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1.0 Uvod

V rdmci slouceného uzemniho a stavebniho rizeni ve véci ,,Pristavba objektu
SOS a SOU Kladno, parc. &. 543, ndm. E. Benese 2353, 272 01 Kladno“ bylo
Krajskou hygienickou stanici Stredoceského kraje se sidlem v Praze
vyzadano doplnéni projektové dokumentace o navrh akustickych opatreni
v novych ucebnach (doba dozvuku) v souladu s poZzadavkem § 7 ods. 1 zakona
¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych souvise-
jicich zakonl, ve znéni pozdéjsich predpist ve spojeni s § 4b vyhlasky
¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zarizeni
a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, ve znéni
pozdéjsich predpisd.

Navrh prostorové akustiky se tyka konkrétné téchto <ctyr uceben
umisténych ve 2. a 3. NP:

Mist. ¢. 2.02 (ucebna cizich jazyki).
Mist. ¢. 2.12 (ucebna matematiky a ICT).

3.03 (ucebna cizich jazyki).

¢

Mist.

- Mist ¢. 3.04 (prestavitelnd ucebna).

Akusticka studie byla zpracovana na zdkladé nasledujicich podkladd
dodanych zadavatelem:

- Projektovd dokumentace (zejm. pldorysy a rezy jednotlivych podlazi,
konstrukéni a materidlové resent).

- Vybaveni a vyuziti jednotlivych trid.

2.0 Technické resSeni

2.1 Metodika reSeni

Vypocty dob dozvuku vcetné posouzeni s pozadavky technickych norem byly
provedeny s vyuzitim ndsledujicich predpist a literatury:

[} ¢sN 73 @525 Akustika - Projektovdni v oboru prostorové akRustiRy. VSeobecné
zdsady.

(2] ¢sN 73 @527 Akustika - Projektovdni v oboru prostorové akRustiRy: prostory pro
kulturni ucely, Prostory ve Skoldch, Prostory pro verejné ucely.

[3] SN EN 12354-6 Stavebni akustika - Vypocet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvki - Cdst 6: Zvukovd pohltivost v uzavfenych prostorech.

(4] VAVERKA, 3., CHYBIK 3., Akustika staveb: Souhrn materidli a jejich fyzikdlnich
vlastnosti pro aplikace v prostorové akustice, Brno, 1996

(5] VAVERKA, J., HAVRANEK J., KOZEL V., SIEGL P., Akustika staveb: Souhrn
kriteridlnich poZadavki a vypoctovych metod v oboru stavebni a prostorové akustiky,
Brno, 1996

(6] KANKA, 3., Fyzika 1 - Akustika budov, Praha: CVUT, 2007
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2.2 Pozadavky na prostory ve Skolach a prostory pro verejné ucely

Pozadavky a zdsady na projektovani v oboru prostorové akustiky jsou
specifikovany v normach 21,

V zavislosti na zplsobu vyuziti posuzovaného prostoru CSN mimo jiné
stanovuji doporuceny objem mistnosti V (m?), optimdlni dobu dozvuku T, (s)
a tolerancni pasmo doby dozvuku, viz tabulku 1.

Tabulka 1 - Pozadavky CSN 73 0527

Prostor V (m’) (orientainé) To (s) (akust. dprava)
A - ucebna pracovni vyuky - Sirokopas. obkl. stropu
B - ucebna a poslucharna do 250 0,7
C - jazykova ucebna 130 az 180 0,45

Pozn.: ® Pro prostory (poslucharny) s objemem V (m3) v rozsahu 100 az 6 000 m’ je T, stano-
vovano dle vztahu T, = 0,3582 x log(V) - 0,185.

Obrazek 1 graficky znazornuje tolerancni pasmo doby dozvuku obsazenych
prostorlli béznych uceben a poslucharen.
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Obrazek 1 - Toleranéni pasmo doby dozvuku - Ucebny a posluchdrny.

V pripadé uceben pracovni vyuky nejsou tolerancni pdsma, resp. optimdalni
doba dozvuku specifikovany a je uvazovano pouze s pouzitim Sirokopasmového
obkladu stropu.

2.3 Popis hodnocenych prostori

V tabulce 2 jsou uvedeny zakladni parametry akusticky neupravenych prostord,
hodnocenych uceben ve 2. a 3. NP. Vybavenost uceben v jednotlivych patrech
je uvedena v prilohach A a B.
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Tabulka 2 - zdakladni popis hodnocenych prostorda.

Par./mistn. 2.02 2.12 3.03 3.04
Vyuziti: Vyuka jazyki Mat. + ICT Vyuka jazykia  Odborné pred.
Podlazi: 2. NP 2. NP 3. NP 3. NP
Opt. doba dozvuku: To = 0,54 s To = 0,58 s T, = 0,50 s To = 0,71 s
Kapacita vé. vyuc.: 17 os. 21 os. 13 os. 53 os.
Objem prostoru: 132 m 175 m’ 99 m’ 404 m’

- zakl. d: (zaokr.) 8,0 m 8,0 m 5,8 m 13,6 - 11,6 m
- zAakl. S: (zaokr.) 4,0 m 53 m 4,1 m 8,0 m
- zakl. v: (zaokr.) 4,0 m 4,0 m 4,0 m 3,98 m

Obvodové kce:

- podlaha pvc, tL. 2 mm, tvrdy podklad
- stény Vdpenocementovd omitka na zdivo/beton + Mob. pricka
- strop Vdpenocementovd omitka

- okna plast., izol. 3sklo, v: 2,4 m, s: 1,66 az 3,88 m, p: 0,9 m
- dvere Drevéné plné (1,97 x 0,9 m) + v mobil. pricce (mist. 3.04)
Vybaveni: 2
- stoly, zidle 17/17 21/21 13/13 22/24 | 31/33
- jiné UmyvadlLlo, Umyvadlo, UmyvadlLlo, Umyvadlo,
tabule, tabule, vest. tabule, tabule,
osvétl. 8 ks skrin, osvétl. 7 ks osvétl. 23 ks

osvétl. 8 ks

Pozn.: >V pripadé prestavitelné ucebny ¢. 3.04 je vybavenost a dispozic¢ni reSeni vzniklych
prostorll 3.042 a ¢. 3.043 patrnéjsi z prilohy B.

V akusticky wupravenych prostorech je uvazovano se svétlou vyskou
(pochozi podlaha - podhled) uceben 3,4 m. V pripadé prestavitelné ucebny
¢. 3.04 1lze mobilnimi prickami cely prostor rozdélit na dvé samostatné

odborné ucebny ¢. 3.042 a ¢. 3.043 a chodbu ¢. 3.041. Vypocet doby dozvuku
je proveden pro cely prostor mistnosti 3.04 bez umisténi mobilnich pricek.

2.4 Vypocet doby dozvuku

Vypocet doby dozvuku vychdzi z dispozic¢niho a konstrukéniho resSeni hodno-
cenych prostorl, jejich wvybavenosti, akustickych vlastnosti uvazovanych
povrchl a prvkl a nasledujicich predpokladi:

- Vypocet doby dozvuku je proveden samostatné pro kazdy uvedeny
prostor, a to ve dvou variantdch. Prvni varianta predstavuje akusticky
neupraveny prostor (odpovida navrzenému stavu v PD, tj. bez podhledu,
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s hotovou naslapnou vrstvou podlahy a priznanym stropem, s vybavenim),
druhd varianta predstavuje akusticRy upraveny prostor (tj. po umisténi
podhledu, pripadné téz sténovych obkladl).

- Obsazenost prostoru se uvazuje 75 %. Vnitrni vybaveni odpovida PD
a navrzené kapacité a ucelu prostord. V mistnosti ¢. 3.03 je uvazovano
s vestavénou skrini vysky 2,5 m (umisténa ve vyklenku).

- V akusticky upravenych prostorech budou pouzity zvuk pohlcujici
materialy o predepsanych vlastnostech. Finalni realizace prostoru bude
odpovidat PD a nebude v rozporu se souvisejicimi profesemi. Svétla
vySka vsech hodnocenych prostord bude 3,4 m. Odsazeni podhledl od
stropni konstrukce je v rozmezi 580-630 mm.

- Prostory, jejichz obvodové konstrukce nejsou vedeny pribéziné celym
patrem, je nutné doplnit o SDK prepazky vedouci od této konstrukce az
k ZB stropu, aby se zamezilo 3ifeni zvuku 2z jednoho prostoru do
druhého (konkrétné mezi ucebnami ¢. 3.03 a 3.04, mezi obéma ucebnami
€. 3.03 a 3.04 a chodbou ¢. 3.01 a ucebnami ¢. 3.042 a 3.043, které
vzniknou umisténim mobilnich pricek.).

- Pri realizaci akustickych uprav je nutné vybrat kvalitni akustické
obklady stropll a stén. PFri ndvrzich prostorové akustiky je velmi
obtizné nalézt ekvivalenty danych materidll, nebot kazdy vyrobce ma
jinou filosofii a vyrobni postupy - rozhodujici je vzdy konkrétni
hodnota cinitele zvukové pohltivosti a (-). Pri pouziti jinych materi-
ald je nutné prihlédnout k odlisnym formdatim a instalacim danych prvk(
a doporucenim konkrétniho vyrobce.

- Ve vybranych ucebnach je uvazovano s akustickym podhledem v celé
ploSe stropu a s vyjimkou prestavitelné ucebny ¢. 3.04 téz s akustic-
kymi obklady stén. V ramci akustického navrhu, resp. ve vypocCtech doby
dozvuku a ve vykresové dokumentaci uceben 2.02, 2.12, 3.03 a 3.04 jsou
pro ilustraci rozsahu uUprav pouzity akustické panely a obklady firmy
Ecophon. Findlni vybér akustickych materiald je v rukou investora,
nicméné doporucujeme, aby investor pri svém vybéru respektoval zejména
tloustku a materidl pohltivého jadra akustického panelu ¢i obkladu
a ¢initel zvukové pohltivosti a (-). Finalni vybér je nutné konzul-
tovat s akustikem.

Tabulka 3 - Typicky ¢initel zvukové pohltivosti.
a (-)
125 250 500 1 kHz 2 kHz 4 kHz

ozn. / f (Hz, kHz)

A - Gedina A/gamma: prostredni
C¢ast obkladl stropl ve vsSech 0,50 0,40 0,30 0,45 0,25 0,20
ucebnach

B - Gedina A + Extra Bass:
obklady stropl podél délicich 0,70 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
stén ve vSech ucebnach

C - Akusto Wall C, Akutex HS:

obklad na sténach, ods. 20 mm 0,30 0,85 0,95 9,95 1,00 9,95
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- Prehled pouziti konkrétnich akustickych dprav pro kazdy hodnoceny
prostor uvadi tabulka 4.

Tabulka 4 - Pouzité akustické materidly - orientaéni prehled. 3

Mistn. Materidl Rozméry Dilét Celkova plocha
a, b, ¢ (mm) plocha S; (zaokr.)
2.02 Gedina A/gamma 600x600x15 19,7 m 43 m’
Gedina A + Ex. 600x600x65 13,1 m’
Bass tl. 50 mm
Akusto Wall C, 2700x600x40 9,7 m’
Akutex HS
2.12 Gedina A/gamma 600x600x15 28,6 m’ 53 m’
Gedina A + Ex. 600x600x65 14,7 m’
Bass tl. 50 mm
Akusto Wall C, 2700x600x40 9,7 m’
Akutex HS
3.03 Gedina A/gamma 600x600x15 13,7 m 32 m
Gedina A + Ex. 600x600x65 10,5 m’
Bass tl. 50 mm
Akusto Wall C, 2700x600x40 7,7 m’
Akutex HS
3.4 ¥  Gedina A/gamma 600x600x15 51,7 m 97 m’
Gedina A + Ex. 600x600x65 45,3 m
Bass tl. 50 mm
Akusto Wall C, 2700x600x40 -

Akutex HS

Pozn.: >** Rozmisténi akustickych panelll a obkladl je uvedeno v prilohach A-D. Mnozstvi
pouzitych materidalld je nutné prizplsobit konkrétné realizované situaci dle PD
(s ohledem na zvoleny rastr 0,6x0,6 m), zejm. v pripadé prestavitelné ucebny ¢. 3.04,
kde se nachazi detaily stropnich svétlikd a kotevnich prvkl mobilnich pricek.
V pripadé svétlik( apod. bude nutné jednotlivé ¢asti akustického podhledu vhodné
naformatovat (uvedend plocha charakterizuje situaci pred formatovanim).

- Vypoctené doby dozvuku jsou porovndavany s pozadavky na optimdlni
dobu dozvuku T, (s), resp. toleranc¢nimi pdasmy dob dozvuku. Vysledna
doba dozvuku T (s) se musi nachazet v toleranénim pasmu ve vsech
hodnocenych frekvenénich pasmech v rozsahu 125-4000 Hz. (Pro zprehled-
néni byl na osu y u zobrazeni mezi toleranc¢niho pasma namisto poméru
T/Te (-) vynesen ¢as Tuin @ Thax V Ssekundach.)
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2.4.1 Mistn. ¢. 2.02 - Vyuka cizich jazykl

Akusticky neupraveny prostor:

Tabulka 5a - Vypocet doby dozvuku - akusticky neupraveny prostor.

f (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4 000
Toax (S) 0,65 9,65 9,65 9,65 9,65 9,65
Ts (s) 1,62 1,52 1,37 1,30 1,15 0,95
Toin (S) 0,35 0,43 0,43 0,43 0,43 0,35
2,0

15

Ts(s)

1,0

0,5

0,0 ]
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
kmitoéet f

—o— T (homi mez) —&— T (vypolteno) T (dolni mez)

Akusticky upraveny prostor:

Tabulka 5b - Vypocet doby dozvuku - akusticky upraveny prostor.

Ff (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4 000
Toax (S) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Te (s) 0,57 0,53 0,51 0,45 0,45 0,42
Tnin (S) 0,35 0,43 0,43 0,43 0,43 0,35
1,0
0,8
057
_ .\Oi 0,51
0,3
0,0
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
kmitocet f
——T (horni mez) —&—T (vypotteno) T (dolni mez)
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2.4.2 Mistn. ¢. 2.12 - Vyuka matematiky a ICT

Akusticky neupraveny prostor:

Tabulka 6a - Vypocet doby dozvuku - akusticky neupraveny prostor.

f (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4 000
Toax (S) 9,70 9,70 9,70 9,70 9,70 9,70
Ts (s) 1,90 1,72 1,53 1,43 1,25 1,02
Toin (S) 0,38 0,47 0,47 0,47 0,47 0,38
2,0

1,5
=
- 1,0

0,5

0,0

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
kmitoéet f
—o— T (homi mez) —&— T (vypolteno) T (dolni mez)

Akusticky upraveny prostor:

Tabulka 6b - Vypocet doby dozvuku - akusticky upraveny prostor.

Ff (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4 000
Toax (S) 9,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Te (s) 0,62 0,59 0,58 0,49 0,51 0,47
Tnin (S) 0,38 0,47 0,47 0,47 0,47 0,38
1,0
0,8 = " N " N N
062 0.59 058
\L
_ & N’fg 0,51 0,47
=05 > e —
~
0,3
0,0
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
kmitocet f
——T (horni mez) —&—T (vypotteno) T (dolni mez)
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2.4.3 Mistn. ¢. 3.03 - Vyuka cizich jazykl

Akusticky neupraveny prostor:

Tabulka 7a - Vypocet doby dozvuku - akusticky neupraveny prostor.

f (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4 000
Toax (S) 0,60 0,60 09,60 09,60 0,60 09,60
Ts (s) 1,51 1,41 1,27 1,20 1,07 0,88
Toin (S) 0,32 0,40 0,40 0,40 0,40 09,32
2,0

1,5
=
- 1,0

0,5

0,0 ]

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
kmitoéet f
—o— T (homi mez) —&— T (vypolteno) T (dolni mez)

Akusticky upraveny prostor:

Tabulka 7b - Vypocet doby dozvuku - akusticky upraveny prostor.

Ff (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4 000
Toax (S) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Te (s) 0,56 0,51 0,49 0,43 0,43 0,40
Tnin (S) 0,32 0,40 0,40 0,40 0,40 0,32
1,0
0,56 - . . . .
= %\Oi 0,49
ﬁ 0,5 * Na OiB 540
e .
0,0
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
kmitocet f
——T (horni mez) —&—T (vypotteno) T (dolni mez)
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2.4.4 Mistn.

Akusticky neupraveny prostor:

3.04 - Prestavitelna ucebna

Tabulka 8a - Vypocet doby dozvuku - akusticky neupraveny prostor.

f (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4 000
Toax (S) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Ts (s) 2,37 1,95 1,68 1,52 1,29 1,04
Tuin (S) 0,46 9,57 0,57 0,57 0,57 0,46
25
2,0+
_ 15
:';‘ 10 & - - & .
0,5
0,0

125 Hz

250 Hz

500 Hz
kmitoéet f

—o— T (homi mez) —&— T (vypolteno)

1000 Hz

T (dolni mez)

2000 Hz

4000 Hz

Akusticky upraveny prostor:

Tabulka 8b - Vypocet doby dozvuku - akusticky upraveny prostor.

Ff (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4 000
Toax (S) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Te (s) 0,79 0,79 0,76 0,64 0,62 0,55
Tnin (S) 0,46 0,57 0,57 0,57 0,57 0,46
1,0
Ofo n:‘m 0,?6 - - Y
* 4\055
50 5
0,0
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
kmitocet f
——T (horni mez) —&—T (vypotteno) T (dolni mez)
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3.0 Zaveér

Cilem této studie bylo vypocist a nasledné posoudit doby dozvuku ¢tyr
vybranych prostord - uéeben ve 2. a 3. NP SOS a SOU Kladno.

)¢
N
=
N

Konkrétné se jedna o ucebny ¢. 2.02 (vyuka cizich jazykl) a
(vyuka matematiky a ICT) ve 2. NP, ¢. 3.03 (vyuka cizich jazykl) a
(Prestavitelna ucebna) ve 3. NP.

(o]
w
(]
iy

Z uvedenych navrhd vyplyva, Ze doba dozvuku v akusticky upravenych
uéebnach spliuje pozadavky CSN 73 0532 ve viech frekvenénich pasmech 125-
-4000 Hz.

Pro funkéni navrh prostorové akustiky danych prostori je dilezité volit
kvalitni materidly (materidly s mineralnim jadrem, dostatecnou tloustkou
a vhodnou povrchovou lpravou) a je nutné eliminovat vSechny volné prostory
mezi prickami a stropy k zamezeni nezadouciho Sifeni zvuku mezi sousednimi

prostory. K zamezeni nezadouciho Sireni zvuku se pouziji SDK prepazky,
které je nutné instalovat do podhledu, viz vykresova dokumentace.

Vysledky akustické studie a uvedené zavéry se vztahuji pouze k hodnocené
situaci a vychazi z podkladl obdrzenych od zadavatele akustické studie,
uvedené literatury, predpisti a predpokladi.

Tato akusticka studie o celkovém rozsahu 13 stran textu a 5 prilohach
o rozsahu 6 stran nenahrazuje vyjadreni 0O0VZ a bez pisemného souhlasu
zpracovatele ji nelze predkladat jinak nez celou, Sirit ji ani jakymkoliv
zpUsobem ménit, nebo upravovat.

Ing. Karel Hajek, Skokanskd 444, 460 08 Liberec 19
Tel.: +420 733 665 916, IC: 02529700
http://www.hajekk.cz, e-mail: info@hajekk.cz
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Vybavenost uceben ve 2. NP
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Vybavenost uceben ve 3. NP
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Zakresleni akustickych uprav - mistn. ¢. 2.02
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Ecophon Gedina A,

Ecophon Gedina A + ExtraBass,
Ecophon Gedina A/gamma

Panel Gedina A Systém Gedina A

Zvukova absorpce:
Vysledky zkousek v souladu s normou EN 1SO 354. Klasifikace v souladu s EN 1ISO 11654,

o, Prokticky koeficient zvukové pohliivosti

— Gedina A 15 mm, 200 mm o.d.s.
1.0
= < -~ Gedina A 15 mm + Extra Bass 50 mm, 200 mm
2 A o.d.s.
% // - Gedina A/gamma 15 mm, 200 mm o.d.s.
04 ARSI << F e
0.2 b
00 125 250 500 1000 2000 4000 Frekvence, Hz
| @, Prakiicky koeficient zvukové pohliivosti
ods. mm O,  absorpénf fida
2 125Hz  250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000 Hz
15 200 0.45 0.90 1.00 0.85 0.95 0.95 0.95 A
+ Extra Bass = 65 200 0.70 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 A
gamma ) 200 0.50 040 0.30 045 0.25 0.20 0.30 D

Kvalita vnitfniho prostiedi

nehotlavé dle EN ISO 1182.
Eviopa EN 13501-1 A2-s1,d0

Odolnost viéi vihkosti

Testovano pro Tridu C, relativni vihkost 95%, 30°C, dle EN 13964:2014.

‘ i Eurofins Indoor Air Comfort® ‘ ;‘m];‘)f
French VOC |
Finnish M1 .
Cirkularita
PIng recyklovatelny vyrobek.
Pozarni bezpeénost
Zemé Standard Trida Jadro panels ze skelné viny je testovano a klasifikovano jako

© Ecophon Group ,202101-25
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Akusto Wall C Akutex HS

System

Sound Absorption:

Section of Akusto Wall C Akutex HS

Priloha H
strana 1/1
Ecophon Akusto Wall C, Akutex HS 46 mm

Akusto Wall Akutex HS system with
Connect Thinline Profile and distance

Test results according to EN 1SO 354. Classification according to EN I1SO 11654,

ap, Proctical sound absorption coefficient

—  Akusto Wall C Akutex HS 40 mm, 60 mm o.d.s.
1.0
08 //
06
/
04 /
02
00 125 250 500 1000 2000 4000 Frequency Hz
! Practical sound absorption coefficient _

I S e % o Sound absorption class
mm 125Hz  250Hz  500Hz ~ 1000Hz =~ 2000Hz 4000 Hz

40 60 0.30 0.85 095 0.95 1.00 0.95 1.00 A

Indoor Air Quality

Cerfificate / Label

Eurofins Indoor Air Comfort®

“ S
iy o

A+ A IBI C

French VOC

Finnish M1

Environmental Footprint

Kg COz equiv/m?

Akusto Wall
C - Akutex HS

Circularity

7,77 (Ecophon Akusto family EPD in
conformity with ISO 14025 / EN 15804)

Minimum post-consumer recycled confent

60%

&
A,

Recyclability

Fire safety

Fully recyclable

Country ST Clos The glass wool core of the files is tested and classified as
non-combustible according to EN ISO 1182.
Europe EN 13501-1 A2-s1,d0
© Ecophon Group Ecophon Akusto™ Wall C Akutex HS, 2021-09-07
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