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1. ZAKLADNI UDAJE

1.1. VYCHOZi UDAJE A PODKLADY
e Vykresové podklady z 6/2020.

e Informace predané pfi telefonickych jednanich s projektantem

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

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

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

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

[5] ReichlJ., Vseti¢cka M.: Multimedialni Encyklopedie Fyziky, http://fyzika.reichl.com

2. PROSTOROVA AKUSTIKA

2.1. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY

Akusticky naro¢né prostory vyzaduji dle norem CSN 73 0525 a 73 0527 a praktickych zku$enosti specidlni
akustickou upravu z ddvodu snahy o dosaZeni vhodnych akustickych podminek. Splnéni poZadavki
CSN 73 0527 je pro prostory a zafizeni pro vychovu a vzdélavéni zavazné dle vyhladky €. 343/2009 sbirky
zakonl CR. V pfipadé vyukovych prostor, télocvi¢en, sportovnich a vicetcelovych hal, apod. je hlavnim
cilem splnit toleran¢ni pasmo frekvencéniho pribéhu doby dozvuku pfedepsané vyse zmifiovanou normou,
dosdhnout dobré srozumitelnosti mluveného slova a celkové snizit hladinu hluku.

Dale je nutné vhodnou konfiguraci akustickych prvkd zabranit vzniku nezadoucich odraz(l zvuku. Zejména
u akusticky pohltivych materiall je velmi dilezZité i jejich vhodné umisténi tak, aby byly potlaceny nasobné
odrazy zvuku mezi rovnobéznymi odrazivymi sténami (tzv. tfepotava ozvéna), fokusované odrazy zvuku
a dalsi negativni akustické jevy, které vyrazné zhorsuji akustické podminky.
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Télocvicna ¢.m. 1.04

Stanovena hodnota cilové doby dozvuku v zakladu vychazi z poZzadavku normy CSN 73 0527 pro télocviény
a sportovni haly (viz Obr. 2 pribéh &. 5) o objemu 11 700 m?, ktery je T, = cca 2,0 s. Na zakladé praktickych
zkusenosti s provozem soucéasnych sportovist, ktera nezfidka plni funkci viceticelového salu, lze pfipustit i
kratsi dobu dozvuku a atypické umisténi podhledovych panell mezi betonové nosniky s sebou nese urcitou
miru nejistoty, kdy mlzZe byt doba dozvuku mirné vyssi. Optimalni doba dozvuku je tak uréena jako rozmezi
hodnot T, = 1,95 — 2,05 s. Doba dozvuku je v télocvicné uvazovana v neobsazeném stavu.

Frekvencni pribéh doby dozvuku v télocvi¢né je hodnocen v rozsahu frekvencnich oktavovych pasem od
250 Hz do 2 kHz, co? je stanoveno dle CSN 73 0527 — viz Obr. 1.

Pozndmka:

Z vyse uvedeného vyplyvd, Ze v télocvicné neni mozZné provést plnohodnotnou akustickou upravu pouze
umisténim akustického podhledu. V pfipadé takového feseni neni pohltivd plocha rozmisténa rovnomérné a
mezi sténami dochdzi casto ke vzniku trepotavé ozvény a tedy i celkovému prodlouZeni doby dozvuku
v urcitém frekvencnim pdsmu. Toto byvd Castym problémem sportovnich a viceucelovych hal, télocvicen,
apod., kde je jen velmi zfidka sténovy obklad rozmistén optimdlné z hlediska prostorové akustiky.
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Obr. 1 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, télocvicny, sportovni nebo plavecké

To(s)

haly v zavislosti na stfrednim kmito¢tu oktavového pasma
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2,2
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20 2 - viceu€elovy sal, zkusebna orchestru, sboru 7
! 3 - ¢inoherni divadlo, zkudebna ¢inohry, poslucharna
18 4 - kino s jednokanalovym zvukovym zafizenim
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Obr. 2 — Zavislost optimalni doby dozvuku Ty(s) pro kmito&et 1000 Hz na objemu V(m?®) uzavieného

prostoru v obsazeném stavu (u zavislosti 5 neobsazeném stavu).
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2.2. TEORETICKY VYPOCET DOBY DOZVUKU

Pro vypocet doby dozvuku byl dle CSN 73 0525 poufzit EyringQv vztah:
0163V
E [s]

£ _SIn(1-a.)+4mV

V [m3

kde je objem mistnosti

S| m*
je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

o, |- L o . . .
S [ ] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti

ml-] S
je Cinitel atlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu

Stfedni hodnotu cinitele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

S. [mz]
kde je dil¢i pohltiva plocha
& [_] je Cinitel zvukové pohltivosti dil¢ich ploch

S [mz]
je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

Vypocet doby dozvuku byl proveden dle CSN 73 0525 v oktavovych pasmech se stfednimi kmitocty 250 Hz
az 2 kHz.

Do vypoctu doby dozvuku byly zapocitany i zvukové pohltivosti prvk( a konstrukci, které nejsou definovany
jako akusticky obklad. Jejich vliv na akustické parametry ale nelze pominout (podlaha, strop, rozvody VZT,
topidla, svétla, tribuna, apod.).

Graf vypoctené doby dozvuku je uveden ve vypocetni pfiloze VPO1.
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2.3. RESENi PROSTOROVE AKUSTIKY

Télocvicna 1.04:

Akusticky podhled: Akusticky podhled je uvazovan v pasech v betonovych nosnicich. Podhled je
tvoren svéSenym rastrem v mechanicky odolném provedeni, ktery je zaklopen
absorpcnimi kazetami z materialu na bazi mineralni viny (oznaceni ASP, vice viz
Tabl — specifikace a vykaz vymér). Podhled musi byt realizovan véetné nosné
konstrukce a boc¢niho zakonceni U profily, které zajisti potfebné mechanické
vlastnosti. Rozlozeni podhledu v rdmci stropu haly je provedeno tak, aby byla
padorysnd plocha sportovni haly pokryta v mezich mozZnosti co
nejrovhnomeérnéji — viz vykresova dokumentace stavebni ¢asti - interiér.

Akustické obklady stén: Obé kratsi a celd jedna dlouha sténa jsou do vysky 5,54 m, resp. od Urovné
podlahy az po horni hranu oken dlouhé stény, pokryty mechanicky odolnym
akusticky pohltivym obkladem oznac¢enym OAO (vice viz Tabl — specifikace a
vykaz vymér). Tyto plochy jsou velmi dulleZité pro eliminaci nezadouci
tfepotavé ozvény mezi sténami. RozloZeni sténovych akustickych obkladl — viz
vykresova dokumentace stavebni ¢asti — interiér, pohledy 2, 3, 4.

3. POZADAVKY NA PROFESI PROSTOROVA AKUSTIKA

e Etapova méfeni doby dozvuku télocviény (m. ¢. 1.04) dle CSN EN 1SO 3382-1.

e Zavéreéné méfeni doby dozvuku télocviény (m. €. 1.04) dle CSN EN I1SO 3382-1.

e Prvky prostorové akustiky podléhaji vzorkovani a odsouhlaseni ze strany investora (z hlediska
kvality provedeni), architekta (z hlediska designu) a akustika (z hlediska funkénosti).

4. ZAVER

Studie prostorové akustiky télocvi¢ny v ulici Jivanska stanovuje akustické Upravy pro dosaZzeni poZadavkl
pfislusné legislativy a hlavné uzivatelsky vhodnych akustickych podminek. Pro akustiky narocny prostor
vlastni télocvicny m.¢. 1.04 je stanovena optimalni doba dozvuku a proveden ndvrh akustickych uprav
véetné vypoctu doby dozvuku tak, aby byl spinén definovany pozadavek normy CSN 73 0527 resp.
CSN 73 0525.

V pribéhu realizace je nezbytné provést kontrolni etapové méreni doby dozvuku. Po dokonceni realizace je
nutné provést zavérecné méreni doby dozvuku se zpracovanim vysledk( formou méficiho protokolu.
Vsechny vyse uvedené akustické zkousky jsou nutné pro uspésné dokonceni dila.

V pfipadé jakychkoliv zmén v koncepci, umisténi nebo typu akustickych prvk{, dispozi¢nich zmén ¢i zmén
skladeb konstrukci a povrchovych dprav je nutné zajistit odsouhlaseni téchto zmén odpovédnym
akustikem.
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Vypocet doby dozvuku

nazev prostoru: Télocviéna v ulici Jivanska - télocviéna

Cilova doba dozvuku To= 200s (1.95-2.055s) zakladni parametry prostoru:
toleranéni pasmo fe¢ stfedni vy8ka 10,03 m
hudba pudorysna plocha 1169,4 m?
hudba ate¢ 1 obrys pidorysu 146 m
objem prostoru V= 11727 md
plocha prostoru S= 3803 m?
materialy Cinitel zvukové pohltivosti k oktatovych pasmech plochy
popis, zakladni charakteristika 125Hz 250Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz [m?]
vzduch, 50% relativni vihkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,10E-03 2,70E-03 9,40E-03 -
strop
ASP, vzd. 450 mm 0,45 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 542,9
technologie - teplo, svétlo, VZT 0,20 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09 142,8
odrazivé plochy 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 483,7
podlaha
drevéna podlaha 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 1083,2
tribuna 0,2 0,12 0,08 0,08 0,08 0,1 86,2
stény
okna a dvefe 0,1 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 196,0
odrazivé plochy 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 795,5
OAQ, celk. tl. 100 mm 0,40 0,70 0,8 0,65 0,5 0,40 472,6
celkova plocha | 3803,0 |
celkova ekvivalentni pohltiva plocha [-] 607,2 924,8 985,5 985,1 987,9  1253,2
Y dolni mez 1,60 1,60 1,60 1,60
toleranéni pasmo [s] -
horni mez 2,40 2,40 2,40 2,40
vypoctena doba dozvuku dle FeSeni [s] 2,9 1,82 1,70 1,71 1,74 1,42

vypocetni pfiloha - VP01



Graf vypoétené doby dozvuku

nazev prostoru: Télocvi€éna v ulici Jivanska - télocviéna

objem prostoru V= 117273 m?
plocha prostoru S= 3803,0 m?
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
navrh akustickych uprav - vypoctena doba dozvuku 1,82 1,70 1,71 1,74
toleranéni pasmo [s] dolni mez 1,60 1,60 1,60 1,60
i
P horni mez 240 | 240 | 240 | 2,40
Graf doby dozvuku
3,00
A
2,50
2,00
) S
T —e—————————— X
T(s) 1,50
1,00
0,50
0,00
125 250 500 1000 2000 4000
—>
f(Hz)
meze toleranéniho pasma dle CSN 73 0527 proTo=2s
meze toleranéniho pasma dle €SN 73 0527 proTo=2s
— —>¢ — - navrh akustickych uprav - vypoctena doba dozvuku

vypocetni pfiloha - VP01
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1 ASP

D+M - akusticky stropni podhled 542,9

mZ

jedna se o mechanicky odolny rastrovy akusticky podhled s jadrem ze skelné viny lisované v plastvich; format
jednotlivych panell je 1200x600x40mm; povrch je tvoren silnou sklovldaknitou tkaninou s vysokou odolnosti
proti mechanickym narazim (naptf. Ecophon Super G plus A); akusticky podhled spliuje poZadavky
mechanické odolnosti a narazuvzdornosti odpovidajici tfidé 1A dle EN 13964 odst. D; podhled je instalovén na
systémovém kfizovém rastru tvoricim mechanicky odolnou podkonstrukci; vlastni kazety jsou vkladany do
rastru tvoreném omega profily bilé barvy kotvenymi k podkonstrukci; pozadovany Cinitel zvukové pohltivosti
podhledu pfi celkové skladebné tloustce 450 mm v oktdvovych pasmech je: 250 Hz - a + 0,8; 500 Hz - a + 0,8;
1 kHz - a + 0,90; 2 kHz - a + 0,90; provedeni kazet v bilé barvé; boky obkladu jsou uzavieny U profilem v bilé
barvé; pozarni odolnost podhledu je A2-s1,d0 a tim spliiuje podhled pozadavek PBR: tiida reakce na ohefi B-
s1-d0 nebo lepsi a index Sifeni plamene is=0 mm/min.

Akustické Upravy stén

2 OAO

D+M — odolny akusticky obklad 472,6

2

jedna se o Sirokopdasmové pohltivy akusticky obklad s maximem pohltivosti na nizsich stfednich frekvencnich;
obklad je mechanicky odolny a jeho konstrukce je sendvicova; licova plocha obkladu je tvofena z lamel z
materialu na bazi dfeva o min. tloustce 18 mm, $itka lamel je 60 mm a mezera mezi lamelami je 20 mm;
povrch lamel tvofi tenkd HPL vrstva o designu dle vybéru zastupce zadavatele; lamely véetné mezer jsou z
rubové strany celoplosné ¢alounény cernou prizvucénou textilii; dil¢i panely se instaluji na mechanicky odolny
vyrovnavaci podkladni rost s moZnosti rektifikace pomoci skrytych kotevnich prvk(; ve vzduchové mezere za
obkladovymi deskami je umisténa tlumici zvukové pohltiva vlozka zabalend v tenké PE fdlii o tloustce max. 30
um; absorpéni vlozka je provedena v tloustce, objemové hmotnosti a umisténi tak, aby bylo dosazeno
pozadovanych akustickych parametri;-pozadovany Cinitel zvukové pohltivosti obkladu v oktavovych pasmech
pfi celkové skladebné tloustce cca 100 mm je: 250 Hz - o + 0,7; 500 Hz - a + 0,8; 1 kHz - a + 0,65; 2 kHz - a +
0,50; celkova skladebna tloustka obkladu je 100 mm a ve dvou 2,4m Sirokych pruzich u pozarnich hydrantd je
400 mm; soucasti prvku jsou obloZzky a sokly stejného vzhledu jako je samotny obklad; vyméra polozky je
uréena pldorysnym ortogonalnim primétem; obklad splriuje pozadavky kategorie Ill mechanické odolnosti
dle technického predpisu EU EOTA TR 001; pozadavky PBR: tfida reakce na ohefi B-s1-d0 nebo lepsi a index
Sifeni plamene is=0 mm/min.

Akustickd méreni a projekeni ¢innost

3 DD

dilenska dokumentace 1

kpl.

dilenska dokumentace profese prostorova akustika; jedna se o dilenské detaily provedeni akustickych prvkd;
tato bude predloZena k odsouhlaseni projektantovi akustiky, architektovi a zastupci investora

4 MDD-E

Méreni doby dozvuku - etapové 1

kpl.

jedna se o etapové méfeni doby dozvuku dle normy CSN EN ISO 3382-1; soucasti méreni je také vyhodnoceni
a protokolarni zpracovani vysledk( s pFislusnymi zavéry v komplexni vazbé na akustiku télocvi¢ny (¢.m. 1.04)

5 MDD-Z

Méreni doby dozvuku - zdvérecné 1

kpl.

jednd se o zavére¢né méfeni doby dozvuku télocviény (¢.m. 1.04) dle normy CSN EN ISO 3382-1; soudasti
méfeni je také vyhodnoceni a protokolarni zpracovani vysledka

Tabl

Cena celkem bez DPH

11



