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1. Zadání:
Záměrem investora je realizace novostavby dvoupodlažní budovy tělocvičny při Základní škole na ul.Podhůry v obci Samotíšky. Objekt bude vystavěn na parc.č.13 a č.14, obě parcely v k.ú. Samotíšky, v místě proluky mezi stávajícími objekty základní školy a rodinnými domy na ul.Tovéřská. Tělocvična v přízemí a její zázemí v podzemním podlaží budou sloužit k výuce tělocviku v základní škole, ke sportovním aktivitám dospělých (s možností cvičení za hudebního doprovodu) a občas k pořádání kulturních akcí s možnou hudební produkcí. Větrání objektu bude smíšené.   
Tělocvična bude v provozu pouze v denní době. 
Úkolem této studie je stanovit úrovně hladin akustického tlaku v chráněném venkovním a vnitřním prostoru nejbližších staveb.

2. Vstupní údaje:
1. Výkresová část PD ve stupni DPS „Tělocvična pro ZŠ v Samotíškách, ul. Podhůry“, ing.arch.O.Schneider, 10/2017
2. Hluková studie „Výpočet hladin akustického tlaku v chráněném venkovním a vnitřním prostoru za provozu multifunkčního obecního centra v obci Samotíšky“, Matěj, 3/2011
3. Letecký snímek, katastrální mapa, google street view
3. Zpracování vstupních údajů a výsledky výpočtů

3.1. Použitá literatura

1. Richard Nový – Hluk a chvění, ČVUT Praha 1995

2. Doc.Ing.Čechura – Stavební fyzika 10, ČVUT Praha 1999 

3. Prof. Ing. J.Vaverka, DrSc. a kol. - Akustika staveb, VUT Brno 1996

4. Zákon č.258/2000 Sb. O ochraně veřejného zdraví v platném znění

5. Nař.vlády č.272/2011 Sb. O ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací ve znění nař.vlády č.217/2016 Sb.

6. ČSN EN ISO 12354-4 Stavební akustika - Výpočet akustických vlastností budov z vlastností stavebních prvků, Část 4: Přenos zvuku z budovy do venkovního prostoru

7. ČSN ISO 9613-2 Akustika - Útlum při šíření zvuku ve venkovním prostoru, Část 2: Obecná metoda výpočtu

8. ČSN ISO 1996-2 Akustika – Popis, měření a posuzování hluku prostředí – Část 2: Určování hladin hluku prostředí

3.2 Legislativa

Zákon č.258/2000 Sb. ve znění zákona č.267/2015 Sb. definuje chráněný venkovní prostor staveb a chráněný venkovní prostor. Chráněným venkovním prostorem se dle §30 odst.3 rozumí nezastavěné pozemky užívané k rekreaci, lázeňské rehabilitační péči a výuce, s výjimkou lesních a zemědělských pozemků a venkovních pracovišť. Rekreací se rozumí i pobyt na pozemku náležejícímu k bytovému nebo rodinnému domu. Chráněným venkovním prostorem stavby se pak rozumí venkovní prostor do vzdálenosti 2 m před částí jejího obvodového pláště významného z hlediska pronikání hluku zvenčí do chráněného vnitřního prostoru bytových domů, rodinných domů, staveb pro školní a předškolní výchovu a vzdělávání, pro zdravotní a sociální účely a funkčně obdobných staveb. Chráněným vnitřním prostorem staveb se rozumí pobytové místnosti ve stavbách zařízení pro výchovu a vzdělávání, pro zdravotní a sociální účely a ve funkčně obdobných stavbách a obytné místnosti ve všech stavbách.

Nařízení vlády č.272/2011 Sb. stanovuje hygienický limit ekvivalentní hladiny akustického tlaku pro hluk stacionárních zdrojů hluku, resp. pro provoz stacionárních zdrojů hluku s obsahem tónových složek, a chráněný venkovní prostor a chráněný venkovní prostor ostatních staveb (t.j. staveb mimo chráněné venkovní prostory nemocnic a lázní) na:

LAeq,8hodin    =  50 dB, resp. 45 dB v denní době od 6.00 do 22.00 hodin.
Ekvivalentní hladina akustického tlaku se stanovuje pro 8 souvislých a na sebe navazujících 
nejhlučnějších hodin denní doby.
Nařízení vlády č.272/2011 Sb. ve znění nař. vlády č.217/2016 Sb. stanovuje hygienický limit maximální hladiny akustického tlaku pro hluk za provozu zdrojů umístěných uvnitř objektu a chráněný vnitřní prostor bytových jednotek na:

LAmax = 40 dB v denní době od 6.00 do 22.00 hodin.


V případě, že zvuk obsahuje tónové složky, přičítá se delší korekce  -5dB.

3.3. Tělocvična ZŠ a chráněný venkovní a vnitřní prostor staveb
Objekt tělocvičny při ZŠ na ul.Podhůry v obci Samotíšky o půdorysných rozměrech cca 12,5 m x 24 m a výšce cca 10,5 m bude vystavěn na školní zahradě a vyplní proluku mezi školní budovou a dvojicí navazujících rodinných domů. 
S ohledem na výškový rozdíl mezi základy rodinných domů a základy školní budovy bude objekt tělocvičny po odtěžení terénní vlny zasazen do stávajícího terénu. Vstupní podzemní podlaží bude přístupné z chodníku pro pěší v ul.Podhůry. Prostor tělocvičny na úrovni přízemí bude přístupný jak z podzemního podlaží, tak z přízemního podlaží školní budovy a zahrady za školní budovou.

Podzemní podlaží bude stavebně rozděleno na technické a sociální zázemí objektu, tj. sklady, šatny, sociální zázemí, apod. V podzemním podlaží nebudou žádné zdroje hluku a studie se provozem v podzemním podlaží dále nezabývá.

V přízemí bude prostor tělocvičny lichoběžníkového půdorysu s jevištěm na jižní straně a vestavbou skladu na severní straně. Funkční plocha tělocvičny mezi jevištěm a skladem o půdorysných rozměrech cca 18,5 m x 10,3 m a výšce 6 m bude využívána k hodinám tělocviku, ke sportovním aktivitám dospělých a občas jako hlediště pro divadelní představení, příp. jako taneční parket a místa k sezení při konání společenských akcí.

Objekt tělocvičny bude situován v obecní zástavbě. Na západní stranu budovy budou navazovat dvoupodlažní rodinné domy na ul.Tovéřská, na východní stranu bude navazovat dvoupodlažní školní budova na ul.Podhůry. V severním směru jsou na navazujících pozemcích situovány nechráněné zahrady. 
Pro následující výpočet byly ve venkovním prostoru zvoleny 2 výpočtové body. 

Výpočtový bod č.1 byl stanoven na hranici chráněného venkovního prostoru stavby, tj. ve vzdálenosti 2 m před jihozápadní obvodovou stěnou na výškové úrovni II.NP dvoupodlažního rodinného domu na ul.Tovéřská 204/36, parc.č.11, k.ú. Samotíšky, ve vzdálenosti cca 12 m od jižní obvodové stěny objektu tělocvičny. Mezi obvodovou stěnou objektu tělocvičny a výpočtovým bodem nebudou ležet žádné překážky pro šíření zvuku. 

Výpočtový bod č.2 byl stanoven na hranici chráněného venkovního prostoru stavby, tj. ve vzdálenosti 2 m před severní obvodovou stěnou na výškové úrovni II.NP dvoupodlažního rodinného domu na ul.Tovéřská 1/38, parc.č.10, k.ú. Samotíšky, ve vzdálenosti cca 9 m od severní obvodové stěny objektu tělocvičny. Mezi obvodovou stěnou objektu tělocvičny a výpočtovým bodem nebudou ležet žádné překážky pro šíření zvuku. 

Pro následující výpočet byl v chráněném vnitřním prostoru stavby, tj, v interiéru chráněné místnosti na výškové úrovni II.NP dvoupodlažního rodinného domu na ul.Tovéřská 204/36, parc.č.11, k.ú. Samotíšky, stanoven výpočtový bod č.3. Výsledky výpočtů budou platné také pro navazující rodinný dům na ul.Tovéřská 1/38, parc.č.10, k.ú. Samotíšky.
Poloha posuzovaného objektu tělocvičny a výpočtových bodů č.1 až č.3 v lokalitě je zřejmá z výřezu leteckého snímku na obr.č.1. 
Na obr.č.2 je pohled z ulice do proluky mezi školní budovou a rodinnými domy a na obr.č.3 je detailní pohled do proluky.
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3.4. Stavební parametry objektu tělocvičny
Objekt tělocvičny bude vystavěn jako dvoupodlažní zděná stavba zastřešená sedlovou střechou. V podzemním podlaží nebudou žádné zdroje hluku a studie se tímto podlažím nezabývá. Úroveň podlahy v přízemním podlaží bude cca 0,8 m nad úrovní okolního terénu.
tělocvična:   
cca 200 m2,  sv. výška 6,0 m
obvodový plášť: 
zděný, v systému keramická cihla tl. 45 cm až 50 cm + 10 cm tepelná izolace,

omítnuto
prosvětl. pás:
po celém obvodu sálu (mimo kontakt s objektem školy) v úrovni střešních


vazníků, fixní (cca 4 m2 budou dálkově otevíravé), výška pásu 1,35 m, izolační

trojsklo v rámu 
okna: 
v.stěna: okenní pás o rozměrech 10,1 m x 1,5 m, izolační trojsklo v Al rámu
podlaha:
dřevěné vlysy

střecha:
mírná sedlová, dřevěné pohledové střešní vazníky, OSB deska tl.20 mm, selské


krokve (tepelná izolace tl.140mm), kontralatě (tepelná izolace tl.180 mm), plný


záklop (řezivo), hydroizolace (bitumenové pásy)
3.5. Provoz a hluk v interiéru tělocvičny 
Prostor tělocvičny bude využíván nepravidelně pro pořádání kulturních akcí s možnou hudební produkcí (např. koncerty, recitály, ochotnické divadlo, apod.). Kulturní akce budou pořádány zásadně v denní době. Zdroj živé nebo reprodukované hudby bude situován na jevišti při jižní straně prostoru tělocvičny. Předpokládá se, že prostor tělocvičny bude elektroakusticky ozvučen. V době pořádání kulturních akcí s živou nebo reprodukovanou hudbou bude v tělocvičně hluk o hladině akustického tlaku na úrovni až LAeq,T = 88 dB ve vzdálenosti 5 m od pódia při špičkových hladinách akustického tlaku LAmax = 95 dB. Generovaný akustický tlak bude v prostoru tělocvičny klesat velmi pomalu se vzdáleností od zdroje a lze výpočtem prokázat, že při severní straně tělocvičny bude hladina akustického tlaku dosahovat hodnoty na úrovni až LAeq,T = 86 dB.
Prostor tělocvičny bude využíván pravidelně ke sportovním aktivitám jak dětí základní školy, tak dospělých. Sportovní aktivity budou organizovány zásadně v denní době. Hladina akustického tlaku v interiéru tělocvičny se bude výrazně lišit v závislosti na provozovaném sportu a počtu účastníků. Obecně je nejvyšší hluk generován při zápasech v kolektivních sportech. Zdrojem hluku budou jak technické projevy hry, např. údery do míče, apod., tak případný hudební doprovod, např. pro skupinové pohybové aktivity, apod. Při využití interiéru tělocvičny ke sportovním aktivitám bude hluková zátěž závislá na délce provozu za 8 souvislých a na sebe navazujících hodin denní doby. Lze jen hrubě odhadnout, že osmihodinová hluková zátěž v interiéru tělocvičny dosáhne při sportovních aktivitách hodnoty na úrovni LAeq,8hodin = 76 dB při špičkových hladinách akustického tlaku LAmax = 90 dB.
3.6. Vzduchová neprůzvučnost obvodových stěn prostoru tělocvičny
Dominantními cestami šíření zvuku z interiéru tělocvičny do venkovního prostoru budou neotevíravé prosklené plochy na úrovni střešní konstrukce po celém obvodu prostoru tělocvičny a pás oken v její východní obvodové stěně. Vzduchová neprůzvučnost těchto ploch bude významně menší než vzduchová neprůzvučnost venkovního obvodového zdiva tl. 45 cm až 50 cm. Z tohoto důvodu výpočet s prostupem plnou zděnou stěnou neuvažuje.

Prosklená plocha osazená vyplní s běžným izolačním trojsklem 4-16-4-16-4 vykazuje vzduchovou neprůzvučnost Rw(C,Ctr) = 32 (-2,-6) dB. Lze očekávat, že stavební vzduchová neprůzvučnost prosklené plochy pro nízkofrekvenční zvuky v hudební části akustického spektra dosáhne hodnoty na úrovni Rw = 28 dB. Výpočty však ukazují, že prosklené plochy na úrovni střešní konstrukce po celém obvodu interiéru tělocvičny a pás oken ve východní obvodové stěně bude nutno osadit trojsklem se stavební vzduchovou neprůzvučností na úrovni Rwmin = 32 dB, např. trojsklem ve složení 6-12-4-12-4 o vzduchové neprůzvučnosti Rw(C,Ctr) = 36(-2,-5) dB. Lze očekávat, že stavební vzduchová neprůzvučnost prosklené plochy pro nízkofrekvenční zvuky v hudební části akustického spektra dosáhne hodnoty na úrovni Rw = 34 dB.  
Západní stěna interiéru tělocvičny bude navazovat na stávající obvodové stěny rodinných domů na ul.Tovéřská. Mezi stěnami musí být zachována dilatační spára, a to od základu až po střešní atiku rodinných domů. Dilatační spára nesmí být vyplněna izolačním materiálem na bázi polystyrenu, tzn. expandovaným nebo extrudovaným polystyrenem, ale pouze hydrofobizovaným minerálním materiálem nebo kamennou vlnou. Mezi stěnami nesmí být pevné spojení. 

Požadavek na maximální vzduchovou neprůzvučnost stěny dané tloušťky nejlépe splní sendvičové zdivo zhotovené z AKU cihelných bloků s výplní minerální nebo kamennou vatou. Ze současné řady vyráběných zdicích materiálů lze zhotovit vnější zdivo z cihel tl.25 AKU s váženou laboratorní neprůzvučností Rw=57 (-2; -6) Db při plošné hmotnosti zdiva vč.omítek tl.15 mm 313 kg/m2 a vnitřní zdivo z cihel tl.19 AKU s váženou labor.neprůzv. Rw=54 (-2; -6) /73 dB při tloušťce stěny 190/420 mm a plošné hmotnosti zdiva vč.vnějších omítek tl.15 mm 256/472 kg/m2 s mezerou tl.50 mm vyplněnou kamennou vlnou. Pro tuto stěnu o celkové tl. 490 mm udává výrobce laboratorní vzduchovou neprůzvučnost Rw(C,Ctr) = 66 (-2,-6) dB. Po vyztužení vnitřního zdiva ocelovými nosníky lze očekávat, že stavební vzduchová neprůzvučnost sendvičové stěny pro nízkofrekvenční zvuky v hudební části akustického spektra dosáhne hodnoty na úrovni Rw = 60 dB.  

Obvodové zdivo severní, východní a jižní stěny sálu bude zhotoveno z běžného omítnutého keramického zdiva tl. 40 cm, které ovšem musí mít laboratorní vzduchovou neprůzvučnost 
Rw(C, Ctr) = 48 (-1,-6) dB.
3.7. Smíšené větrání interiéru tělocvičny
Větrání suterénu i prostoru tělocvičny bude smíšené. V jarním až podzimním období bude převládat přirozené větrání okny, při kulturních akcích a v zimním období bude větrání nucené. 
Přívod venkovního vzduchu do suterénu bude zajištěn přívodním vzduchotechnickým kanálem osazeným ventilátorem do potrubí o vzduchovém výkonu až 1500 m3/h. Sací kanál bude osazen tlumičem hluku a zakončen žaluzií na jižní fasádě objektu. Akustický výkon na žaluzii nepřekročí hodnotu LWA = 58 dB. Odtah znehodnoceného vzduchu bude zajištěn čtveřicí odtahových vzduchotechnických kanálů osazených ventilátory do potrubí o úhrnném vzduchovém výkonu až 1920 m3/h a spojených do kanálu o průměru 315 mm osazeného tlumičem hluku a vyvedeného podél severní fasády nad střechu objektu. Akustický výkon na střešní větrací hlavici nepřekročí hodnotu LWA = 65 dB.  
Interiér tělocvičny bude přirozeně větrán čtveřicí otevíravých dílů ve fixním prosvětlovacím pásu na úrovni střešních vazníků. Nucený přívod vzduchu a vytápění sálu bude zajištěno jednou větrací a vytápěcí jednotkou a jednou vytápěcí jednotkou. Podstropní teplovzdušné jednotky budou osazeny plynovými hořáky a ventilátory o vzduchovém výkonu až 2850 m3/h. Podíl venkovního vzduchu ve větrací a vytápěcí jednotce bude určován momentálními potřebami v interiéru tělocvičny. Akustický výkon na střešní sací hlavici nepřekročí hodnotu LWA = 65 dB.  Odtah znehodnoceného vzduchu z interiéru sálu bude zajištěn dvojicí axiálních stěnových ventilátorů o průměru 315 mm a vzduchovém výkonu až 1500 m3/h osazených do zdiva vedle prosvětlovacího pásu ve východní stěně sálu. Akustický výkon na protidešťové žaluzii nepřekročí hodnotu LWA = 67 dB.
3.8. Výpočet hladiny akustického tlaku v chráněném venkovním prostoru staveb

3.8.1. Výpočtový bod č.1
3.8.1.1. Hladina akustického tlaku hluku s obsahem tónové složky
Ekvivalentní hladina akustického tlaku na hranici chráněného venkovního prostoru stavby před jihozápadní obvodovou stěnou na výškové úrovni II.NP dvoupodlažního rodinného domu na ul.Tovéřská 204/36 v době provozu v interiéru tělocvičny bude rovna součtu hladin akustického tlaku prostupujícího obvodovým prosvětlovacím pásem v podstřeší všech stěn obvodového pláště a pásem oken ve východní stěně tělocvičny
LAeq,T = LATJ + LATZ + LATS + LATV                                 [dB] ], kde

(1)

LATJ  je hladina akustického tlaku prostupujícího prosvětlovacím pásem v jižní stěně tělocvičny
LATZ je hladina akustického tlaku prostupujícího prosvětlovacím pásem v západní stěně tělocvičny 
LATS je hladina akustického tlaku prostupujícího prosvětlovacím pásem v severní stěně tělocvičny
LATV  je hladina akustického tlaku prostupujícího východní stěnou tělocvičny
Stěny obvodového pláště prostoru tělocvičny je nutno považovat za plošné zdroje hluku. Hladinu akustického tlaku šířeného z plošného zdroje hluku do chráněného venkovního prostoru staveb vyjádříme vztahem

LAeq,TX = LAeq,8h,Z – R´w + 10 log S - 10 log r2 – 11 až 14 - Dz            [dB], kde                  
(2)


LAeq,8h,Z (dB)  je hladina akustického tlaku ve zdrojové místnosti – interiér tělocvičny
LAeq,TX (dB)  je hladina akustického tlaku šířená z X-té obvodové stěny
R´w (dB) je vzduchová neprůzvučnost obvodové stěny
S (m2) je plocha obvodové stěny

r  (m) je vzdálenost k chráněnému venkovnímu prostoru


Dz (dB) je vložný útlum na překážkách mezi emisní plochou a imisním bodem 
Po dosazení do vztahu (2) dostaneme na hranici chráněného venkovního prostoru stavby rodinného domu dílčí ekvivalentní hladiny akustického tlaku a jejich energetickým součtem celkovou ekvivalentní hladinu akustického tlaku za 8 souvislých a na sebe navazujících nejhlučnějších hodin denní doby při 
- běžném denním využití interiéru tělocvičny ke sportovním aktivitám
LAeq,8hodin = LATJ + LATZ + LATS + LATV = 22,5 + 29,0 + 12,5 + 10,5 = 30,0 dB                  
- využití interiéru tělocvičny k pořádání kulturní akce
LAeq,8hodin = LATJ + LATZ + LATS + LATV = 34,5 + 41,0 + 27,5 + 27,5 = 42,2 dB
3.8.1.2. Hladina akustického tlaku hluku bez obsahu tónové složky
Ekvivalentní hladina akustického tlaku na hranici chráněného venkovního prostoru stavby před jihozápadní obvodovou stěnou na výškové úrovni II.NP dvoupodlažního rodinného domu na ul.Tovéřská 204/36 v době provozu v interiéru tělocvičny bude rovna součtu hladin akustického tlaku šířeného za provozu systému nuceného větrání, tj. střešní přívodní jednotky a odtahových axiálních ventilátorů ve východní obvodové stěně prostoru tělocvičny
LAeq,T = LAPSJ + LAOV                                                 [dB], kde
(3)
LAPSJ  je hladina akustického tlaku šířená za provozu přívodní střešní jednotky
LAOV  je hladina akustického tlaku šířená za provozu odtahových ventilátorů 

Přívodní střešní jednotku a odtahové ventilátory lze, s ohledem na jejich velikost a vzdálenost od výpočtového bodu, považovat za bodové zdroje hluku. Pro výpočet hladiny akustického tlaku generovaného bodovým zdrojem hluku ve venkovním prostoru použijeme vztah
                                          Q                            

LAeq,T  =  LWA  +  10 log (----------)   - Dz             (dB), kde      
(4)    

                                        4.(.r2                                

         LWA (dB) je akustický výkon zdroje 

r (m)  je vzdálenost výpočtového bodu 

Q  = 2  je činitel směrovosti 

Dz (dB) je vložný útlum na překážkách mezi emisním a imisním bodem

Po dosazení do vztahu (4) dostaneme na hranici chráněného venkovního prostoru stavby rodinného domu dílčí ekvivalentní hladiny akustického tlaku a jejich energetickým součtem celkovou ekvivalentní hladinu akustického tlaku za 8 souvislých a na sebe navazujících nejhlučnějších hodin denní doby za provozu systému nucené části větrání interiéru tělocvičny
LAeq,8 hodin = LAPSJ + LAOV = 25,5 + 22,7 = 27,3 dB.
3.8.2. Výpočtový bod č.2
3.8.2.1. Hladina akustického tlaku hluku s obsahem tónové složky
Ekvivalentní hladina akustického tlaku na hranici chráněného venkovního prostoru stavby před severní obvodovou stěnou na výškové úrovni II.NP dvoupodlažního rodinného domu na ul.Tovéřská 1/38 v době provozu v interiéru tělocvičny bude rovna součtu hladin akustického tlaku prostupujícího obvodovým prosvětlovacím pásem v podstřeší všech stěn obvodového pláště a pásem oken ve východní stěně tělocvičny a bude dána vztahem (1).

Stěny obvodového pláště prostoru tělocvičny je nutno považovat za plošné zdroje hluku. Hladinu akustického tlaku šířeného z plošného zdroje hluku do chráněného venkovního prostoru staveb vyjádříme vztahem (2).

Po dosazení do vztahu (2) dostaneme na hranici chráněného venkovního prostoru stavby rodinného domu dílčí ekvivalentní hladiny akustického tlaku a jejich energetickým součtem celkovou ekvivalentní hladinu akustického tlaku za 8 souvislých a na sebe navazujících nejhlučnějších hodin denní doby při 
- běžném denním využití interiéru tělocvičny ke sportovním aktivitám
LAeq,8hodin = LATJ + LATZ + LATS + LATV = 14,9 + 29,0 + 23,9 + 18,6 = 30,6 dB             
- využití interiéru tělocvičny k pořádání kulturní akce
LAeq,8hodin = LATJ + LATZ + LATS + LATV = 26,9 + 41,0 + 33,9 + 30,6 = 42,2 dB
3.8.2.2. Hladina akustického tlaku hluku bez obsahu tónové složky
Ekvivalentní hladina akustického tlaku na hranici chráněného venkovního prostoru stavby před jihozápadní obvodovou stěnou na výškové úrovni II.NP dvoupodlažního rodinného domu na ul.Tovéřská 204/36 v době provozu v interiéru tělocvičny bude rovna součtu hladin akustického tlaku šířeného za provozu systému nuceného větrání, tj. střešní přívodní jednotky a odtahových axiálních ventilátorů ve východní obvodové stěně prostoru tělocvičny a bude dána vztahem (3).
Přívodní střešní jednotku a odtahové ventilátory lze, s ohledem na jejich velikost a vzdálenost od výpočtového bodu, považovat za bodové zdroje hluku. Pro výpočet hladiny akustického tlaku generovaného bodovým zdrojem hluku ve venkovním prostoru použijeme vztah (4).
Po dosazení do vztahu (4) dostaneme na hranici chráněného venkovního prostoru stavby rodinného domu dílčí ekvivalentní hladiny akustického tlaku a jejich energetickým součtem celkovou ekvivalentní hladinu akustického tlaku za 8 souvislých a na sebe navazujících nejhlučnějších hodin denní doby za provozu systému nucené části větrání interiéru tělocvičny
LAeq,8 hodin = LAPSJ + LAOV = 25,5 + 28,5 = 30,3 dB.
3.9.  Výpočet hladina akustického tlaku v chráněném vnitřním prostoru stavby 

Maximální hladina akustického tlaku v interiéru chráněných místností rodinného domu na ul.Tovéřská 204/36 – výpočtový bod č.3 - v době využití interiéru tělocvičny bude rovna hladině akustického tlaku prostupujícího navazujícími obvodovými stěnami obou objektů oddělenými dilatační spárou.

Maximální hladinu akustického tlaku šířeného z prostoru tělocvičny vzduchem do navazujícího chráněného vnitřního prostoru stavby rodinných domů vyjádříme vztahem 

                                             A    

LAmax = LAmax,S - R - 10.log -----                                                 (dB),  kde                          (5)             

                                             S    

LAmax (dB) je maximální hladina akustického tlaku v prostoru chráněné místnosti
LAmax,S (dB)  je maximální hladina akustického tlaku v prostoru tělocvičny
R (dB) je vzduchová neprůzvučnost dělící stěny

A (m2)  je celková pohltivost stěn v chráněné místnosti
S (m2)  je plocha dělící stěny mezi chráněným vnitřním prostorem stavby a prostorem tělocvičny              

Ze vztahu vyplývá, že maximální hladina akustického tlaku v interiéru chráněné místnosti je závislá na stavebních a akustických parametrech konkrétní chráněné místnosti. Tyto parametry nejsou zpracovateli zprávy známy a výpočet je proveden pro typizovanou obytnou místnost o ploše 16 m2.

Ve výpočtu se předpokládá, že dělící stěna mezi zdrojovou a chráněnou místností bude tvořena systémem „zděná sendvičová stěna tělocvičny tl.49 cm (viz kap.3.4.2.) + dilatační spára od základu až po atiku vyplněná minerální vatou + stávající zděná cihelná stěna RD na ul.Tovéřská 204/36 tl.45 cm“. Vzduchová neprůzvučnost tohoto systému je stanovena výpočtem na Rw = 70 dB. Lze očekávat, že stavební vzduchová neprůzvučnost sendvičové stěny pro nízkofrekvenční zvuky v hudební části akustického spektra dosáhne hodnoty na úrovni R´w = 67 dB.  

Po dosazení do vztahu (5) dostaneme výslednou hodnotu maximální hladiny akustického tlaku v interiéru chráněné místnosti navazujícího rodinného domu na ul.Tovéřská 204/36 při

- běžném denním využití interiéru tělocvičny ke sportovním aktivitám
LAmax = 22 dB dB                  
- využití interiéru tělocvičny k pořádání kulturní akce
LAmax = 27 dB dB.                  
Vypočtená hladina akustického tlaku prezentuje složku zvuku přenášeného do interiéru navazujícího rodinného domu vzduchem přes dělící konstrukce. V době hudební produkce může dojít k přenosu chvění do konstrukce stavby objektu tělocvičny. Přenesené chvění se projevuje ve formě zvuku, který není postiženo výše uvedeným výpočtem. Vyjádřit míru tohoto akustického tlaku výpočtem, který je závislý na značném množství zcela neznámých vlastností konkrétní stavební konstrukce, je zcela nereálné a nejistota takového výpočtu by přesáhla stovky procent. 

4. Závěr

Záměrem investora je realizace novostavby dvoupodlažní budovy tělocvičny při Základní škole na ul.Podhůry v obci Samotíšky. Objekt bude vystavěn na parc.č.13 a č.14, obě parcely v k.ú. Samotíšky, v místě proluky mezi stávajícími objekty základní školy a rodinnými domy na ul.Tovéřská. Tělocvična v přízemí a její zázemí v podzemním podlaží budou sloužit k výuce tělocviku v základní škole, ke sportovním aktivitám dospělých (s možností cvičení za hudebního doprovodu) a občas k pořádání kulturních akcí s možnou hudební produkcí. Větrání objektu bude smíšené. Tělocvična bude v provozu pouze v denní době. 

Výše uvedené výpočty ukazují, že vypočtené ekvivalentní hladiny akustického tlaku na hranici 

chráněného venkovního prostoru nejbližších staveb budou za popsaného provozu v interiéru tělocvičny menší než hodnota hygienického limitu ekvivalentní hladiny akustického tlaku ve venkovním prostoru pro provoz stacionárního zdroje hluku s obsahem tónové složky v denní době.

Výše uvedené výpočty ukazují, že vypočtené ekvivalentní hladiny akustického tlaku na hranici 

chráněného venkovního prostoru nejbližších staveb budou za provozu systému nuceného větrání  interiéru objektu tělocvičny menší než hodnota hygienického limitu ekvivalentní hladiny akustického tlaku ve venkovním prostoru pro provoz stacionárního zdroje hluku bez obsahu tónové složky v denní době.

Výše uvedené výpočty ukazují, že vypočtené maximální hladiny akustického tlaku v chráněném vnitřním prostoru stavby navazující na interiér tělocvičny budou za popsaného provozu v interiéru tělocvičny menší než hodnota hygienického limitu maximální hladiny akustického tlaku ve vnitřním prostoru bytu pro provoz stacionárního zdroje hluku s obsahem tónové složky uvnitř objektu v denní době.

Vzhledem k tomu, že do výpočtu vstupuje určité množství pouze přibližně stanovených veličin, lze odhadnout, že nejistota výpočtu může dosáhnout až 3 dB. 

Výpočet hladin akustického tlaku v chráněném venkovním a vnitřním prostoru staveb za provozu tělocvičny

Základní školy v obci Samotíšky

Strana č.:2                                                                                                                                                                              Počet stran: 9

