilií; panely o základním rozměru 1200×600 mm jsou

kotveny ke křížovému, mechanicky odolnému ocelovém rastru, který je součástí

dodávky prostorové akustiky; vlastní křížový rošt je kotven k ocelovým

vazníkům střešní konstrukce haly; křížový rošt musí být proveden tak, aby mimo

podhledových panelů unesl také tepelnou izolaci (není součástí specifikace a

dodávky této položky); na rubové straně lícových desek je umístěna tlumící

zvukově pohltivá vložka tl. 50 mm zabalená v mikroperforované fólii o max.

tloušťce 30 µm; parametry absorpční vložky dle požadovaných akustických

parametrů; obklad splňuje požadavky kategorie III mechanické odolnosti dle

technického předpisu EU EOTA TR 001; požadovaný činitel zvukové pohltivosti

podhledu v oktávových pásmech při skladebné tloušťce 200 mm je: 250 Hz - α ÷

0,85; 500 Hz - α ÷ 0,80; 1 kHz - α ÷ 0,60; 2 kHz - α ÷ 0,50; celková skladebná

tloušťka podhledu k ocelovým vazníkům je cca 200 mm; povrchová úprava –

HPL viz katalog interiéru; povrchová úprava – HPL dle výběru architekta z

předloženého vzorníku; požadavky PBŘ: index šíření plamene - is = 0mm/min;

třída reakce na oheň - B - s1, d0
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3 AOO-D D+M - akustický mechanicky 

odolný obklad - dřevěný

105,4 m2 0,- jedná se širokopásmově pohltivý, mechanicky odolný akustický obklad tvořený

perforovanými panely z materiálu na bázi dřeva; jde o sendvičovou konstrukci;

lícová plocha prvku je tvořena perforovanou deskou z materiálu na bázi dřeva

tl. cca 19 mm; perforace je tvořena kruhovými otvory o průměru 6 mm se

vzájemnou roztečí 16 mm; deska je z rubové strany celoplošně čalouněnou

černou průzvučnou textilií; panely o základním rozměru 1200×600 mm se

instalují na mechanicky odolný vyrovnávací podkladní rošt (styčná spára  šířky 3-

5 mm) s možností rektifikace pomocí skrytých kotevních prvků; ve vzduchové

mezeře za obkladovými deskami je umístěna tlumící zvukově pohltivá vložka tl.

50 mm zabalená v mikroperforované fólii o max. tloušťce 30 µm; parametry

absorpční vložky dle požadovaných akustických parametrů; obklad splňuje

požadavky kategorie III mechanické odolnosti dle technického předpisu EU

EOTA TR 001; požadovaný činitel zvukové pohltivosti obkladu v oktávových

pásmech při skladebné tloušťce 100 mm je: 250 Hz - α ÷ 0,85; 500 Hz - α ÷ 0,80;

1 kHz - α ÷ 0,60; 2 kHz - α ÷ 0,50; celková skladebná tloušťka obkladu je 100

mm; součástí prvku jsou obložky a sokly; povrchová úprava – HPL dle výběru

architekta z předloženého vzorníku; požadavky PBŘ: index šíření plamene - is =

0mm/min; třída reakce na oheň - B - s1, d0

4 LES lešení 1,0 kpl 0,- lešení pro montáž akustického podhledu a obkladu 

5 DOP doprava 1,0 kpl 0,-

6 PH přesun hmot 1,0 kpl 0,-

7 DD
dílenská dokumentace 

prostorové akustiky 
1,0 kpl 0,-

8 E-MDD
etapové měření doby 

dozvuku
2,0 ks 0,-

Jedná se o etapové měření doby dozvuku dle normy ČSN EN ISO 3382-1.

Součástí měření je také vyhodnocení a zpracování výsledků s příslušnými závěry

v komplexní vazbě na akustiku sportovní haly. 

9 Z-MDD
závěrečné měření doby 

dozvuku
1,0 ks 0,-

Jedná se o závěrečné měření doby dozvuku sportovní haly dle normy ČSN EN

ISO 3382-1. Součástí měření je také vyhodnocení a protokolární zpracování

výsledků.  

0,-celková cena bez DPH 

Akustické úpravy stěn

doplňkové položky
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