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1 Uvod a popis situace

Tato zprava obsahujici modelaci prostoru, vypocty a vyhodnoceni s ohledem na platnou legislativu
byla vypracovana jako podklad pro navrh mnozstvi a typu akustickych prvk( vyrobce Ecophon
aplikovanych télocvicné ke zlepSeni akustickych podminek.

Pro posouzeni je pouzito pFislusnych norem CSN a odborna literatura.

Ukolem prace bylo posouzeni akustického Feseni vnitfniho prostoru télocviény sméfujici
k dosazeni optimalnich akustickych podminek. Vypocty jsou provedeny s pouzitim prvkd o vyrobce
Ecophon.

2 Souvisejici predpisy a vstupni podklady

1 CSN 73 0525: akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. V&eobecné zasady. Cesky normalizaéni
institut; unor 1998
2 CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni Géely. Prostory ve

8kolach. Prostory pro vefejné ugely. Cesky normalizaéni institut; brezen 2005.

3  Seznam pouzitych zkratek a symbolu

f /Hz/ - frekvence

T /s/ - doba dozvuku

T, /s/ - optimalni doba dozvuku

Tn;Tu  /s/ - doba dozvuku neupraveného prostoru, doba dozvuku upraveného prostoru
Y, /m® - objem mistnosti

Ol [0/ - vazeny Cinitel zvukové pohltivosti

a [0/ - Cinitel zvukové pohltivosti

o2sakiz 10/ - frekvenéni pribéh zvukové ponhltivosti v oktavach

4 Legislativa

Pro hodnoceni hluku jsou vyuzita nasledujici ustanoveni:

e CSN 73 0525: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. V&eobecné zasady. Unor
1998.

e CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni ucely.
Prostory ve Skolach. Prostory pro vefejné ucely. Cesky normalizaéni institut; bfezen 2005.
Kompletni pFepis legislativy zabyvajici se témito ucCely je pro ucely této prace nadbytecny, proto

zde uvadime pouze odstavce, které se dotykaji tématu.
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Norma CSN 73 0527 stanovi hlavni zasady pro projektovani a realizaci uzavfenych prostort pro
kulturni Gcely, prostorli ve Skolach a prostorl pro vefejné ucely. Plati pro nové zfizované,
rekonstruované nebo adaptované prostory, v nichz kvalita poslechovych podminek ¢i akusticka
pohoda hraje vyznamnou roli.

4. Technické pozadavky
4.2 Prostory pro verejné ucely
4.2.5 Doba dozvuku

Doba dozvuku T vefejnych prostortl se vypoé&ita podle CSN 73 0527 pouze pro oktavova pasma
se stfednimi kmitodty od 250 Hz do 2 000 Hz. U&elem akustické Upravy haly je upravit jejich dobu
dozvuku T tak, aby zavislost hodnot T/T, na stfednich kmitoCtech oktavovych pasem vyhovovala
pfipustnému rozmezi téchto hodnot. Odpovidajici rozmezi T/T, je uvedeno v grafu 1.

Pro uzaviené prostory pro kulturni Gcely, prostory ve Skolach a prostory pro vefejné ucely
stanovuji normy pro dany objem mistnosti V (m®) a s ohledem na vyuziti mistnosti optimalni dobu
dozvuku To (s). Dulezité je, aby byla doba dozvuku ve frekvenénim spektru vyrovnana. Pro
sportovni haly a télocviény se doporucuji Sirokopasmové obklady celého stropu. Tim se dosahne
pfiznivych akustickych poméra.

V normé je uvedena i hodnota optimalni doby dozvuku pro prostory sportovnich hal. Lze ji odecist
z grafu A.1, dle kfivky pro dany zpusob vyuziti prostoru a jeho objemu.

Sportovni hala, télocvi¢na: V=4854m? T,=19s

* Sirokopasmovy obklad je dle této normy definovan jako obklad, jehoz vazeny &initel zvukové
pohltivosti a, > 0,8. Vazeny Ccinitel zvukové pohltivosti je jednoCiselna kmitoCtové nezavisla
hodnota rovna hodnoté smérné kfivky na 500 Hz po jejim posuvu, jak stanovy norma
CSN EN ISO 11 654. V predchozich predpisech byl Sirokopasmovy obklad definovan jako obklad
z materiall, jejichz Cinitel zvukové pohltivosti o > 0,6 v pasmu kmitoctll 250 Hz az 2 000 Hz. Rozdil
mezi materialy popsanymi podle nové a staré definice je témé&F nulovy. Vyrobci zatim, ne vzdy
uvadi vazeny Cinitel zvukové pohltivosti, proto budeme materialy popisovat na zakladé cinitele
zvukové pohltivosti.

Graf 1: Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, sportovni haly v zavislosti na strednim
kmitoc¢tu oktavového pasma
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5 Navrh akustického reseni sportovni haly

V=4854m’ To,=16s
Na zakladé dodanych podkladl byl vytvofen pocitatovy model télocvicny a vypocétena doba
dozvuku v prostoru dle Eyringa. Bylo pocitano i s pohltivosti vzduchu. Pro sportovni haly je obecné
pozadovan Sirokopasmovy akusticky obklad stropu. U nékterych typl hal je tfeba obklad stropu
doplnit jesté o obklad stén. U hal s pomérem hvV"*<0,8 postacuje obklad stropu; pokud je pomér
h/V'™® > 0,8, je nutné obloZit i stény.

Pomér vySky a objemu haly je h/V'"®=0,53 = postaCoval by Sirokopasmovy obklad stropu.

Obr. 5.1: Padorys a fez halou
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5.1 Neupravena télocvi¢na

V nasledujici tabulce a grafu predkladame vysledky vypoclti doby dozvuku v neupraveném
prostoru télocvicny. Z grafu €. 2 je zfejmé, ze pomér dob dozvuku Ty/T, lezi zcela mimo toleranéni

pasmo.

Tab. 1: Doba dozvuku v neupravené télocvicné a pomér dob dozvuku k optimalni dobé

dozvuku
L V= 4854 m® f/Hz
Télocvicna
To= 16 s 125 250 500 1000 2000 4000
] Tp 6,92 6,43 6,02 5,19 4,38 3,09
Prostor bez uprav
To/To 4,32 4,02 3,76 3,24 2,74 1,93

Graf 2: Prabéh doby dozvuku v neupravené hale a prislusné toleranéni pasmo
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5.2 Télocviéna s akustickymi upravami

Akustické upravy télocviCen je nejlépe zacit Sirokopasmovym obkladem stropu, které se pfipadé
doplni o uUpravy na sténach. Snazime se o odstranéni dvou protilehlych hladkych ploch (napf.
strop x podlaha), mezi kterymi vznika nezadouci tfesk. Uvazujeme s akustickou Upravou na stropé
pomoci prvkl Ecophon Super G plus, které budou aplikovany na strop mezi vazniky. Vzhledem
k usporadani stropu bylo uvaZovano s pokrytim 540 m* stropu. Uprava na stropé& byla doplnéna o
77 m? obkladu stény naproti okntim z prvkt Ecopho Akusto Wall.

V nasledujici tabulce a grafu pfedkladame vysledky vypodétu Uprav v télocvicné.

Tab. 2: Doba dozvuku po Upravach v hale a pomér dob dozvuku k optimalni dobé dozvuku

L V= 4854 m® f/Hz
Télocvicna
Te= 16 s 125 250 500 1000 2000 4000
] ] Tup 3,41 1,82 1,78 1,72 1,63 1,28
Po ak. upravach
Tuw/To 2,13 1,14 1,11 1,08 1,02 0,8

Graf 3: Praibéh doby dozvuku po upravé a prislusné toleranéni pasmo
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Komentar:

Po aplikaci Sirokopasmového obkladu na strop dojde k poklesu doby dozvuku v celém spektru.
Télocviény a sportovni haly patfi do skupiny prostor, kde je zapotfebi snizeni hluku vzniklého
vlastni ¢innosti a kde dlouh& doba dozvuku sniZuje silné srozumitelnost. Upravou stropu dojde
v hale k ploSnému snizovani hladin akustického tlaku A. Rozdil v hladinach akustického tlaku A
v akusticky upravené a neupravené hale je cca 4,5 dB. Pretlumeni zde neni problematické spiSe
naopak. Uzivatelé v takto upraveném prostoru nemusi tolik kfiCet, aby si rozuméli a i hluk
vznikajici jejich €innosti se po prostoru tolik nerozléha.
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