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1 VSEOBECNA CAST
1.1 Predmét zkousky

Tato studie byla vypracovana na zaklad¢ objednavky s cilem navrhnout a posoudit akustické
systémy upravujici parametry prostorové akustiky v ramci projektu ,,Sportovni hala Turnov*.

Byl vybran prostor, ktery bude opatien akustickymi podhledy a pfipadnymi dalsimi opatfenimi.
Zde je také davan duraz na kvalitu prostorové akustiky (dle CSN 73 0527), zejména ale pak na
kvalitu a funk¢nost provedenych akustickych opatieni véetné vSech dalSich narokd.

Pted provedenim akustického modelu nebylo provedeno méfeni jednotlivych parametrii
prostorové akustiky, tudiz nemohl byt akusticky model zkalibrovan dle skute¢ného stavu
prostoru na zaklad¢ téchto métfeni. Pied provedenim akustickych Gprav prostoru doporucujeme
tato mefeni provést a zkalibrovat, a ptipadné upravit akustické feseni celého prostoru.

1.2 Metodické predpisy

1.1.1 Standardy

- CSNEN ISO 3382-1 Akustika — Méfeni parametrti prostorové akustiky — Cast 1: Prostory
pro ptednes hudby a feci

- CSN EN ISO 354 Akustika — Mé&teni zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti

- CSNEN ISO 11654 Akustika — Absorbéry zvuku pouZivané v budovach — Hodnoceni
zvukové pohltivosti

- CSN EN 12354-6 Stavebni akustika — Vypodet akustickych vlastnosti budov z vlastnosti
stavebnich prvki — Cast 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

1.1.2 Pomocné standardy

- Vyhlaska 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni
a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

- Vyhlaska 343/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych
pozadavcich na prostory a provoz zatfizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych

- CSN 73 0525 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Vieobecné zasady

- (SN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni
ucely - Prostory ve Skolach - Prostory pro vefejné ticely

1.3 Pouzité softwary

- Cinema4D V11.027
- Odeon Auditorium v. 16.00
- MS Excel

1.4 Pouzité podklady

- vybrané vykresy PD
- technické listy vyrobcil pohltivych materiali

Zakazka cislo: 21015703 Strana 4 z celkovych 18 stran
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1.5 Souhrn posuzovanych mistnosti

Ozn. o : ./Plocha| Délka| Sitka | Svétla Maximalni
mistnosti Ucel mistnosti [Podlazi [m?] [m] [m]  |vyska [m] R T Pozn.
1.01 Sportovni hala | 1INP | 1232 | 46,2 26 10,8 (nehodnoceno) -

Tabulka 1: Parametry posuzovanych mistnosti

1.6 Klimatické podminky v matematickém modelu
Klimatické podminky uvazované v matematickém modelu béhem akustické simulace chovani
prostoru je nutné zajistit i v realném prostiedi (napt. pomoci VZT):

Teplota vzduchu Relativni vlhkost vzduchu

20 °C 50 %

Tabulka 2: Klimatické podminky v matematickém modelu

Zakazka cislo: 21015703 Strana 5 z celkovych 18 stran
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2 VYSLEDKOVA CAST

2.1 Akustické reSeni sportovni haly

Na zéklad¢ podkladi byly vytvofen akusticky model. Pied provedenim akustického modelu
nebylo provedeno méfeni jednotlivych parametri prostorové akustiky, tudiz nemohl byt
akusticky model zkalibrovan dle skute¢ného stavu prostoru na zaklad¢ téchto méteni.

Pted provedenim akustickych uprav prostoru doporucujeme tato méteni provést, a zkalibrovat,
a pripadné upravit akustické feSeni celého prostoru.

V navrhu je uvaZovéano s prazdnou halou bez lidi (dle CSN 73 0527 — neobsazeny stav).
Uvazované konstrukéni materialy: sportovni akusticky odraziva podlaha na betonové desce
tvoii naSlapnou vrstvu podlahové konstrukce. Obvodové a vnitini stény jsou zdéné nebo
zelezobetonové s vnitini omitkou. Detailnéji jsou popsany jednotlivé skladby v projektové
dokumentaci.

Veskeré pouzité akustické systémy jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a budou uspotadany
dle nakresa.

V navrhu je uvazovéano s prazdnou t&locviénou bez osob. (CSN 73 0527).

Zjednoduseny geometricky model byl vytvoren na zakladé projektové dokumentace poskytnuté
zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchli byly stanovené podle diive
naméfenych dat. Pocitacova simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku a
vSesmeroveé piijimace (mikrofony).

Optimalni doba dozvuku byla stanovena na zakladé doporucenych hodnot normou
CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni icely — Prostory ve S§kolach — Prostory pro verejné ucely.

Vysledky simulace T3o jsSou zobrazené v nésledujicim, ze kterého je ziejmé, ze doba dozvuku
v obou telocviénach po provedeni akustickych uprav se pohybuje v mezich zvoleného
toleran¢niho pasma.

22 — . , :
—— 1 - opera, hudebni divadlo
2,0 +— 2 -vicetcCelow sal, zkusebna orchestru, sboru
3 - ¢inoherni divadlo, zku$ebna ¢inohry, poslucharna
1,8 4 - kino s jednokanalowm zwkowm zafizenim
5 - télocvina, sportowni hala, plavecka hala
16 ——— ‘

EEEE 1 A A >
sid = |
=12 /3

|

0,8 + | 0 - | |11 | )

06— | 8 S (-

0.4 , |l :
10° 2 3456 810° 2 3 456 810* 2 3

objem V (m3)

Obrazek 1: Optimalni doba dozvuku To pro jednotlivé typy prostort (CSN 73 0527)
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i

250 500 1000 2 000
f (Hz)

TITo
[=)

N
i

0,4

Obrazek 2: Pripustné rozmezi poméru dob dozvuku T/TO télocvicny, sportovni nebo plavecké haly v zavislosti na
stitednim kmito¢tu oktavového pasma (Obrdzek A.8, CSN 73 0527)

Sportovni hala V (md) To (S)

1INP 11 582 2,0

Tabulka 3: Optimalni doba dozvuku ve sportovni hale
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2.2 Popis prostoru

Prostor ,,1.01 — Sportovni hala® ma délku 46,2 m a Sitku 26 m. Svétla vysSka mistnosti je po
provedeni viech akustickych tprav cca 10,8 m. Objem prostoru je cca V = 11 582 m?®
(odméfeno z modelu) a celkova plocha ohranicujicich vnitinich povrchi konstrukei je cca

S =7 399 m? (odméieno z modelu).

Prostor bude slouzit ke sportovnim ucelim.

Cely prostor byl simulovan za neobsazeného stavu (dle CSN 73 0527), tj. prostor bez 0sob.

i A ° o

| e i i i i i
. FN"@ . . . e
/ . — o F] — — —

i’ I I, I I O 1 ot 1t 11 t14r 1t Pt 1ttt tf 1Pt Pt Pbrt ot
._ — = ] 1
o % T TTETTTTTIT T TTITT LT | ENEEN LSS NN SNEEEEENI=E=IN N EEEA NN M

FEHO T T T T T T T T T T T T T T T T T T P T T T TN T T T T |||||||||E\ IT1T
” [TT——

s
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A0
e T )
©

—
g

Obrizek 4: Rezy objektem

2.3 Akustické reSeni mistnosti

Veskeré pouzité akustické systémy jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a budou usporadany
dle schématu akustickych Gprav.
gl Celkova
Ozn. Typﬂ?;‘;:g,lclﬁeho hloubka Popis Vyméra (m?) Pozniamka
systému
ECOPHON Podhledové akustické kazety na
SUPER G Plus masivnim zavésném rostu, ktery se (Celoplosné
Al A 40 200 mm sklada ze zapusténych profila Cca 1293 m?  opatrit podhled
, AU Mm montovanych piimo na strop nebo sportovni haly)
na podvéseny pomocny rost
ECOPHON Kontaking resni dl
AD AKUSTO p;)irrlni) nr;e Sténové akusticky pohltivé panely Cea 250 m?2 (;’(C)ZZZS;TWZE
WALLGSUPER podklad tl. 40 mm prilohy)

Tabulka 4: Tabulka pouzitych akustickych materiala v interiéru

Zakazka cislo: 21015703
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Vysledky zkoufek v souladu s EN ISO 354.

Klasifikace podle EN IS0 11654, jednotlivé hodnoty pro NRC a 8AA v souladu s ASTM C 423.

o Prakticky koeficient zvukové pohltivesti

1.0
08 / e
0.6 // :
0.4 - - Super G Plus A 20 mm, 40 mm
ods.
0.2 o — Super G Plus & 40 mm, 200 mm
o.ds.
o.d.5 = calkovd hloubka systému
0.0
125 250 500 1000 2000 4000 Frekvence, Hz
ap, Prakticky koeficient zvukowé pohltivosti
tl. mm o.d.s. mm 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz Oy abserpéni tfida
a0 a0 020 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 A
ah 200 0.3z 0.23 085 1.00 1.00 1.00 1.00 A
. mm o.d.s. mm MNRC SAA
- a0 40 0.9 0.9
- 4 200 0.3 0.3%
- a0 400 0.83 027

Obrazek 5: Technicka specifikace navrzené¢ho materialu Al

Zakézka cislo: 21015703
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L Practical sound absorption coefficient

ae®®

0.6 y

0.4 37

- Akusto Wall € Akutex FT 20 mm, 43
mm o.d.5.

— Akusto Wall C Texona 40 mm, 43 mm
o.ds.

Fv
0.2 -— Akusto Wall € Super G 40 mm, 43
mm g.d.5.
o.d.s = overall depth of system
0.0
125 250 500 1000 2000 4000 Frequency Hz
o, Practical sound absorption coefficient
THK o5, 125 250 500 1000 Zoon 4000 . Sound absorption
mm mm Hz Hz Hz Hz Hz Hz w class
Alute
- a0 43 025 020 0.9s 1.00 1.00 1.00 1.00 A
Tewona 4ad a3 0.20 0.73 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 A
Super G a0 a3 025 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 A
AC(1.5)
THE mm Articulation Class, A5TM E1111,
ASTM E1110
ab 240

Obrazek 6: Technicka specifikace navrzeného materialu A2

Zakézka cislo: 21015703
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2.4 Nahled do akustického modelu

0deon©1985-2020  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic
To Ts Mo Tis "0 T25 T30 T35 Ta0 Tas Tso Tss Tso Tes 70 175 Tso Tss Too 195 metres
35 metres
- I I I I IT IT
30 [
el @i @i @l
25
o2 ol @ll @5 @2
20
°
P1
15 ol @i ell @l @i
10 |
02 @20 o2 o8 @i
’ = =
= =
=

0deon©1985-2020 Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 7: Pocitacovy 3D model mistnosti — S vyznaenim pozic virtualnich mikrofonti (modie) a v§esmérového
zdroje hluku (Cerven¢)

Zakézka cislo: 21015703 Strana 12 z celkovych 18 stran



Studio D - akustika s.r.o.

U Sirkérny 467/2a, 370 04 Ceské Budéjovice

2.1. Akusticka simulace a jeji hodnoceni

Frekvence (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4000
Simulace Tso (s) 2,39 2,35 2,33 2,29 2,18 1,75
Simulace T2o (s) 2,51 2,52 2,47 2,44 2,21 1,69
Simulace EDT (s) 2,56 2,56 2,53 2,49 2,33 1,89
SPL (dB) **** 55,7 55,6 55,5 55,3 54,1 51,6
Cso (dB) -1,8 -1,3 -1,2 -1 -0,5 1,2
Dso (-) 0,29 0,32 0,33 0,34 0,36 0,45
Ts (ms) 171 163 159 155 141 104
LFso (-) 0,08 0,077 0,077 0,073 0,074 0,07
ECHOwmax (-)* 1,4 1,06 1,07 1,07 1,06 1,06
STI (-)*** 0,48 | Alcons (%)** 13,81
STI (Zena) (-)*** 0,49 |RASTI (-)*** 0,44
STI (Muz) (-)*** 0,47

Tabulka 5: Primérné hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti v navrZzeném stavu (prazdna mistnost)

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky je patrné, Ze maximalni
hodnoty ve vSech bodech se nachdzeji v rozmezi 0-0,9 (= 0-90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusivé jevy, jako napr. tfepotava ozvena, apod.

** Parametr Alcons (Articulation loss): Pripustné rozmezi je 0-11%.

*** Hodnoty STI pro muzsky i zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporucené hodnoty parametru STI pro
mluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,0. Pricemz idedlné by se mély nachdzet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vypocitané pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*E*X*Prumerna hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu

zdroje 90 dB.

Frekvence (Hz) 250 500 1 000 2 000
Simulace T3o () 535 5133 599 518
(prdzdna mistost) ’ ’ . ’
Horni mez T3o () 24 24 24 24
Dolni mez T3o () 1,6 1,6 1,6 1,6

Tabulka 6: Simulovana primérna doba dozvuku T3 V mistnosti V neobsazeném stavu

Zakazka cislo: 21015703
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Kmitoctova zavislot doby dozvuku
Simulovana hodnota T30 = = = = Dolni mez == == Hormi mez
2,50
= s Gy T —
=1
Aé 2,10
8 1,90
=]
8 170
[=]
a s S R —
1,50
1,30
250 500 1000 2000
Kmitocet f (Hz)

Graf 1: Simulovana primérna doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti V navrzeném Stavu

Simulované doby dozvuku Ts,, T,q, EDT

—— Simulace T30 = = = = Simulace T20 = = = = Simulace EDT

2,9

2,7
T25 Too oo oo T omRIIIISIIIIIIToNsL
- SeaSsal
= 2,3 S - T
- - - -
3 =
g SO
o ~
g1 N
01,7 "N

1,5

1,3

125 250 500 1000 2000 4000

kmito&et f (Hz)

Graf 2: Simulovana primérna doba dozvuku T2, T3o @ EDT v mistnosti v navrZzeném stavu
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Hodnoty STI pro muzsky 1 zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
ptedpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporuc¢ené hodnoty parametru STI pro
mluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,0. Pficemz idedln¢é by se mély nachazet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vypocitané pro predpoklddanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

Pozadavky na srozumitelnost fe¢i STI, resp. STIPA (srozumitelnost feci elektroozvuceni) jsou
stanoveny na zakladé doporucenych hodnot normy CSN EN 60268-16. A to na zakladé ucelu
posuzované mistnosti a na zakladé oc¢ekavanych sluchovych vad posluchac¢i. Srozumitelnost
fe¢i STI, STIPA byly posouzeny pro mluvené slovo (muzsky hlas), pro prostor v kategorii F
(katedraly). Posluchaci jsou uvazovani jako rodili mluv¢i, vékova kategorie posluchact 60 let

(PTA =15).

STI - hodnoceni Standard STI Kategorie | Kategorie Il Kategorie 11
pokrocily, denn¢ sttedn€ pokro¢ily i zacateCnik, ziidka
pouziva druhy cizi Vv urovni druhého pouziva druhy cizi

jazyk ciziho jazyk jazyk

Spatna 0,30 0,33 0,36 0,44

dostatecna 0,45 0,50 0,60 0,74

dobra 0,60 0,68 0,86 nedosazitelné

vyborna 0,75 0,86 nedosazitelné nedosazitelné

Tabulka 7: Tabulka pro zakladni vyhodnoceni srozumitelnosti fe¢i STI

Zakézka cislo: 21015703
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3 INTERPRETACE

3.1 Pozadavky z hlediska prostorové akustiky

Optimidlni doba dozvuku je odvozena na zikladé doporucenych hodnot normy
CSN 73 0527. A to na zakladé icelu posuzované mistnosti a na jejim objemu. Z optimalni
doby dozvuku jsou stanoveny hranice toleran¢niho pasma.

: Obrazek
3
Prostor Ob.Jem (vmv) Do.b a TO (s) S rozmezim Poznamka
(orienta¢né)| (Akusticka uprava)
T/To
Ucebna a poslucharna do 250 0,70 A4
Posluchérna pres 250 Zavislost 3 —A.1 A4
kb 130 - 180 0,45 Ad
(laborator)
Audiovizualni u¢ebna 200 0,60 A4
Uf:ebna hudebni 200 0,90 A3
vychovy
Ucebna hudebni
vychovy pfi 200 0,50 A3
reprodukované hudbé
Ucebna hry na
individualni nastroje a 80 az 120 0,70 A3
solového zpévu
Ucebna orchestralni hry = = S
hodebiehigkol = Zavislost2 — Al A2 Objem V > 6000 m
Telocvicna a plavecka Ay
il el i el Zavislost 5 —A.1 A8
Sborovna nebo ) (Sirokopasmovy -
konferenéni mistnost obklad stropu)
y L, i (Sirokopasmovy )
Ucebna pracovni vyuky obklad stropu)
Ucebna gymnastiky a i (Sirokopasmovy )
tance obklad stropu)
Mistnost pro hry X . ,
v matefskych Skoldch a | 130 a% 200 (igl‘(’;‘ép:tsr?"uv)y :
Skolnich druzinach P
o ., (Sirokopasmovy )
Denni mistnost jesli 150 obklad stropu)
Skolni jidelna, menza - (Sirokopdsmovy -
’ obklad stropu)

Tabulka 8: Pozadavky na prostory ve skolach (CSN 73 0527, Tabulka 2) pro Té&locviénu

Zakazka cislo: 21015703 Strana 16 z celkovych 18 stran



U Sirkarny 467/2a, 370 04 Ceské Bud&jovice

Studio D - akustika s.r.o.

3.2  Vyhodnoceni

Byl vypracovan a nasledné¢ posouzen navrh upravujici prostorovou akustiku sportovni haly
Vv projektu ,,Sportovni hala Turnov*.

Vyslednd primérma doba dozvuku se bude nachdzet v mezich toleranéniho pasma
doporu¢enych hodnot doby dozvuku pro dané vyuziti a objem. Akusticka simulace také
potvrdila, Ze aplikace materiali na podhledy a stény zabezpeci velmi dobrou srozumitelnost
feci.

Je nutné konzultovat jakékoliv zmény, aby nedoSlo k naruseni prostorové akustiky
V posouzenych mistnostech.

Akusticky zavéSeny podhled pripadné akustické obklady stén musi byt odsazeny od tuhé
konstrukce. Aby konstrukce byla tuhd, musi vykazovat minimalni ploSnou hmotnost
m'=12 kg/m? (Iépe m'=15 kg/m?). Pop¥. musi byt konstrukce ztuZena pomoci ocelového
rastru (nap¥. z jekli) 600x600 mm. Bez splnéni poZadavku na tuhou konstrukci nad
mineralnim podhledem nelze garantovat ucinnost navrZenych opatieni zavéSeného
mineralniho podhledu.

Pro deklaraci optimalnich parametrii prostorové akustiky je nutné provadét prubézny autorsky
dohled firmou Studio D — akustika s.r.0. Autorsky dohled bude mimo jiné provazet prubézné
meéfeni prostorové akustiky. Méfeni je dulezité pro pripadné stanoveni dopliujicich
akustickych systémi a pro pfipadné odstranéni vSech nedostatkii.

Vsechny prvky a rosty musi byt provedeny precizné a dotazeny, aby nedochazelo k rezonanci
paneld. Museji byt dodrzeny veskeré technologické predpisy a postupy dané vyrobcem.
Vysledné provedeni zavisi na realiza¢ni firmé.

Posudek tesi pouze prostorovou akustiku. Nefesi zbylé ¢asti akustiky (stavebni akustiku, hluk
z objektu apod.) ani pozarni, mechanicko-odolnosti, bezpecnostni, tepelné technicka ani jina
hlediska. Pfedev§im doporucujeme proveétit umisténi akustickych materiald z bezpe¢nostnich
hledisek (ostré hrany apod.) a z mechanicko-odolnostnich hledisek.
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4

PRILOHY

6

5

6

Obrazek 8: Schéma navrzenych opatieni prostorové akustiky
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