Werkarena Třinec, multifunkční sportovní hala 
Hala pro míčové sporty, Karlovy Vary 
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1 Základní údaje
1.1 Úvod

Studie posuzuje vliv provozu plánované haly pro míčové sporty v Karlových Varech na nejbližší okolí. Ve studii je vyhodnoceno šíření hluku z fasádního pláště haly při jejím sportovní využití, hluk ze stacionárních zdrojů hluku a z dopravy související s provozem haly. Dle sdělení objednavatele studie se předpokládá pouze denní provoz tj. v době od 6-22h. 

Prostor pro výstavbu haly se nachází v bývalé v zahrádkářské osadě, severním směrem se nachází tréninková hala a KV Aréna, východním směrem stadion Závodu míru a bazénové centrum. Jižním směrem se nachází železniční trat s objekty určenými k rodinné rekreaci, západním směrem se ve vzdálenosti 80m nacházejí nejbližší chráněné objekty. Na Obr. 1-1 je zobrazen prostorový model haly pro míčové sporty s nejbližším okolím včetně výpočetních bodů.  Podrobný popis výpočetních bodů je uveden v Tab. 1-1.
Obr. 1‑1: Zobrazení modelu haly pro míčové sporty s nejbližším okolím a s výpočetními body  
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Tab. 1-1 Popis umístění výpočetních bodů
[image: image2.emf]výpočetní 

bod č.

výška bodu nad 

terénem (m)

Souřadnice Poloha výpočetního bodu

1 1,5  -142.3; -126.7 

1 10,5  -142.3; -126.7 

2 1,5  -143.5; -122.0 

2 10,5  -143.5; -122.0 

3 1,5  -150.8;  -85.9 

3 7,5  -150.8;  -85.9 

4 1,5  -126.2;  -72.9 

4 7,5  -126.2;  -72.9 

5 1,5  -124.0;  -65.9 

5 7,5  -124.0;  -65.9 

6 2    98.3;   22.2  sportovní a rekreační plocha, parc.č. 141/1

 objekt k bydlení, č.p. 1556, ul. Plzeňská

 objekt k bydlení, č.p. 1585, ul. Plzeňská

 objekt k bydlení, č.p. 1775, ul. Plzeňská

   

Výpočetní bod (1-5) se nacházejí 2m před fasádou chráněných objektů, bod č. 6 se nachází na hranici pozemku určeného pro sportovní a rekreační využití.
1.2 Výchozí údaje a podklady

· Výkresová dokumentace haly – půdorysy, řezy a situace zaslaná 4.9.2013  

· Skladby konstrukcí - zaslané 20.9.2013  

· Výkresová dokumentace VZT, včetně akustických parametrů jednotek – zasláno 25.9.2013  

· Konzultace s objednavatelem 

· Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací. 

· ČSN EN 12354-4: Stavební akustika – Výpočet akustických vlastností budov z vlastností stavebních prvků – Část 4: Přenos zvuku z budovy do venkovního prostoru srpen 2001

·  J. Vaverka, J. Chybík: Akustika staveb. Souhrn materiálů a jejich fyzikálních vlastností pro aplikace v prostorové akustice, VUT Brno, 1996.

·  Čechura J.: Stavební fyzika 10 – Akustika stavebních konstrukcí. ČVUT Praha, 1999

1.3 Použitý software

· Program HLUK+, verze 10.15 profi pro výpočet hluku z dopravy a průmyslových zdrojů, uživatel 6019/ SONING Praha a.s.
· Program neprůzvučnost pro výpočet vzduchové a kročejové neprůzvučnosti verze 2005, doc. Dr. Ing. Z. Svoboda
· Microsoft Office, AutoCad LT 2010 CZ

2 požadavky na hladiny hluku 
2.1 Zákon o ochraně veřejného zdraví č. 258/2000 Sb. ve znění pozdějších předpisů 

Hluk a vibrace

§ 30

(3)
Chráněným venkovním prostorem se rozumí nezastavěné pozemky, které jsou užívány k rekreaci, sportu, léčení a výuce, s výjimkou prostor určených pro zemědělské účely, lesů a venkovních pracovišť.
Chráněným venkovním prostorem staveb se rozumí prostor do 2 m okolo bytových domů, rodinných domů, staveb pro školní a předškolní výchovu a pro zdravotní a sociální účely, jakož i funkčně obdobných staveb. 
Chráněným vnitřním prostorem staveb se rozumí obytné a pobytové místnosti, s výjimkou místností ve stavbách pro individuální rekreaci a ve stavbách pro výrobu a skladování. Rekreace pro účely podle věty první zahrnuje i užívání pozemku na základě vlastnického, nájemního nebo podnájemního práva souvisejícího s vlastnictvím bytového nebo rodinného domu, nájmem nebo podnájmem bytu v nich.

2.2 Dle nařízení vlády č. 272/2011 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací 

§ 12 Hygienické limity hluku v chráněných venkovních prostorech staveb a v chráněném venkovním prostoru

(1) Hodnoty hluku, s výjimkou vysokoenergetického impulsního hluku, se vyjadřují ekvivalentní hladinou akustického tlaku A LAeq,T. V denní době se stanoví pro 8 souvislých a na sebe navazujících nejhlučnějších hodin (LAeq,8h), v noční době pro nejhlučnější 1 hodinu (LAeq,1h). Pro hluk z dopravy na pozemních komunikacích, s výjimkou účelových komunikací, a dráhách a pro hluk z leteckého provozu se ekvivalentní hladina akustického tlaku A LAeq,T stanoví pro celou denní (LAeq,16h) a celou noční dobu (LAeq,8h).

(3) Hygienický limit ekvivalentní hladiny akustického tlaku A, s výjimkou hluku z leteckého provozu a vysokoenergetického impulsního hluku, se stanoví součtem základní hladiny akustického tlaku A LAeq,T se rovná 50 dB a korekcí přihlížejících ke druhu chráněného prostoru a denní a noční době podle přílohy č. 3 k tomuto nařízení. Pro vysoce impulsní hluk se přičte další korekce -12 dB. V případě hluku s tónovými složkami, s výjimkou hluku z dopravy na pozemních komunikacích a dráhách, a hluku s výrazně informačním charakterem se přičte další korekce -5 dB.

Příloha č. 3 k nařízení vlády č. 272/2011Sb.

Část A
	Způsob využití území
	Korekce (dB)

	
	1)
	2)
	3)
	4)

	Chráněný venkovní prostor staveb lůžkových zdravotnických zařízení včetně lázní 
	-5
	0
	5
	15

	Chráněný venkovní prostor lůžkových zdravotnických zařízení včetně lázní
	0
	0
	5
	15

	Chráněný venkovní prostor ostatních staveb a chráněný ostatní venkovní prostor 
	0
	5
	10
	20


Poznámka – korekce uvedené v tabulce se nesčítají.

Pro noční dobu se pro chráněný venkovní prostor staveb připočítá další korekce –10 dB s výjimkou hluku z dopravy na železničních drahách, kde se použije korekce –5 dB.
	Korekce (dB) na denní / noční dobu:

	den (6.00 - 22.00)
	0

	noc (22.00 – 6.00)
	-10


Pravidla použití korekce uvedené v tabulce:

1) 
Použije se pro hluk z provozu stacionárních zdrojů, hluk z veřejné produkce hudby, dále pro hluk na účelových komunikacích a hluk ze železničních stanic zajišťujících vlakotvorné práce, zejména rozřaďování a sestavu nákladních vlaků, prohlídku vlaků a opravy vozů.

2) 
Použije se pro hluk z dopravy na silnicích III. třídy a místních komunikacích III. třídy a drahách.  

3) 
Použije se pro hluk z dopravy na dálnicích, silnicích I. a II. třídy a místních komunikacích I. a II. třídy v území, kde hluk z dopravy na těchto komunikacích je převažující nad hlukem z dopravy na ostatních pozemních komunikacích. Použije se pro hluk z dopravy na drahách v ochranném pásmu dráhy.

4) 
Použije se v případě staré hlukové zátěže z dopravy na pozemních komunikacích s výjimkou účelových komunikací a dráhách uvedených v bodu 2 a 3.

Uvažované nejvyšší přípustné hodnoty hluku v daném případě:
Souběh technických zařízení a sportovní utkání 

– den 

LAeq,8h = 50 dB
Hluk pouze ze sportovního utkání (informační charakter, případně tónová složka)

   






 – den 

LAeq,8h = 45 dB
Pozemní komunikace
 III. třídy



 – den

LAeq,16h = 55 dB

Poznámka: Konečné stanovení korekcí resp. nejvyšších přípustných hladin hluku je v kompetenci orgánu ochrany veřejného zdraví (OVZ)

3 hluk vyzařováný pláštěm haly – sportovní využití 
V této části studie je řešen hluk vznikající sportovní činností v prostoru halí, který proniká obvodovým pláštěm haly do okolí. Posouzení bylo provedeno na základě výpočtu trojrozměrného modelu haly s nejbližším okolím. Model byl vytvořen v programu hluk+.
Na Obr. 3-1 je zobrazen 3D model haly s nejbližším okolím a se stacionárními zdroji hluku (červené body) představující pronikání hluku obvodovým pláštěm haly. Hladiny hluku odpovídající jednotlivým zdrojům hluku byly stanoveny na základě předpokládané hladině hluku v hale a z akustických parametrů obvodových konstrukcí. Podrobné hodnoty výpočtu jednotlivých zdrojů hluku jsou uvedeny v odstavci 3.3 Popis posuzovaných konstrukcí a náhradní zdroje hluku. Detail situace s půdorysným umístěním zdrojů hluku na fasádě haly je zobrazen na Obr. 3‑2.  
Obr. 3‑1: Zobrazení modelu haly pro míčové sporty s výpočetními body
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Obr. 3‑2: Detail zobrazení zdrojů hluku na fasádě 
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3.1 Základní pojmy stavební akustiky
Vzduchová neprůzvučnost

R´w
vážená stavební neprůzvučnost (pro místnosti se společnou celou plochou stěny, příčky nebo stropu)

Rw
vážená laboratorní neprůzvučnost (pro vnitřní dveře a jiné výplně otvorů) 

DnT,w
vážený normalizovaný rozdíl hladin (pro místnosti, které nemají společnou dělící konstrukci)

Pro splnění požadavků musí výsledné hodnoty vyhovovat nerovnostem:

R´w (výsledný)  ≥ R´w (požadovaný)

Posouzení vzduchové neprůzvučnosti 

Při návrhu a posuzování konstrukcí lze vypočítané laboratorní hodnoty neprůzvučnosti stavebních konstrukcí Rw přibližně přepočítat na stavební váženou neprůzvučnost R´w podle vztahu:

 R´w = Rw - k1.
	k1
	je korekce, závislá na vedlejších cestách šíření zvuku

	k1= 2 dB
	základní hodnota platná pro všechny dělící konstrukce v masivních zděných nebo montovaných panelových stavbách z klasických materiálů (cihly, beton)

	
	

	k1= 2 až 5 dB
	doporučené hodnoty pro těžké dělící konstrukce ve skeletových stavbách 

(např. vyzdívané konstrukce ve skeletu apod.)

	
	

	k1=  4 až 8 dB
	doporučené hodnoty pro lehké dělící konstrukce ve skeletových, ocelových nebo dřevěných stavbách (deskové dílce, sádrokartonové konstrukce, dřevěné stropy apod.)

	
	


3.2 Uvažované hladiny hluku v prostoru haly pro míčové sporty   
Při posuzování hluku pronikajícího obvodovým pláštěm budovy (při sportovní činnosti v hale) bylo uvažováno se skladbou obvodových konstrukcí (jejich akustickými parametry) a s předpokládanou hladinou hluku v prostoru hrací plochy - LAeq,T = 85 dB. Při posuzování se předpokládal nejhorší možný stav, kdy předpokládaná hladina hluku na hrací ploše bude po celou denní dobu. Vypočtené hladiny akustického tlaku jsou uvedeny v Tab.3-1, průběh vypočtených izofon je zobrazen na Obr. 3-3. 
3.3 Popis posuzovaných konstrukcí a náhradní zdroje hluku  
Střešní plášť:

Střešní konstrukce haly s akustickým podhledem - konstrukce ST.3:
· krytina z hliníkových profilovaných lamel - systém Kalzip Stucco 65/400 mm 0,9(1,0) mm

· tepelná izolace (skelná minerální vlna objemová hmotnost max 30 kg/m3) tl. 280 mm skomprimovaná na tl. 240 mm a vkládaná  mezi omega profily 
       240 mm
· pojistná hydroizolační a parotěsná vrstva  z asfaltového SBS pásu  podle /ČSN P73 0606/

· trapézový plech TR 92/275  
0,88 mm
· ocelové příhradové vazníky

· akustický podhled, kovový rošt 

Vypočtená laboratorní vzduchová neprůzvučnost konstrukce Rw (C;Ctr) = 35 (-4;-11) dB. 
Stavební vzduchová neprůzvučnost se započtením korekce k1 = 6dB R´w = 29 (dB). 

Ve výpočetním modelu se jedná o zdroj hluku S1 - viz. Obr.-3-1, Obr.3-2.

Fasáda:

Sendvičový plášť na zděné konstrukci – konstrukce PP5
tl. 250 mm
· Obklad z ocelových profilovaných lamel, šířka lamel 400 / 207 mm, ocelový plech tl. 1,0 / 0,63 mm, s povrchovou úpravou PVDF, vnitřní strana ochranný lak 
1,0 / 0,63 mm 

· větraná vzduchová mezera


· přídržná lišta (ocelový lakovaný plech 0,75 mm) + kotevní konzoly


· difusně otevřená kontaktní fólie pro pojistné hydroizolace skládaných fasád


· hydrofobizovaná minerální izolace
180 mm
· betonové zdivo
300 mm
Vypočtená laboratorní vzduchová neprůzvučnost konstrukce Rw (C;Ctr) = 69 (-4;-11) dB.
Stavební vzduchová neprůzvučnost se započtením korekce k1 = 5dB R´w = 64 (dB). 
Ve výpočetním modelu se jedná o zdroj hluku F3 - viz. Obr.-3-1, Obr.3-2.

Sendvičový plášť mezi prefa sloupy  – konstrukce PP6
tl. 250 mm
· Obklad z ocelových profilovaných lamel, šířka lamel 207 mm, ocelový plech tl. 0,63 mm, s povrchovou úpravou PVDF, vnitřní strana ochranný lak 
0,63 mm 

· větraná vzduchová mezera


· modulová lišta (ocelový lakovaný plech 1,0 mm)


· difusně otevřená kontaktní fólie pro pojistné hydroizolace skládaných fasád


· hydrofobizovaná minerální izolace předsazená před kazety
40 mm
· hydrofobizovaná minerální izolace vložená do C kazet
150 mm
· C-kazety 145/600 mm 
0,88 (1,0) mm
· ocelové paždíky, betonové sloupy


Udávaná katalogová neprůzvučnost konstrukce (katalog Rockwool) je Rw = 41 dB (laboratorní neprůzvučnost). 
Stavební vzduchová neprůzvučnost se započtením korekce k1 = 6 dB je R´w = 35 (dB). 
Ve výpočetním modelu se jedná o zdroj hluku F2 - viz. Obr.-3-1, Obr.3-2.

Zdroje hluku F4 a F5 odpovídají poloze vstupních dveří. Při výpočtu byla uvažována  vzduchová neprůzvučnost prosklených vstupních dveří min. Rw = 20 dB.  
Obr. 3‑3: Vypočtené izofony ve výšce 4m nad terénem
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Tab. 3-1 Vypočtené hladiny aku. tlaku pro hluk vyzařovaný z obvodových konstrukcí haly 
	výpočetní bod č.
	výška bodu nad terénem (m)
	Souřadnice
	Vypočtená ekvivalentní hladina akustického tlaku LAeq,T (dB)

	
	
	
	

	1
	1,5
	 -142.3; -126.7 
	28,8

	1
	10,5
	 -142.3; -126.7 
	30,7

	2
	1,5
	 -143.5; -122.0 
	29,3

	2
	10,5
	 -143.5; -122.0 
	31,0

	3
	1,5
	 -150.8;  -85.9 
	29,4

	3
	7,5
	 -150.8;  -85.9 
	30,5

	4
	1,5
	 -126.2;  -72.9 
	31,3

	4
	7,5
	 -126.2;  -72.9 
	31,9

	5
	1,5
	 -124.0;  -65.9 
	31,3

	5
	7,5
	 -124.0;  -65.9 
	31,9

	6
	2
	   98.3;   22.2 
	27,9


Z uvedených hodnot je patrné, že hygienický limit pro denní dobu (LAeq,8h = 45 dB) je všech výpočetních bodech splněn. 
4 hluk ze stacionárních zdrojů hluku  
V této části studie je řešen hluk vznikající ze stacionárních zdrojů hluku nacházejících se v posuzované hale. Posouzení bylo provedeno na základě výpočtu trojrozměrného modelu haly s nejbližším okolím. Model byl vytvořen v programu hluk+.
Na Obr. 4-1 je zobrazen 3D model haly s nejbližším okolím a  se stacionárními zdroji hluku (červené body) nacházející se na objektu haly. Hladiny hluku odpovídající jednotlivým zdrojů hluku jsou uvedeny v Tab. 4-1.  Detail situace s půdorysným umístěním zdrojů hluku je zobrazen na Obr. 4‑2.  
Obr. 4‑1: Zobrazení modelu haly pro míčové sporty s výpočetními body
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Obr. 4‑2: Detail zobrazení stacionárních zdrojů hluku 
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Tab. 4-1 Uvažované stacionární zdroje hluku 
	Číslo náhradního zdroje – hluková studie
	Vyzařování hluku
	Zdroj
	Hladina akustického výkonu [dB]

	1
	Fasáda - sání
	Zdroj chladu
	75.0

	2
	Fasáda - výdech
	Diesel agregát
	100.0

	3
	Fasáda - Sání
	
	100.0

	4
	Dveře
	
	70.0

	5
	Střecha - sání
	Větrání hrací plochy 01.02 AHU
	53.0

	6
	Střecha - výdech
	
	62.0

	7
	Střecha - sání
	Větrání hrací plochy 01.01 AHU
	53.0

	8
	Střecha - výdech
	
	62.0

	9
	Střecha - sání
	Větrání strojovny chlazení a VZT
	61.0

	10
	Střecha - sání
	Větrání posilovny
	47.0

	11
	Střecha - výdech
	
	55.0

	12
	Střecha - výdech
	Větrání strojovny chlazení a VZT
	78.0

	13
	Střecha - výdech
	Větrání bufetu 03.01 AHU
	60.0

	14
	Střecha - sání
	
	48.0

	15
	Střecha - výdech
	Větrání šaten 02.01 AHU
	60.0

	16
	Střecha - sání
	
	53.0


U diesel agregátu se předpokládá nejhorší možný stav, tj. zařízení je určeno pro výpadek elektrického proudu.  
S použitím výše uvedených údajů byl v programu Hluk+, proveden výpočet ekvivalentních hladin akustického tlaku ve všech výpočetních bodech nacházejících se v chráněném venkovním prostoru staveb - 2m před fasádou chráněných objektů. Výpočet byl proveden pro denní dobu odpovídající době provozu haly pro míčové sporty.  Vypočtené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 4-2., průběh izofon je zobrazen na Obr. 4-3.
Tab. 4-2 Vypočtené hladiny akustického tlaku ze stacionárních zdrojů hluku  

[image: image8.emf]1 1,5  -142.3; -126.7  27,1

1 10,5  -142.3; -126.7  28,1

2 1,5  -143.5; -122.0  27,1

2 10,5  -143.5; -122.0  28,1

3 1,5  -150.8;  -85.9  26,8

3 7,5  -150.8;  -85.9  39,3

4 1,5  -126.2;  -72.9  28,6

4 7,5  -126.2;  -72.9  29

5 1,5  -124.0;  -65.9  43,2

5 7,5  -124.0;  -65.9  43,2

6 2    98.3;   22.2  45,4
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Z uvedených hodnot je patrné, že hygienický limit pro denní dobu (LAeq,8h = 50 dB) je všech výpočetních bodech splněn. 
Obr. 4‑3: Vypočtené izofony ve výšce 4m nad terénem
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5 hluk ze stacionárních zdrojů hluku a hluk vyzařovaný pláštěm haly   

V této části studie je řešen hluk vznikající ze stacionárních zdrojů hluku a hluk vyzařovaný z obvodových konstrukcí haly do okolí. Posouzení bylo provedeno na základě výpočtu v trojrozměrném modelu haly s nejbližším okolím. Model byl vytvořen v programu hluk+.
S použitím zdrojů hluku uvedených v kapitolách 3 a 4 byl proveden výpočet ekvivalentních hladin akustického tlaku ve všech výpočetních bodech nacházejících se v chráněném venkovním prostoru staveb - 2m před fasádou chráněných objektů. Výpočet byl proveden pro denní dobu odpovídající době provozu haly pro míčové sporty.  Vypočtené hodnoty jsou uvedeny v tab. 5-1., průběh izofon je zobrazen na Obr. 5-1.
Tab. 5-1 Vypočtené hladiny akustického tlaku ze stacionárních zdrojů hluku a hluk vyzařovaný pláštem haly  

[image: image10.emf]1 1,5  -142.3; -126.7  30,1

1 10,5  -142.3; -126.7  31,9

2 1,5  -143.5; -122.0  30,0

2 10,5  -143.5; -122.0  31,9

3 1,5  -150.8;  -85.9  30,2

3 7,5  -150.8;  -85.9  39,7

4 1,5  -126.2;  -72.9  31,6

4 7,5  -126.2;  -72.9  32,6

5 1,5  -124.0;  -65.9  43,4

5 7,5  -124.0;  -65.9  43,4

6 2    98.3;   22.2  45,4
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Z uvedených hodnot je patrné, že hygienický limit pro denní dobu (LAeq,8h = 50 dB) je všech výpočetních bodech splněn. 
Obr. 5‑1: Vypočtené izofony ve výšce 4m nad terénem
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6 hluk z dopravy  

Dle sdělení objednavatele studie se předpokládá s provozem haly 118 parkovacích míst. Při uvažované dvojnásobné výměně automobilů na parkovišti je na komunikaci spojující parkoviště s komunikací Západní průjezdnost 472 osobních automobilů. Vypočtené hodnoty jsou uvedeny v tab. 6-1., průběh izofon je zobrazen na Obr. 6-1. Průjezdnost na komunikaci Západní je 9238 osobních vozidel/24h. Na této komunikaci je navýšení dopravy z provozu haly na míčové sporty nehodnotitelné. 
Tab. 6-1 Vypočítané hladiny hluku z dopravy  
[image: image12.emf]1 1,5  -142.3; -126.7  41,5

1 10,5  -142.3; -126.7  40,6

2 1,5  -143.5; -122.0  42,8

2 10,5  -143.5; -122.0  42,8

3 1,5  -150.8;  -85.9  43,7

3 7,5  -150.8;  -85.9  43,7

4 1,5  -126.2;  -72.9  46,0

4 7,5  -126.2;  -72.9  44,5

5 1,5  -124.0;  -65.9  48,1

5 7,5  -124.0;  -65.9  48,1

6 2    98.3;   22.2  38,8

Vypočtená ekvivalentní 

hladina akustického tlaku 

L

Aeq,

T (dB)

výpočetní 

bod č.

výška bodu 

nad terénem 

(m)

Souřadnice


Z uvedených hodnot je patrné, že hygienický limit pro denní dobu (LAeq,16h = 55 dB) je všech výpočetních bodech splněn. 
Obr. 6‑1: Vypočtené izofony ve výšce 4m nad terénem
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7 Závěr
Studie obsahuje vliv provozu plánované haly pro míčové sporty v Karlových Varech na chráněné venkovní prostory staveb nacházející se v blízkosti haly. Výsledná hladina hluku (hluk vyzařovaný z pláště haly a hluk ze stacionárních zdrojů) nepřekračuje v jednotlivých výpočetních bodech požadovaný hygienický limit hluku platný pro denní dobu (06-22h). 

Při výpočtu hluku z dopravy, při uvažované dvojnásobné výměně, je ve všech výpočetních bodech splněn požadovaný hygienický limit pro denní dobu.  

Upozornění:

   Výsledky uvedené v tomto protokolu se vztahují pouze na hodnocené prostředí a tomu příslušející podmínky. 

   Protokol může být reprodukován pouze jako celek se souhlasem firmy SONING Praha a.s.

V Praze dne 26.9.2013
Bc. Tomáš Mayerhofer 
SONING Praha, a.s.    
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