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Vypocetni pfiloha:
VPO1 — frekvencni pribéh doby dozvuku stavajiciho stavu haly naméreny dne 6.9.2019 a déale vypocet a graf
vypoctené doby dozvuku sportovni haly po provedeni akustickych Gprav
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1. ZAKLADNIi UDAJE

1.1. VYCHOzi UDAJE 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 ucely -
Prostory ve Skolach - Prostory pro verejné ucely — brezen 2005

[3] Vaverka, J., kol.: Stavebni fyzika 1 - urbanisticka, 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] CSN EN ISO 3382-1 - Akustika - Mé&feni 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 MEREN{
Sportovni hala — vstupni méfeni dne 8. 10. 2019

Akustické upravy:

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

Vybaveni mistnosti:

prostor byl zcela prdzdny a nachazel se v béZném provoznim stavu; viechny dvefe byly zaviené; v dobé
méreni se v prostoru nachazela jedna osoba

2.2. PoPis MERENi DOBY DOZVUKU

Mé&reni doby dozvuku bylo provedeno podle CSN EN 1SO 3382-1. Mé&fFici signal byl impulsni — vystrel ze
startovaci pistole. Impulsovd odezva mistnosti byla zaznamenana méficim mikrofonem a vyhodnocena
analyzatorem zvuku. Méreni bylo provedeno v 11 rlznych vzidjemnych mistech zdroje zvuku a méficiho
mikronu a bylo vyhodnoceno v oktavovych frekvencnich pasmech se stfednimi kmitocty v rozsahu 125 Hz az
4 kHz (dle CSN 73 0525). Vyska 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 Tyo). Vysledné hodnoty byly stanoveny jako primérné hodnoty ziskané z jednotlivych
méficich 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 zafizeni:
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 vyzaduiji jak normy CSN 73 0525 a 73 0527, tak i praktické zkuenosti specialni
akustickou Upravu z divodu snahy o dosaZeni vhodnych akustickych podminek. Spinéni pozadavk( normy
CSN 730527 je zavazné dle vyhladky €. 343/2009 sbirky zédkon(i CR. V p¥ipadé télocvi¢en, bazénovych
a sportovnich hal je hlavnim cilem splnit tolerancni pasmo frekvencniho pribéhu doby dozvuku predepsané
vySe zmiflovanou normou, dosahnout dobré srozumitelnosti mluveného slova a celkové snizit hladinu hluku.

Déale je nutné vhodnou konfiguraci akustickych prvk( zabranit nezddoucim odrazim zvuku. Zejména
u akusticky pohltivych material( je velmi daleZité i jejich vhodné umisténi tak, aby byly potlaceny nasobné
odrazy zvuku mezi rovnobéZznymi odrazivymi sténami (tzv. tfepotavd ozvéna), které vyrazné zhorsuji
akustické podminky.

Pozndmka:

Z vyse uvedeného vyplyvd, Ze neni mozné provést plnohodnotnou akustickou upravu pouze umisténim
akustického podhledu. V prfipadé takového resSeni neni pohltiva plocha rozmisténa rovhomérné a mezi
sténami dochdzi asto ke vzniku trepotavé ozvény a tedy i celkovému prodlouZeni doby dozvuku v urcitém
frekvencnim pdsmu. Toto byvd castym problémem sportovnich hal, kde je jen velmi zfidka sténovy obklad
rozmistén optimdiné z hlediska prostorové akustiky.

Télocvicna Marianské Lazné

Optimalni doba dozvuku To pro télocviénu o objemu cca 2020 m? byla stanovena na zdkladé normy
CSN 73 0527 dle kiivky €. 5na Obr. 1 na To=1,3-1,4s.

Frekvencni pribéh doby dozvuku v télocvicné by mél probihat v rozsahu od 250 Hz do 2 kHz uvnitf
toleranéniho pasma dle €SN 73 0527 — viz Obr. 2. Jednd se o frekvenéni prib&h uréeny pro télocvicny,
sportovni nebo plavecké haly.

CSN 73 0527
2.2
1 - opera, hudebni divadio 5
20 2 - viceucelovy sal, zkusebna orchestru, sboru
’ 3 - Einoherni divadlo, zkusebna ¢inohry, poslucharna
18 4 - kino s jednokandalovym zvukovym zafizenim
! 5 - télocvina, sport.hala, plav.hala, nadr., let.hala ap. 1
16 IS
— i — = =t 7 2 —
914 B =
|2 — == —
gt T et — N —— 3
1,0 e e
el HEEIA
08 I = ol - |
06 T—F—T 1
0,4 2 s .
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?) uzavfeného
prostoru v obsazeném stavu (u zavislosti 5 neobsazeném stavu)
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Obr. 2 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/To télocvicny, 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 poufzit EyringQv vztah:
0,163V

E— [S]

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

kde V [mg} je objem mistnosti
S [mz:l je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti
[ [—] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti
m[-]  je Cinitel Gtlumu zvuku pfi ifeni ve vzduchu

Stfedni hodnotu Cinitele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

ARPILA

kde S;[M’] jediléi pohitiva plocha
o, [-]  je Einitel zvukové pohltivosti dilcich ploch
S [m2] je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

Vypocet doby dozvuku byl proveden dle CSN 73 0525 v oktavovych pasmech se stfednimi kmito&ty 250 Hz a?
2 kHz. Doba dozvuku sportovni haly je hodnocen v neobsazeném stavu. Vypocet vychazi z hodnot doby
dozvuku stavajiciho stavu namérenych dne 8. 10. 2019.

Do vypoctu doby dozvuku byly zapocitany i zvukové pohltivosti prvka a konstrukci, které nejsou definovany
jako akusticky obklad. Jejich vliv na akustické parametry ale nelze pominout.

Graf vypoctené doby dozvuku je uveden ve vypocetni ptiloze VPO1.
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3.3. RESENi PROSTOROVE AKUSTIKY
Télocvicna Marianské Lazné

Akusticky podhled: Stdvajici podhled bude v celé plose nahrazen novym akustickym podhledem. Ten
bude kombinovdn ze dvou ¢asti. Hlavni stfedovou plochu tvofi akusticky
mineralni, mechanicky odolny podhled na bazi mineraini viny AP-M (vice viz Tab1l
— vykaz vymeér a specifikace), ktery je pak ve zbytku plochy stropu doplnén SDK
podhledem AP-SDK (vice viz Tabl — vykaz vymér a specifikace). Pfesné rozmisténi
podhledovych panelll — viz vykresova dokumentace.

Akustické obklady stén:  Z dlvodu eliminace trepotavé ozvény, je na sténach uvazovano s aplikaci
sténového akustického obkladu s mechanickou odolnosti AO (vice viz Tabl —
vykaz vymér a specifikace). Presna plocha paneld AO - viz vykresova
dokumentace.

4. ZAVER

Studie prostorové akustiky télocviény v Maridnskych Laznich stanovuje hodnotu optimalni doby dozvuku.
Dale studie obsahuje navrh akustickych Uprav véetné vypoctu doby dozvuku tak, aby byl splnén definovany
pozadavek normy CSN 73 0527. Vypocet doby dozvuku vychézi ze vstupniho méreni doby dozvuku, které bylo
provedeno 8.10.2019. Navrh akustickych Uprav spocivan v aplikaci kombinovaného celoplosného
akustického podhledu a déle akustického obkladu na vybrané stény. 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 prvkd, dispozi¢nich zmén ¢i zmén
skladeb konstrukci a povrchovych uUprav je nutné zajistit odsouhlaseni téchto zmén odpovédnym
akustikem.
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nazev prostoru:

Vypocet doby dozvuku

Marianské lazné - télocvicna

AVETON®

akustika

Cilova doba dozvuku To= 1,30 S zakladni parametry prostoru:
toleran¢ni pasmo fed vyska 6
hudba délka 23,9
hudbaarfe¢ 1 Sitka 14,1
objem prostoru v= 20219m?
plocha prostoru S= 11300 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 vlhkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,10E-03 2,70E-03 9,40E-03 -
mérfeni 2,46E-01 1,85E-01 1,21E-01 1,11E-01 1,08E-01 1,06E-01| 1130
strop
AP-M 0,35 0,7 0,9 0,9 0,9 0,9 207,4
AP-SDK 0,1 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 127,3
Puvodni podhled 0,3 0,35 0,35 0,3 0,3 0,25 -334,7
stény
odrazivé plochy 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 -38,7
AO 0,2 0,7 0,9 0,9 0,9 0,9 38,7
| celkova plocha 1130,0 |
celkova ekvivalentni pohltiva plocha [-] 269,7 2718 249,9 258,8 268,2 337,6
e dolni mez 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 0,85
toleran&ni pasmo [s]
horni mez 1,89 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56
vypoctena doba dozvuku dle Feseni [s] 1,08 1,07 1,18 1,14 1,11 0,89

vypocetni pfiloha VP1



Graf zmérené doby dozvuku

nazev prostoru: Marianské lazné - télocviéna

objem prostoru V= 2021,9 m®
plocha prostoru S= 1130,0 m?
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
8.10.2019 - namérena doba dozvuku 1,01 1,39 2,14 2,26 2,17 1,82
navrh akustickych uprav - vypoc&tena doba dozvuku 1,07 1,18 1,14 1,11
L dolni mez 1,04 1,04 1,04 1,04
toleranéni pasmo [s] -
horni mez 1,56 1,56 1,56 1,56
Graf doby dozvuku
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