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1. ZAKLADNI UDAJE

1.1. VYCHOzZi UDAIJE A PODKLADY
e vykresova dokumentace

e prohlidka pfimo na misté

1.2. POUZITE NORMY A LITERATURA
[1] SN 73 0525 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Veobecné zasady — Ginor 1998

[2] (SN 73 0527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturni uéely -
Prostory ve skolach - Prostory pro verejné ucely — bfezen 2005

[3] Vaverka, J., kol.: Stavebni fyzika 1 - urbanistickd, stavebni a prostorova akustika, nakladatelstvi
VUTIUM, Brno 1998.

[4] Hradek, T., Tucek, J.: Katalog akustickych prvki, nakladatelstvi Akademie muzickych uméni v Praze,
Praha 2011, ISBN 978-80-7331-316-6

[5] CSN EN ISO 3382-1 - Akustika - Méfeni parametr( prostorové akustiky - Cast 1: Prostory pro prednes
hudby a feci, - prosinec 2009.
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2. MERENi DOBY DOZVUKU

2.1. STAV PROSTORU V DOBE MERENI
Sportovni hala — vstupni méreni dne 6. 9. 2019

Akustické Upravy:

strop: stavajici stav
stény: stavajici stav
podlaha: stavajici stav

Vybaveni mistnosti:

prostor byl zcela prazdny a nachazel se v béZném provoznim stavu; vSechny dvere byly zaviené; v dobé
méreni se v prostoru nachazela jedna osoba

2.2. PoPis MERENi DOBY DOZVUKU

Méteni doby dozvuku bylo provedeno podle CSN EN 1SO 3382-1. Mé&fici signal byl impulsni — vystfel ze
startovaci pistole. Impulsovda odezva mistnosti byla zaznamenana méficim mikrofonem a vyhodnocena
analyzatorem zvuku. Méreni bylo provedeno v 12 rlznych vzajemnych mistech zdroje zvuku a méficiho
mikronu a bylo vyhodnoceno v oktavovych frekvencénich pasmech se stfednimi kmitocty v rozsahu 125 Hz az
4 kHz (dle CSN 73 0525). Vy$ka zdroje zvuku byla 1500 mm nad podlahou, vy$ka méficiho mikrofonu byla
1200 mm nad podlahou. Doba dozvuku byla stanovena prednostné z Useku od -5 dB do -25 dB na dozvukové
kfivce (tj. hodnoty Ty). Vysledné hodnoty byly stanoveny jako primérné hodnoty ziskané z jednotlivych
méf¥icich mist v mistnosti.

Popis stavu mistnosti v dobé méreni je uveden v kapitole 2.1.

Méfici aparatura:
Zvukomér NTi audio XL2 — SN 07300215
Mikrofon NTi audio MA220 — SN 3208

Kalibracni zatizeni:
Kalibrator NTi audio Larson Davis CAL200 — SN 10692

Zdroj méficiho signdlu:
Signalni revolver EKOL Viper 2.5” cal. 9 mm — SN E2VP-1450011
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3. NAVRH RESENi PROSTOROVE AKUSTIKY

3.1. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY

Pro akusticky naro¢né prostory vyzaduji jak normy CSN 73 0525 a 73 0527, tak i praktické zkuenosti specialni
akustickou upravu z dlivodu snahy o dosaZzeni vhodnych akustickych podminek. Splnéni pozadavkd normy
CSN 73 0527 je zévazné dle vyhladky € 343/2009 sbirky zakond CR. V pfipadé té&locvien, bazénovych
a sportovnich hal je hlavnim cilem splnit toleran¢ni pasmo frekvenéniho pribéhu doby dozvuku predepsané
vySe zminovanou normou, dosahnout dobré srozumitelnosti mluveného slova a celkové snizit hladinu hluku.

Dale je nutné vhodnou konfiguraci akustickych prvkd zabranit nezddoucim odrazlm zvuku. Zejména
u akusticky pohltivych materiall je velmi dudleZité i jejich vhodné umisténi tak, aby byly potlaceny nasobné
odrazy zvuku mezi rovnobéznymi odrazivymi sténami (tzv. tfepotava ozvéna), které vyrazné zhorsuji
akustické podminky.

Pozndmka:

Z vyse uvedeného vyplyvd, Ze neni moziné provést plnohodnotnou akustickou upravu pouze umisténim
akustického podhledu. V pfipadé takového feseni neni pohltivd plocha rozmisténa rovnomérné a mezi
sténami dochdzi ¢asto ke vzniku tfepotavé ozvény a tedy i celkovému prodlouZeni doby dozvuku v urcitém
frekvencnim pdsmu. Toto byvd c¢astym problémem sportovnich hal, kde je jen velmi zfidka sténovy obklad
rozmistén optimdlné z hlediska prostorové akustiky.

Sportovni hala Chemik

Optimalni doba dozvuku Ty sportovni haly o objemu cca 11 475 m? by pfi striktnim posouzeni dle normy
CSN 73 0527 dle kfivky ¢. 5 na Obr. 1 byla stanovena na To = 2,0 s. S ohledem na provozni zku$enosti a snahu
o spiSe vyraznéjsi snizeni hladiny hluku v hale je cilova optimalni doba dozvuku zvolena jesté mirné kratsi na:
To=1,75-1,85s.

Frekvencni pribéh doby dozvuku v bazénové hale by mél probihat v rozsahu od 250 Hz do 2 kHz uvnitt
toleranéniho pasma dle €SN 73 0527 — viz Obr. 2. Jedna se o frekvenéni prabéh uréeny pro télocviény,
sportovni nebo plavecké haly.

CSN 73 0527
22
1 - opera, hudebni divadio Pk
20 2 - viceugelovy sal, zkuSebna orchestru, sboru il
’ 3 - &inoherni divadlo, zkuSebna €inohry, poslucharna
18 4 - kino s jednokanalovym zvukovym zafizenim
; 5 - t&locviéna, sport.hala, plav.hala, nadr., let hala ap. 1
16 - =
— 2 - : - 2
9D 14 T e
|2 S s A
1,2 gl e — @
e —— o —— 3
1,0 —
- — L ——d
08 B —— e o
0.6 — e
0.4 2 3 a
10 2 3 456 810 2 3 456 810 2 3

objem V (m3)

Obr. 1 — Z4vislost optimalni doby dozvuku Ty (s) pro kmitoget 1000 Hz na objemu V (m?3) uzavieného
prostoru v obsazeném stavu (u zavislosti 5 neobsazeném stavu)
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Obr. 2 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, télocvi¢ny, sportovni nebo plavecké
haly v zavislosti na stfednim kmitoctu oktavového pasma

3.2. TEORETICKY VYPOCET DOBY DOZVUKU

Pro vypocet doby dozvuku byl dle CSN 73 0525 pouzit EyringQv vztah:
_ 0,163.V

E~ [s]

=-S.In(1-ag)+4mV

kde V [m%] je objem mistnosti
S I:mz:l je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

ag [—] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti

m [—] je Cinitel atlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu

Stfedni hodnotu Cinitele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

S.a
as:—zs'”' g

kde S, [mz] je diléi pohltivd plocha
a. [—] je Cinitel zvukové pohltivosti dil¢ich ploch
S [m2] je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

Vypocet doby dozvuku byl proveden dle CSN 73 0525 v oktavovych pasmech se stfednimi kmitocty 250 Hz a?
2 kHz. Doba dozvuku sportovni haly je hodnocen v neobsazeném stavu. Vypocet vychazi z hodnot doby
dozvuku stavajiciho stavu namérenych dne 6. 9. 2019.

Do vypoctu doby dozvuku byly zapocitany i zvukové pohltivosti prvkd a konstrukci, které nejsou definovany
jako akusticky obklad. Jejich vliv na akustické parametry ale nelze pominout (sedadla, OSB stény, apod.).

Graf vypoctené doby dozvuku je uveden ve vypocetni ptiloze VPO1.
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3.3. RESENi PROSTOROVE AKUSTIKY
Sportovni hala Chemik

Akusticky podhled: Stdvajici plechovy podhled bude vcelé ploSe nahrazen novym akustickym
podhledem. Ten bude kombinovan ze dvou casti. Hlavni plochu tvoti akusticky,
mechanicky odolny podhled na bazi mineralni viny AOP-M (vice viz Tabl — vykaz
vymér a specifikace), ktery je pak v prostoru nad brankami nahrazen mechanicky
odolnym akustickym obkladem na bazi dieva AOP-D (vice viz Tabl — vykaz vymér
a specifikace), ktery vykazuje jesté vétsi miru odolnosti v této nejvice exponované
plose. Pfesné rozmisténi podhledovych panelll — viz vykresova dokumentace.

Dale je sakustickym podhledem uvaZovano vcelé ploSe stropu niky
komentatorského stanovisté v urovni 2.NP. Jednda se rovnéZz o mineralni
mechanicky odolny podhled AOP-M.

Akustické obklady stén:  Z dlvodu eliminace tfepotavé ozvény, ktera byla identifikovana pfi vstupnim
méreni doby dozvuku v oblasti oktavovém pasma 250 Hz je na jednu sténu
uvaZzovano s aplikaci sténového akustického obkladu na bazi dfeva AOO-D (vice
viz Tab1 — vykaz vymér a specifikace). Tento obklad je navrzen tak, aby dily svému
umisténi a rezonanc¢nimu charakteru v oktavovém pasmu 250 Hz maximalné
omezil ruSivou tfepotavou ozvénu v hale. Pfesna plocha paneld AOO-D — viz
vykresova dokumentace.

4. ZAVER

Studie prostorové akustiky Sportovni haly chemik stanovuje hodnotu optimalni doby dozvuku. Déle studie
obsahuje navrh akustickych Uprav véetné vypoctu doby dozvuku tak, aby byl splnén definovany pozadavek
normy CSN 73 0527. Vypocet doby dozvuku vychazi ze vstupniho méfeni doby dozvuku, které bylo provedeno
6.9.2019. Navrh akustickych Uprav spocivan v aplikaci kombinovaného celoplosného akustického podhledu a
dale akustického obkladu jedné ze dvou Stitovych stén. Pfedepsané akustické Upravy zajisti splnéni
stanoveného toleran¢niho pasma doby dozvuku a provozné akusticky vhodné prostredi.

V rdmci samotné realizace je nutné provadét etapové méreni doby dozvuku. Ziskané hodnoty jsou nutné pro
ovéreni a pripadnou korekci teoretického vypoctu. Déle je nutné po dokonceni realizace provést zavérecné
méreni doby dozvuku se zpracovanim vysledk( formou méficiho protokolu. Vsechny vyse uvedené akustické
zkousky jsou nutné pro Uspésné dokonceni dila.

V ptipadé jakychkoliv zmén v koncepci, umisténi nebo typu akustickych prvka, dispozi¢nich zmén ¢i zmén
skladeb konstrukci a povrchovych uUprav je nutné zajistit odsouhlaseni téchto zmén odpovédnym
akustikem.

Profese: prostorova akustika
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Vypocet doby dozvuku

nazev prostoru: Sportovni hala chemik, Lovosice

Cilova doba dozvuku To= 1,80 s zakladni parametry prostoru:
toleranéni pasmo fed vy$ka - palubovka 9 m
hudba délka 45 m
hudba are¢ 1 Sitka 29,5 m
objem prostoru V= 114750 m® fezovaplocha 255 m?
plocha prostoru S= 3996,0m’

materialy Cinitel zvukové pohltivosti k oktatovych pasmech plochy
popis, zékladni charakteristika 125Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz [m?]
vzduch, 50% relativni vihkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,27E-03 2,52E-03 6,41E-03 -
primérna alfa z méfeni dne 6.9.2019 0,21 0,18 0,17 0,18 0,17 0,17 3996,0
strop
stavajicic perf. plech s MV 0,55 0,75 0,75 0,75 0,65 0,55 -1331,4
AOP-M - akusticky odolny podhled - mineralni 0,5 0,85 0,9 0,9 0,9 0,9 1158,6
AOP-D - akusticky odolny podhled - dfevo 0,7 0,95 0,85 0,7 0,55 0,5 172,8
podhled komentatorského stanovisté 0,1 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 -14.4
AOP-M - akusticky odolny podhled - mineralni 0,5 0,85 0,9 0,9 0,9 0,9 14,4
stény
omitka 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 -68,5
kmitajici OSB desky 0,1 0,07 0,05 0,04 0,04 0,04 -36,9
AOO-D - akusticky odolny obklad - dfevo 0,45 0,85 0,8 0,6 0,5 0,4 105,4
| celkov plocha [ 3996,0 |
celkova ekvivalentni pohltiva plocha [-] 843,6 957,2 998,5 1023,7 1140,9 14148
o dolni mez 1,44 1,44 1,44 1,44
toleran¢ni pasmo [s]
horni mez 2,16 2,16 2,16 2,16
vypocétena doba dozvuku dle feseni [s] 1,99 1,73 1,65 1,62 1,45 1,17
A AKUSTIKA
AV TECHNIKA vypocetni pfiloha - VP01
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Graf vypoctené doby dozvuku

nazev prostoru: Sportovni hala chemik, Lovosice

objem prostoru V= 114750 m®
plocha prostoru S=  3996,0 m?
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
stupni méfeni doby dozvuku dne 6.9.2019 1,99 2,55 2,61 2,13 2,17 1,81
navrh akustickych Uprav - vypocétena doba dozvuku 1,73 1,65 1,62 1,45
“e s dolni mez 1,44 1,44 1,44 1,44
toleran¢ni pasmo [s] -
horni mez 2,16 2,16 2,16 2,16
Graf doby dozvuku
3,00
TT(S)
2,50 *—
7 :
. . \
2,00 ¢~ ~
"~
2
* - o -
=X = - m o % -
1,50 =
1,00
0,50
0,00
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%
meze toleranéniho pasma dle CSN 73 0527 proTo=1,8 s
= X -navrh akustickych uprav - vypoétena doba dozvuku
—=& - stupni méreni doby dozvuku dne 6.9.2019
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Nazev akce:
Dokument:
Profese:

Stupen dokumentace:

Revitalizace Sportovniho aredlu Lovosice - sportovni hala chemik

Specifikace a vykaz vymér prvkd prostorové akustiky

Prostorova akustika

Studie

odolny podhled - mineralni

Cis. Kéd Nazev polozky Pocet mér. [ Mérna | Jednotkova Celkova Technické specifikace, technické a uzivatelské standardy stavby, podrobny
pol. | polozky jednotek | jednotka [ cenav K¢ cena v K¢ popis polozky
Akustické upravy stropu
1 AOP-M [D+M - akusticky mechanicky 1173,0 m? 0,- jedna se o mechanicky odolny rastrovy akusticky podhled sjadrem ze skelné

viny lisované v plastvich; format podhledovych kazet je 1200x600mm a jejich
tloustka 40 mm; povrch je tvoren silnou sklovldknitou tkaninou s vysokou
odolnosti proti mechanickym narazdm; akusticky podhled splriuje poZadavky
mechanické odolnosti a ndrazuvzdornosti odpovidajici tfidé 1A dle EN 13964
odst. D; podhledové kazety jsou pomoci ocelovych omega profilli kotveny ke
kfizovému, mechanicky odolnému ocelovém rastru, ktery je soucasti dodavky
prostorové akustiky; vlastni kfizovy rost je kotven k ocelovym vaznikim stfesni
konstrukce haly; ktizovy rost musi byt proveden tak, aby mimo podhledovych
kazet unesl také tepelnou izolaci (neni soucasti specifikace a dodavky této
polozky); pozadovany Ccinitel zvukové pohltivosti podhledu pfi skladebné
tloustce 200 mm v oktavovych pasmech je: 250 Hz - a + 0,90; 500 Hz - a + 0,90;
1 kHz - a + 0,90; 2 kHz - a = 0,90; celkova skladebnd tloustka podhledu k
ocelovym vaznikdm je cca 200 mm; pozadavky PBR: tfida reakce na oher B-
s1,d0 nebo lepsi; index Sifeni plamene - is = 0 mm/min; kazety i omega profily
budou provedeny v modré barvé - odstin barvy bude predloZen k odsouhlaseni
architektovi; pozn.: tato polozka rovnéz obsahuje plochu akustického podhledu
komentatorského stanovisté

Tabl — vykaz vymér a specifikace akustickych prvkd
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2 AOP-D |[D+M - akusticky mechanicky 172,8
odolny podhled - difevény

jednad se Sirokopasmové pohltivy, mechanicky odolny akusticky podhled tvoreny
perforovanymi panely z materidlu na bazi dieva; jde o sendvi¢ovou konstrukci;
licova plocha prvku je tvorena perforovanou deskou z materidlu na bazi dreva
tl. cca 19 mm; perforace je tvorena kruhovymi otvory o priméru 8 mm se
vzdjemnou rozteci 16 mm; deska je z rubové strany celoplo$né calounénou
Cernou prazvucnou textilii; panely o zdkladnim rozméru 1200600 mm jsou
kotveny ke kfizovému, mechanicky odolnému ocelovém rastru, ktery je soucdsti
dodavky prostorové akustiky; vlastni kfizovy rost je kotven k ocelovym
vazniklm stfesni konstrukce haly; kfizovy rost musi byt proveden tak, aby mimo
podhledovych panell unesl také tepelnou izolaci (neni soucasti specifikace a
dodavky této polozky); na rubové strané licovych desek je umisténa tlumici
zvukové pohltivd vlozka tl. 50 mm zabalend v mikroperforované folii o max.
tloustce 30 um; parametry absorpcni vlozky dle pozadovanych akustickych
parametr(; obklad spliuje poZadavky kategorie Ill mechanické odolnosti dle
technického predpisu EU EOTA TR 001; pozadovany Cinitel zvukové pohltivosti
podhledu v oktédvovych pasmech pfi skladebné tloustce 200 mm je: 250 Hz - a +
0,85; 500 Hz - a + 0,80; 1 kHz - a + 0,60; 2 kHz - a + 0,50; celkova skladebna
tloustka podhledu k ocelovym vaznikim je cca 200 mm; povrchova Uprava —
HPL viz katalog interiéru; povrchova uUprava — HPL dle vybéru architekta z
pfedlozeného vzorniku; poZadavky PBR: index $ifeni plamene - is = Omm/min;
tfida reakce na ohen - B - s1, dO

Tabl — vykaz vymér a specifikace akustickych prvkd
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Akustické Upravy stén

3 AOO-D |D+M - akusticky mechanicky 105,4 m? 0,- jednd se Sirokopasmové pohltivy, mechanicky odolny akusticky obklad tvofeny
odolny obklad - drevény perforovanymi panely z materialu na bazi dfeva; jde o sendvicovou konstrukci;
licovd plocha prvku je tvofena perforovanou deskou z materidlu na bazi dieva
tl. cca 19 mm; perforace je tvorena kruhovymi otvory o priméru 6 mm se
vzajemnou rozte¢i 16 mm; deska je z rubové strany celoplosné ¢alounénou
Cernou prazvucnou textilii; panely o zakladnim rozméru 1200x600 mm se
instaluji na mechanicky odolny vyrovnavaci podkladni rost (sty¢na spara Sirky 3-
5 mm) s mozZnosti rektifikace pomoci skrytych kotevnich prvk(; ve vzduchové
mezete za obkladovymi deskami je umisténa tlumici zvukové pohltiva viozka tl.
50 mm zabalena v mikroperforované félii o max. tloustce 30 um; parametry
absorpcni vlozky dle poZadovanych akustickych parametr(; obklad splfiuje
pozadavky kategorie Ill mechanické odolnosti dle technického predpisu EU
EOTA TR 001; poZadovany Ccinitel zvukové pohltivosti obkladu v oktdvovych
pasmech pfi skladebné tloustce 100 mm je: 250 Hz - a + 0,85; 500 Hz - a + 0,80;
1 kHz - a + 0,60; 2 kHz - a + 0,50; celkova skladebna tloustka obkladu je 100
mm; soucasti prvku jsou oblozky a sokly; povrchova uprava — HPL dle vybéru
architekta z predloZeného vzorniku; pozadavky PBR: index $ifeni plamene - is =
Omm/min; tfida reakce na oheri - B - s1, dO
doplnkové polozky
4 LES ([leSeni 1,0 kpl 0,- leSeni pro montdz akustického podhledu a obkladu
5 DOP |doprava 1,0 kpl 0,-
6 PH |pfesun hmot 1,0 kpl 0,-
dilenskd dokumentace
7 DD . . 1,0 kpl 0,-
prostorové akustiky
Jedna se o etapové méreni doby dozvuku dle normy CSN EN ISO 3382-1.
etapové méreni doby ot vy , , c o
8 E-MDD 2,0 ks 0,- Soucasti méreni je také vyhodnoceni a zpracovani vysledk( s pfislusSnymi zavéry
dozvuku v komplexni vazbé na akustiku sportovni haly.
o L. Jedna se o zavére&né méfeni doby dozvuku sportovni haly dle normy CSN EN
9 Z-MDD zavérecné mereni doby 1,0 ks 0, ISO 3382-1. Soucasti méreni je také vyhodnoceni a protokolarni zpracovani
dozvuku vysledk.
celkova cena bez DPH 0,-
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