Signature N(zt)[ ified
JUDr. LadislayRenc¢
O SA 28.11.2013 %2:47
l:/ PROJEKT

Atleticka hala Vitkovice

Projektova dokumentace pro provad éni stavby

TECHNICKA ZPRAVA

04.1-01.2 — Prostorova akustika

Archivni ¢islo :12-028-5/04.1-01.2
Zhotovitel . OSA projekt s.r.o.

Kafkova 1133/10

702 00 Ostrava — Moravska Ostrava
Vedouci projektu :Ing. arch. Tomas Jan¢a — OSA projekt s.r.o.
Zodpoveédny projektant :Ing. Tomas Hradek — SONING Praha a.s.
Vypracoval :Ing. Tomas Hradek — SONING Praha a.s.
Objednatel . Statutarni mésto Ostrava

ProkeSovo namésti 8

729 30 Ostrava
Datum :  srpen 2013

Pocet stran 10



Vi

Atleticka hala Vitkovice TECHNICKA ZPRAVA
Projektova dokumentace pro provadéni stavby PROSTOROVA AKUSTIKA

®)

12-028-5/04.1-01.2 — Prostorova akustika

Cislo dokum.:  14Zak09363

Akce: Atleticka hala Vitkovice

Cast: Projektova dokumentace pro provad éni stavby
- DPS

Zpracoval: Ing. Tomas Hradek

Datum: srpen 2013

SONING Praha, a. s., Plzeriska 66, 151 24 Praha 5
Spole¢nost zapsana v obchodnim rejstfiku:

Oddil B, vlozka 5243 — Méstsky soud v Praze

tel. +420 257 190 522

mobil.  +420 733 710 486

e-mail. tomas.hradek@soning.cz

arch. ¢.: 12-028-5/04.1-01.2 2/10




Vi

Atleticka hala Vitkovice TECHNICKA ZPRAVA
Projektova dokumentace pro provadéni stavby PROSTOROVA AKUSTIKA
OBSAH:

1. ZAKLADNI UDAUIE ... e ettt ettt e e, 4
1.1, VYCHOZI UDAJE A PODKLADY ...ouuiiitniiititettteeeet e ettt eeeteee e eet e e et e eesaaee et e essteesetneersaaeeernaares 4
1.2. POUZITE NORMY A LITERATURA .. .etttiiitt ettt ettt e et e e et e e et e e et e e st eesaa e e st e esat e eetaeessneennnaaees 4
R T = =111 = 2 4
L4, UVOD ..o ettt ettt ettt ettt e rn e, 4
2. PROSTOROVA AKUSTIKA .. oottt eeee e e et eeee e et e e e eee e e e e e 5
2.1, UVOD et 5
2.2. VSEOBECNY POPIS ..utiiitiiit ettt e e tee ettt e et e ettt e et e e e e e et e e et e e e aa e eeta e e e st e eeta e esteeetnaessnaeeen 5
2.3. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY ....ocvtuniiiietinieeiettneeseesiseeserinseessstnseesessseeesssneeeseens 6
2.4. AKUSTICKE OBKLADY A PODHLEDY ...couuiiitiieiitieiet ettt eeeeteeetteeseteeetteesaneesanneeetneeesneeetnaeeenns 8
2.5. VVYPOCET DOBY DOZVUKU ..evuuiiiitiieeiettiieeeestteeeesttsaesestaaesestnaessstaaeessrtnseesestnnaeeesssnseesesns 8
2.6. ROZMISTENI AKUSTICKYCH MATERIALU A POPIS AKUSTICKYCH UPRAV .......cuoieiiiiieeeiiiieeenenns 9
O R Y = = RPN 10

arch. ¢.: 12-028-5/04.1-01.2 3/10



Vi

Atleticka hala Vitkovice TECHNICKA ZPRAVA
Projektova dokumentace pro provadéni stavby PROSTOROVA AKUSTIKA

1. ZAKLADNI UDAJE

1.1. VYCHOZi UDAJE A PODKLADY

e Vykresovd dokumentace stupné DPS (posledni verze zaslana e-mailem dne
13.8.2013)

 Ustni informace pfedané pfi jednanich se zastupcem objednatele.

1.2. POUZITE NORMY A LITERATURA

[1] CSN 73 0525 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Veobecné zasady
—1998;

[2] CSN 730527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro
kulturni ucely - Prostory ve Skolach - Prostory pro vefejné ucely - 2005.

[3] Hradek, T., Tucek, J.: Katalog akustickych prvku. 1. Vydani. Nakladatelstvi Akademie
muzickych uméni v Praze, Praha 2011.

[4] Cox, T. J., D'Antonio, P.: Acoustic Absorbers and Diffusers: theory design and
application. 2nd ed., Oxon: Taylor & Francis, New York 2009.

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

1.3. PRILOHY:

VYPOCETNI PRILOHA:
VP la - Vypocet doby dozvuku — atleticka hala
VP 1b — Graf doby dozvuku — atletick&a hala

TABULKOVA P RILOHA:
Tab. 1 — Specifikace akustickych obkladu a podhledu

1.4. UvoD

Tento dokument byl vypracovan na zakladé objednavky Ing. arch. ToméasSe Janci, OSA projekt
s.r.o., Kafkova 1133/10, 702 00 Ostrava jako dokumentace pro provadéni stavby DPS. Jedna
se o feSeni akusticky naroCného prostoru atletické haly z hlediska profese prostorova
akustika.
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2. PROSTOROVA AKUSTIKA

2.1. Uvob

Atleticka hala bude primarné vyuzivana pro trénink atletd. Cilem projektu prostorové akustiky
je navrhnout jeji FeSeni tak, aby v hale bylo dosazeno vhodnych akustickych podminek. Tim je
mySleno zejména sniZeni hladiny hluku a zajisténi uspokojivé srozumitelnosti Fedi.
Pozadovana doba dozvuku se Fidi normou CSN 73 0527.

Pfedmétem tohoto dokumentu je stanoveni poZadovanych akustickych parametrd z hlediska
prostorové akustiky (doba dozvuku) a koncepéni popis feSeni prostorové akustiky.

2.2. V/SEOBECNY POPIS

Architektonické a vytvarné feSeni

Atleticka hala bude primarné vyuZzivana pro trénink atletd SSK Vitkovice. Definitivni situovani
v Uzemi bylo ovlivnéno dvéma poZadavky formulovanymi v zadani. Prvnim bylo zachovani
stavajiciho tréninkového tunelu a jeho provozni propojeni s atletickou halou. Druhym
limitujicim poZadavkem bylo respektovani zaméru na vytvoreni tfeti ledové plochy situované
u jihozapadni strany CEZ Arény v sousedstvi multifunkéni haly Vitkovice Aréna a hotelu.

Zamérem bylo vytvofit budovu s jednoduchym hmotovym feSenim, ktera nebude konkurovat
dominantni CEZ Aréné&. Objem vlastni haly je dan rozméry sportovist, ktera splfiuji pozadavky
pravidel IAAF pro halové soutéze. Hala je ,rozkro€ena“ nad stavajicim tréninkovym tunelem a
jeji jednoduchy elipsovity tvar doplfiuji dvé hmoty vsazené ze severozapadu (zde je situovan
neverejny vstup, Satny sportovcl a zazemi pro rozhod¢i a organizatory soutézi) a ze
severovychodu (vstup navstévnikd, stravovaci zafizeni a VIP zona). Ze severovychodu se
atletick& hala t&sné primykéa k podnozi CEZ Arény, se kterou je provozné propojena.

Vzhledem ktomu, Ze hala je uréena pfedevSim pro trénink atletickych disciplin bylo
rozhodnuto na zakladé zkuSenosti s provozem podobnych zafizeni minimalizovat prosklené
plochy fasad (jedna se zejména o Stitové zdi). Hmotové feSeni vyuZiva konfigurace terénu,
ktery se mirné svazuje k jihozapadu.

Dispozi €ni FreSeni

Situovani podélné osy haly ve sméru SV-JZ umoznilo striktni oddéleni pohybu navstévnik
a sportovcl. Dispozi€ni a provozni feSeni haly vyuziva konfigurace terénu, ktery se svaZuje
smérem Kk jihozapadu. Atleticka hala tak ma tfi vyskové trovné - 1.PP, 1.NP a 2.NP. Provozné
je hala rozdélena na nevefejnou €éast slouZzici sportovcim a Cast vefejnou pro navstévniky
sportovnich akci.

Na ploSe haly je umistén béZecky oval s umélym povrchem a Sesti drdhami o délce 200 m,
osm pfimych drah o délce 60 m na rovince a sektory pro zavody v poli (skok do vy3ky, skok do
dalky, trojskok, skok o ty€i a vrh kouli). VSechna sportovisté jsou navrZena v souladu
s predpisy IAAF pro halové soutéZe. Plocha sportovist je feSena tak, Ze po drobnych Gpravach
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je mozné ji vyuzit i pro provozovani dalSich druh( sportd (odbijena, koSikova, badminton,
florbal, mala kopand). Prostor u jihozapadni Stitové stény je vyuZit pro uskladnéni rozmérného
vybaveni sportovist. Z haly je pfistupné tribuna s kapacitou 932 sedicich divakud. Cely provoz
haly je navrzen jako bezbariérovy tak, aby byl zajistén pfistup osob se ztiZzenou schopnosti
pohybu a orientace do vSech ¢asti haly.

Prostor atletické haly

Rozmeéry vnitfniho prostoru haly:  padorys: 92x62 m
vysSka: 17 m (méFeno v nejvysSim bodé)

Vzhledem k velkému rozponu a tvaru zastfeSeni halového prostoru pfedpoklada navrh pouZziti
lepenych dfevénych vaznikd ve tvaru elipsy pro vytvofeni nosné konstrukce stfechy. Vazniky
nesouci stiedni plast jsou uloZzeny na vertikalni nosny ram tvofeny vertikalnimi a diagonalnimi
Zelezobetonovymi sloupy a horizontalnim prekladem. Vnitfni pficky a plochy stén jsou
navrzeny zdéné. Stitové zdi jsou &astecné prosklené. Stropni plocha haly je tvofena
dfevénymi palubkami. Cast podhledové plochy bude ve zvukové pohltivém provedeni.
Prevazna cCast podlahové plochy haly je tvofena tartanem nebo obdobnym sportovnim
povrchem.

2.3. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY

Pro akusticky naro&né prostory vyZzaduiji normy CSN 73 0525 a 73 0527 i praktické zkugenosti
specialni akustickou Upravu z hlediska dosaZeni dobré akustické pohody.

V prostoru atletické haly se jedn& zejména o sniZeni hladiny hluku a dosazeni uspokojivé
srozumitelnosti mluveného slova. Proto je pfedevSim zapotfebi snizit dobu dozvuku a omezit
nezadouci odrazy zvuku.

Dle CSN 73 0527 je optiméalni doba dozvuku T, na 1 kHz stanovena v zavislosti na objemu
a ucelu vyuziti prostoru — viz Obr. 1.

Pozndmka:

Srozumitelnost Feci silné zavisi na konstrukci elektroakustického ozvucovaciho systému resp.
evakuacniho rozhlasu. Vysledna srozumitelnost tedy zavisi nejen na prostorové akustice ale
také na ozvuceni a urovni hluku pozadi.

Atletickda hala

Vzhledem k tomu, Ze atleticka hala bude primarné vyuzivana pro trénink atlett, byla optimalni
doba dozvuku stanovena podle predpisu pro sportovni haly. Optimélni doba dozvuku pro
sportovni halu o objemu cca 78 570 m® byla stanovena extrapolaci kfivky éislo 5 na Obr. 1 na
Tp=2,85-29s.

Frekvenéni pribéh doby dozvuku ve sportovni hale by mél probihat v rozsahu od 250 Hz do
2 kHz uvnitf toleranéniho pasma dle CSN 730527 — viz Obr. 2.
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CSN 730527
2,2
1 - opera, hudebni divadio W-d 5
20 2 - viceu€elovy sdl, zkuSebna orchestru, sboru 7
: 3 - ¢inoherni divadlo, zku$ebna ¢inohry, poslucharna
18 4 - kino s jednokanalovym zvukovym zafizenim
' 5 - t&locviéna, sport.hala, plav.hala, nadr., let hala ap. "
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Obr. 1 — 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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Obr. 2 — Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T,télocviény, sportovni haly
nebo plavecké haly v zavislosti na stfednim kmitoctu oktdvového pasma.
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Poznamka:

V takto rozmérné hale je velmi ddlezité kromé urceni pozadovaného mnozZstvi akusticky
pohltivych materidld k dosazeni optimalni doby dozvuku uvaZit i celkovou koncepci Sifeni
zvuku. U absorpcénich materiald je zasadni i jejich vhodné umisténi tak, aby byly potlaceny
zejména silné odrazy zvuku s velkym ¢asovym zpozdénim za pfimym zvukem a nedochézelo
ke vzniku tfepotavé ozvény. Tyto jevy mohou pdsobit jako ozvéna a zhorsit tak srozumitelnost
reci a celkové akustické podminky pro divaky, trenéry i samotné sportovce.

2.4. AKUSTICKE OBKLADY A PODHLEDY

Viz tabulkova pfiloha — Tab. 1 - Specifikace akustickych obklad a podhledu.

2.5. VYPOCET DOBY DOZVUKU

Pro vypodet doby dozvuku byl dle CSN 73 0525 pouZit EyringQv vztah:
_ 0,163V

E [S]

-S.In(1-a,)+4mV

kde V [mﬂ je objem mistnosti

S[mz] je celkova plocha ohraniCujicich stén mistnosti
Qs [—] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti

m[-] e &initel Gtlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu

Stifedni hodnotu &initele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

S .a.
g, =234 =[]

kde S[n?] je dili pohltiva plocha
a, [—] je Cinitel zvukové pohltivosti dil€ich ploch

S[mz] je celkova plocha ohraniCujicich stén mistnosti

Vypodet doby dozvuku byl proveden dle CSN 73 0525 v oktavovych pasmech se stfednimi
kmitoCty 125 Hz aZz 4 kHz respektive 250 Hz az 2 kHz pro sportovni halu (hodnocené
frekven&ni pasmo). Prostor lehkoatletické haly je ve vypoétu doby dozvuku uvazovan dle CSN
73 0527 v neobsazeném stavu.

Do vypoctu doby dozvuku byly zapocitany i zvukové pohltivosti prvkd a konstrukci, které
nejsou definovany jako akusticky obklad. Jejich viiv na akustické parametry ale nelze
pominout (sedadla, podlahova plocha — tartan, dfevéné vazniky, apod.)

Vypodty doby dozvuku a grafy jsou uvedeny ve vypocetni pfiloze VP 1a, VP 1b.
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2.6. ROzMISTENIi AKUSTICKYCH MATERIAL U A POPIS AKUSTICKYCH UPRAV

Atleticka hala

Objem: V = 78 570 m®
Optimalni doba dozvuku: To=2,85-2,9 s

Akusticky obklad v ploSe stfeSniho plasté — prvky ASP a ASO

Akusticka uprava stfeSniho plasté bude provedena pomoci akusticky pohltivé skladby ASP
(vice viz specifikace), ktera tvofi cca 50% z celkové plochy stfeSniho plasté a z obdobné
skladby v odrazivém provedeni ASO (vice viz specifikace). Oba akustické materialy jsou
navrzeny tak, aby byly vizualné témér stejné, ale akusticky odliSné. Jejich rozmisténi na ploSe
stfeSniho plasté je uvaZzovano pfi prostfidani po jednom max. dvou polich oddélenych
lepenymi obloukovymi vazniky. Jedna se tedy o rovnomérné rozdéleni v ramci celkového
prostoru atletické haly.

Akusticky obklad stény protilehlé divacké tribuné — prvky ASP a ASO

Akustickd aprava stény protilehlé divacké tribuné bude provedena pomoci akusticky pohltivé
skladby ASP (vice viz specifikace), ktera tvofi cca 70% z jeji celkové plochy a dale z obdobné
skladby v odrazivém provedeni ASO (vice viz specifikace). Oba akustické materialy jsou
navrzeny tak, aby byly vizualné témér stejné, ale akusticky odlisné. Pohltiva plocha ASP by
meéla byt umisténa pfednostné v horni Casti stény. ASO by byl umistén spiSe dole a to
zejména z divodu mechanické odolnosti (mezera mezi lamelami je uzaviend).

Akusticka Uprava stény protilehlé divacké tribuné je velmi dalezitd. Jedna se o rozmérnou
plochu, od které by se v pfipadé jejiho odrazivého provedeni vracela smérem k tribuné velmi
neprijemna izolovana ozvéna.

Akusticka Uprava Stitovych stén haly — prvky AOP a AOO

Akusticka Uprava Stitovych stény haly bude provedena pomoci obkladovych prvka AOP
(kovovy absorpéni obklad — perforovany) a AOO (kovovy odrazivy obklad — hladky bez
perforace) — vice viz specifikace. Oba specifikované materialy budou pouZzity v poméru 1:1
(AOP — 50% plochy; AOO — 50% plochy). Vzajemné rozmisténi akustickych obkladd by mélo
byt rovnomérné (stfidani v fadach, sloupcich nebo Sachovnicové uspofadani).

V pfipadé odrazivého provedeni Stitovych stén mezi nimi bude vznikat vyrazna tfepotava
ozvéna, ktera znacné ovlivni vyslednou dobu dozvuku a celkové akustické podminky
v atletické hale.

Sedadla

Sedadla tvofi vzhledem k jejich pocdtu nezanedbatelnou plochu v prostoru haly. UvaZzovany
jsou plastové sedacky zcela bez €alounéni. Pfipadnou zménu v FeSeni sedacek je nutné
konzultovat s akustikem.
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2.7. ZAVER

Vzhledem k tomu, Ze atleticka hala bude primarné vyuzivana pro trénink atletd, byla optimalni
doba dozvuku stanovena podle pfedpisu pro sportovni haly. Optimalni doba dozvuku pro
sportovni halu o objemu cca 78 570 m® byla stanovena na To= 2,85 - 2,9 s. Toleranéni pAsmo
je také zvoleno podle pFedpisu pro sportovni haly a je hodnoceno v oktavovych pasmech
250 Hz az 2 kHz.

Akusticky funk&éni materidly jsou umistény na ploSe stfeSniho plasté a na sténé protilehlé
divackeé tribuné. Zde se jedna se o dievéné lamelové akustické skladby ASO a ASP. Dale jsou
akusticky upraveny plochy &titovych stén, kde jsou aplikovany kovové akustické obklady AOP
a AOO.

Predepsané akustické Upravy zajisti odpovidajici snizeni hladinu hluku a uspokojivou
srozumitelnost mluveného slova. Dale dojde k zamezeni vzniku nezadoucich odrazl zvuku
a tfepotaveé ozvény.

Zpravu vypracoval: Ing. Tomas Hradek
SONING Praha, a.s.
srpen 2013
Upozornéni:

Vysledky uvedené v tomto protokolu se vztahuji pouze na hodnocené prostfedi a tomu pfisluSejici podminky.
Protokol maze byt reprodukovan pouze jako celek se souhlasem firmy SONING Praha a.s.
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