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VSEOBECNE

Predmét Starez arena Vodova, Brno — Kralovo Pole

Ukol Akusticka studie — prostorova akustika

Objednatel STAREZ - SPORT, a.s.
KFidlovicka 911/34 Kontaktni osoba:
603 00 Brno Daniela Konec¢na

. +420 730 806 312

IC: 26932211 konecna@starezsport.cz

Zpracovatel DEKPROJEKT s.r.0.
Tiskarska 10/257 ICQ: 27642411
budova TTC DIC: CZ699000797
108 00, Praha 10 bankovni spojeni:

35-7899980247/0100

tel.: +420 234 054 284 KB Praha 9
Zapsano v obchodnim rejstfiku, vedeném Méstskym
soudem v Praze oddil C., vlozka 120996

Vypracoval Ing. Jan Burda

Kontroloval Ing. Roman Pavelka

Zpracovano v obdobi Duben 2024

PODKLADY

Objednavka D2024-068255 ze dne 2.1.2024

Vykresova dokumentace ,STAREZ ARENA VODOVA, Vodova 108, 612 00 Brno — Kralovo
Pole*, zodpovédny projektant: Ing. Pavel Stajnrt, datum vypracovani: 06/2023

Stavebni fyzika 10 — Akustika stavebnich konstrukci — Doc. Ing. Jifi Cechura, Csc.

CSN 73 0525 (73 0525) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — VSeobecné
zasady.

CSN 73 0527 (73 0527) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — prostory pro
kulturni ucely — prostory ve Skolach — prostory pro vefejné ucely.

Stavebni fyzika | — Urbanisticka, stavebni a prostorova akustika — Prof. Ing. Jifi Vaverka
DrSc., VUTIUM 1998.

CSN EN 12354-6 (73 0512) Stavebni akustika — Vypodet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvkii — Cast 6: Zvukovéa pohltivost v uzavfenych prostorech

CSN EN ISO 11654 (73 0528) Akustika — Absorbéry zvuku pouzivané v budovach —
Hodnoceni zvukové pohltivosti

Vypocetni program ODEON 15.16 Auditorium

Pozn.: U predpisti a norem plati posledni znéni vcetné novelizaci a zmén vydanych k datu zpracovani studie
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3. SITUACE

Pfedmétem studie je rekonstrukce objektu sportovni haly Starez arena Vodova v Brné Kralové Poli
[2]. Objednatelem je pozadovano posouzeni vybranych vnitfnich prostor z hlediska prostorové
akustiky a koncepce navrhu zvukopohltivych tprav vedoucich ke spinéni pozadavkd dle CSN 73
0527 [5]. Soucasti navrhu a posouzeni zvukopohltivych uUprav neni posouzeni z hlediska
tepelnévihkostniho rezimu skladeb a z hlediska pozarni bezpec€nosti staveb. Situace stavajiciho
stavu je zobrazena na nasledujicich obrazcich.

Obr. /2/ télocviéna — stavajici stav

Akusticka studie

Starez arena Vodova, Vodova 336/108, 612 00 Brno Strana 4/ 9



ATELIER
DEK DEKPROJEKT s.r.o0.
€. zakazky: 2024-005791-BJa

4. POZADAVKY
4.1. Optimalni doba dozvuku — T,

Optimalni doba dozvuku T, prostoru daného Ugelu se stanovi pro objem prostoru. Ciseln&
vyjadiena hodnota optimalni doby dozvuku v sekundach se tyka prostoru v neobsazeném stavu a
vztahuje se ke kmito¢tu 1000 Hz.

Hodnota optimalni doby dozvuku pro télocviény s objemem od 3000 m*® do 50 000 m® se urci
podle nasledujiciho vztahu:

To = 1,037 * log(V) — 2,204

Hodnota optimalni doby dozvuku T, pro posuzované prostory je uvedena v nasledujici tabulce.

Mistnost Objem [m?] Pozadavek CSN 73 0527

Sportovni hala 13448 To =2,08s
Tab. /1/ Optimalni doba dozvuku

Doba dozvuku se vypogita podle CSN EN 12354-6 pro oktavova pasma se stfednimi kmitoéty od
125 Hz do 4 000 Hz. Kmitoc¢tovy prubéh vypocitané doby dozvuku T se ve vztahu k optimalni dobé
dozvuku T, provéfuje pomoci kmitoCtové zavislosti pfipustného rozmezi. Hodnoty pfipustného
rozmezi pro jednotliva oktavova pasma jsou uvedeny v tab. 2.

Upravy doby dozvuku lze obecné& dosahnout zménou celkové pohltivosti prostoru, tj. opatfenim
prostoru pohltivymi materialy. PFiznivych akustickych pomér( ve vnitfnich prostorech se dosahne
zpravidla pomoci kombinace zvukopohltivého obkladu stropu a stén. Takova Uprava ma také za
nasledek snizeni hladiny hluku v prostoru a lepSi srozumitelnost mluveného slova.

Stredni kmitocet f (Hz) oktavového pasma

Ugel prostoru Meze 125 250 500 1000 2000 4000
TTo| T |T/To| T |TTo| T |T/Te| T |T/To| T |[T/Te| T
horni - - 1,20 | 2,49 | 1,20 | 2,49 | 1,20 | 2,49 | 1,20 | 2,49 - -
Sportovni hala
dolni - - 0,80 | 1,66 | 0,80 | 1,66 | 0,80 | 1,66 | 0,80 | 1,66 - -
Tab. /2/ Pripustné rozmezi T/T,
16 -
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Obr. /3/ Pripustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru uréeného k prednesu reci
v zavislosti na strednim kmitoétu oktavového pasma
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5. NAVRH AKUSTICKYCH UPRAV
5.1.

V posuzovaném prostoru bylo provedeno méfeni doby dozvuku v souladu s CSN EN ISO 3382-2.
Méreni bylo provedeno dne 6.3.2024.

Méreni — stavajici stav

Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Parametr Zna¢. | Jedn.

125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Zméfena dopa dozvuku v oktavovych pasmech T s 1,76 1,75 1,99 1,79 1,02 1,49
neobsazeny stav
Pozadované rozmezi hodnot doby | Horni mez Ten s : 249 | 249 | 249 | 249 3
dozvuku — sportovni hala Dolni mez Ten s - 166 | 1,66 | 166 | 1,66 -
Hodnoceni - + + + + -

Tab. /3/ Zmérena doba dozvuku — stavajici stav
Pozn.: + ... Vyhovuje pozadavku, X ... Nevyhovuje poZadavku, - ... nehodnoceno

Z vysledkl uvedenych v tab. 3 je zfejmé, Zze doba dozvuku neobsazeného prostoru ve stavajicim
stavu se pohybuje v mezich pro stanovenou optimalni dobu dozvuku. Z pohledu doporu¢enych
pozadavk( normy jsou tyto hodnoty vyhodnoceny jako vyhovujici.

5.2. Vypoctovy model
V nasledujici tabulce jsou uvedeny uvazované konstrukce v posuzovaném prostoru.
Popis konstrukce Pohledovy material Plocha [m?]
Strop Plechové lamely 1694,7
Strop omitka 484.6
Podlaha Tvrda podlaha 563,7
Podlaha parkety 1315,4
Stény omitka 1543,5
Stény SDK 159,3
Hledisté Drevéna sedadla 406,5
Prosklené vypiné sklo 196,3
Dvefre dfevéné 49,3

Tab. /4/ Pohledové konstrukce
Vypocet doby dozvuku je proveden za pomoci softwaru ODEON Auditorium 15.16. Software
ODEON byl vyvinut pro simulaci a méfeni prostorové akustiky budov. Oproti zjednoduSenému
vypoétu podle CSN EN 12354-6 prilohy D, vypocet v programu ODEON umoZfiuje pfesné zadani
tvaru prostoru, podrobné ¢lenéni a to véetné detaila.
Pfi vypoctu je uvazovano s dokonale difuznim zvukovym polem, které neni realné dosazitelné.
Vypoctova metodika proto slouzi pouze jako pomucka pro navrh akustickych Uprav pro zlepseni
prostorové akustiky prostoru. Vypoctené hodnoty doby dozvuku se mohou od hodnot realné
namérenych mirné lisit.
Hodnoty Cinitele utlumu ve vzduchu a Cinitelt pohltivosti pro jednotlivé materialy byly pfevzaty z [3,
6, 7 a 9]. Pro materialy, pro néz nebyli Cinitelé pohltivosti k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny
odbornym odhadem, pfipadné vypoctem.
Nahled na vypoctovy model s rozmisténymi misty zdroje (Cervené) a pfijimaCe (modie),
zpracovany v programu Odeon Auditorium 15.16, je uveden na nasledujicich obrazcich.

Akusticka studie
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Obr. /4/ Vypoctovy model — sportovni hala

5.3. Navrh uprav

Sportovni hala

Do posuzovaného prostoru navrhujeme provedeni podhledu stropu z akustickych panell
Heradesign Fine tl. 35 mm, s celkovym svéSenim 235 mm od stavajiciho plechového zaklopu. Ve
vzniklé dutiné bude umisténa mineralni izolace tl. 60 mm. Panely budou instalované montaznim
systémem B z dlvodu dodrzeni pozadavku na dostate¢nou odolnost proti narazu mice tfidy 1A.
Material bude tfidy pohltivosti B s aw = 0,80(L). Celkova plocha podhledu bude 1694,7 m? Tato
Uprava je graficky znazornéna na obr. 5 ¢ervenou barvou.

Obr./5/ Akustické upravy

Akusticka studie
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty Cinitele pohltivosti zvukopohltivych materialu
uvazovanych ve vypoctu. PFi vybéru konkrétnich akustickych materiald, je pro o¢ekavanou
optimalni dobu dozvuku dtlezité dodrzet prabéhy cinitele pohltivosti uvedené v tab. 5.

Stredni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
125 250 500 1000 2000 4000

Pohledovy material

Heradesign Fine tl. 35 mm
svéseni 235 mm, mineralni izolace tl. 60 mm 0,70 0,90 0,75 0,75 0,88 0,89
tf. zvukové pohltivosti: B — 0,80(L)

Tab. /5/ Prabéh cinitele pohltivosti v oktavovych pasmech

5.4. Vypocet

K hodnoceni prostorové akustiky je pouzit software ODEON 15.16 Auditorium. Vypocet provedeny
v softwaru ODEON zohledfuje velikosti ploch, pohltivost povrchu a geometrii prostoru. ODEON
pouziva metodu obrazového zdroje v kombinaci s modifikovanym algoritmem pro sledovani
paprskul. Pfi vypoctu je uvazovano s neobsazenym prostorem.

Na nasledujicim grafu je znazornén prabéh doby dozvuku pfi provedeni navrZzenych opatfeni,
vCetné pozadovanych rozmezi pro dany zpusob vyuziti dle CSN 73 0527. Pro prehlednost je v
grafu uveden také pribéh doby dozvuku pro stavajici stav.

3,00

2,50

2,00 -‘-_\

T[s] 1,50 >

1,00

0,50
====== horni mez —\fypottovy model - stavajici stav
=xxxnm dolni mez m———\fypoctovy model - navrieny stav

0,00

125 250 500 1000 2000 4000
f [Hz]

Obr./6/ Vysledna doba dozvuku — sportovni hala

5.5. Posouzeni )
V nasleduijici tabulce je provedeno posouzeni doby dozvuku dle CSN 73 0527.

Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Parametr Zna¢€. | Jedn.

125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Vypoctena doba dozvuku v oktavovych T s 2,04 1,74 1,88 1,77 1,68 1,31
pasmech
Pozadované rozmezi hodnot doby | Hormnimez | Ten s : 249 | 249 | 249 | 2,49 5
dozvuku — sportovni hala Dolni mez | Ten s - 166 | 1,66 | 166 | 1,66 -
Hodnoceni - + + + + -

Tab. /6/ Posouzeni vypoctené doby dozvuku

Akusticka studie
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Pozn.: + ... Vyhovuje poZadavku, X ... Nevyhovuje poZadavku, - ... Nehodnoceno

Z vysledku v tab. 6 je zfejmé, Ze posuzované prostory vypoctové splnuji pozadavky na
optimalni dobu dozvuku po provedeni celého rozsahu navrzenych uprav pro dany ucel
vyuziti.

Kontrolni méfeni doby dozvuku doporuCujeme provést po dokonleni kompletni realizace
navrzenych Uprav. Ze zkudenosti Ize Fici, Ze pfedpokladana doba dozvuku v pohltivych prostorech
je o néco vySsi nez doba dozvuku ziskana vypocétem. Navrh vychazi z teoretickych vypoctu, které
nahrazuji realny stav pouze s omezenou pfesnosti a pracuji s hodnotami materidlovych parametrd
zjistovanych v laboratornim prostfedi. Skute¢ny stav akustiky prostoru se proto od vypoctovych
modeld mize mirné liSit. Z tohoto divodu doporu€ujeme kontrolovat dobu dozvuku prostoru
meéfenim. Na zakladé vysledk( méreni Ize pfistoupit k doladéni akustiky prostoru, napf. instalaci
sténovych obkladl. Z tohoto duvodu doporu€ujeme podcitat s jistou rozpoctovou rezervou na
realizaci akustickych opatfeni ve vysi cca 20 % naklada.

6. ZAVER

Ukolem akustické studie byl navrh zvukopohltivych tprav do sportovni haly Starez aréna Vodova v

Brné [2].

Vypoétova doba dozvuku posuzovanych prostor splfiuje pozadavky CSN 73 0527 [5] pro sportovni

haly po realizaci kompletniho rozsahu navrzenych uprav.

Kontrolni méfeni doby dozvuku doporuujeme provést po kompletni realizaci navrzenych opatfeni.

Doporucujeme tepelnétechnické a pozarni posouzeni.

V Brné dne 9.4.2024 za DEKPROJEKT s.r.o.
Ing. Jan Burda

+420 735 768 488
jan. burda@dek-cz com
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