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1 VSEOBECNA CAST
1.1  Predmét zkousky

Tato studie byla vypracovana na zakladé objednavky s cilem navrhnout a posoudit akustické
systémy upravujici parametry prostorové akustiky Vvramci projektu ,,Gymnazium Ricany
— vystavba nové t€locvicny, parc. €. 1727, k.u. Ri¢any u Prahy*.

Byly vybrany prostory, které budou opatieny akustickymi podhledy a pfipadnymi dalSimi
opatienimi. Budou slouzit jako referen¢ni prostory a vzory pro vSechny obdobné mistnosti.
Zde je také davan diraz na kvalitu prostorové akustiky (dle CSN 73 0527), zejména
ale pak na kvalitu a funkcnost provedenych akustickych opatieni v¢. vSech dalSich narok.

Vybrané mistnosti se nachazi ve 1NP.

Pred provedenim akustického modelu nebylo provedeno méfeni jednotlivych parametrii
prostorové akustiky, tudiz nemohl byt akusticky model zkalibrovan dle skute¢ného stavu
prostoru na zakladé téchto méfeni. Pfed provedenim akustickych uprav prostoru doporuc¢ujeme
tato méfeni provést a zkalibrovat, a pfipadné upravit akustické feseni celého prostoru.

1.2  Metodické predpisy

1.1.1 Standardy

- CSNEN ISO 3382-1 Akustika — Mg&feni parametr prostorové akustiky — Cast 1 :
Prostory pro prednes hudby a feci

- CSN EN ISO 354 Akustika — Mé&feni zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti

- CSNEN ISO 11654 Akustika — Absorbéry zvuku pouzivané v budovach — Hodnoceni
zvukové pohltivosti

- (SN EN 12354-6 Stavebni akustika — Vypocet akustickych vlastnosti budov z vlastnosti
stavebnich prvkt — Cést 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

1.1.2 Pomocné standardy

- Vyhlaska 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni
a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

- Vyhlaska 343/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska €. 410/2005 Sb., o hygienickych
pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych

- CSN 73 0525 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Vieobecné zasady

- (SN 73 0526 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Studia a mistnosti
pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku

- (SN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni
ucely - Prostory ve Skolach - Prostory pro vefejné tcely

1.3  Pouzité softwary

Cinema 4D V11.027
Odeon Auditorium v. 14.03
MS Excel

1.4 Pouzité podklady

- vybrané vykresy PD ve stupni DSP z 12/2017 (Energy Benefit Centre a.s.)
- technické listy vyrobcil pohltivych materiali
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2 VYSLEDKOVA CAST
21 ,1.24—Hala“

2.1.1 Popis prostoru

Mistnost ,,1.24 — Hala® ma délku 46,35 m a Sitku 26,80 m. Svétla vySka mistnosti je po
provedeni viech akustickych uprav 9,68 m. Objem prostoru je cca V = 12 366 m® (odméfeno
z modelu) a celkova plocha ohranidujicich vnitinich povrchii konstrukci je cca S = 4 633 m?
(odméteno z modelu).

Prostor bude slouzit ke sportovnim uceltm.

Cely prostor byl simulovan za neobsazeného stavu (dle CSN 73 0527), tj. prostor bez osob.

2.1.2 Akustické reSeni mistnosti

Na zéklad¢ podkladii byl vytvotfen akusticky model. Pfed provedenim akustického modelu
nebylo provedeno méieni jednotlivych parametrti prostorové akustiky, tudiz nemohl byt
akusticky model zkalibrovan dle skutecného stavu prostoru na zéklad¢ téchto méteni.

Pted provedenim akustickych uprav prostoru doporucujeme tato méteni provést, a zkalibrovat,
a pfipadné upravit akustické feseni celého prostoru.

[0deon©1985-2015  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

0deon©1985-2015 _Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obrazek 4: Pohledy do akustického modelu prostoru
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2.1.3 Navrh akustickych aprav

Vnavthu je uvaZovdno sprazdnou télocviénou bez lidi. (CSN 73 0527).
Uvazované konstrukéni materidly: vinylova sportovni podlaha na betonové podlaze, tvori
naslapnou vrstvu podlahové konstrukce. Obvodové a wvnitini stény jsou zdéné nebo
zelezobetonové s vnitini omitkou. Detailnéji jsou popsany jednotlivé skladby v projektové
dokumentaci. Dale bylo uvazovano se skiinémi na zadni stén¢.

Veskeré pouzité akustické systémy jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a budou uspotadany
dle pfilozenych vykrest (viz kapitola 4. Ptilohy).

Typ akustického 045220
ozn. YP ” od tuhé Popis Vyméra / m? Poznamka
materialu
desky
mechanicky odolny
mineralni akusticky podhled
Al podhled 200 mm | s mineralnimi pohltivymi | 13526 m? | (rozmisténi viz prilohy)
tl. 40 mm kazetami o rozmérech
1200 x 600 x 40 mm
akustické stropni panely
strodBb NS S T urcené ke kontaktni kontaktné na stény
A2 Ip P y —— aplikaci s rozmérem 792 m? svétlika
UADTRE Ceontadny) panelu (rozmisténi viz prilohy)
1200 x 600 x 40 mm
sténové panely
sténové panely o rozmérech ) B
A3 1. 40 mm 100 mm 2700 x 600 X 40 mm 1722 m (rozmisténi viz prilohy)
odsazené od stény 60 mm

Tabulka 1: Tabulka pouzitych akustickych materialti v interiéru
Pozn.: Vzhledem ke skutecnosti, Ze se mizu na sténé¢ nebo stropu nachazet blize neurcené
mnozstvi riznych zafizeni (svételné prvky, apod.) je tfeba provéefit vyméru navrzenych
akustickych systémi a ptipadné provést korekci, ¢i zménit usporadani navrzenych prvki
(za dodrzeni navrzenych vymeér).

2.1.4 Detailni popis pouzitych akustickych materiali v jednotlivych variantach

Al:  Akustické panely s jadrem ze skelného vldkna o vysoké hustoté. Viditelny pohltivy
povrch je ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou. Hrany
jsou opatieny natérem. Instalovano do pozinkovaného rastru. Klasifikovano do tfidy 1A
odolnosti vii¢i mechanickym naraziim v souladu s EN 13964. Rozmér prvku 1200 x 600 x 40
mm. Odsazeni od tuhé konstrukce > 950 mm.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tiida
Al 0,55 0,85 0,85 1,00 1,00 1,00 1,00 A

A2:  Akustické panely sjadrem ze skelného vlakna o vysoké hustoté. Viditelny pohltivy
povrch je ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou. Hrany
jsou opatieny natérem. Instalovano do pozinkovaného rastru. Klasifikovano do tfidy 3A
odolnosti vii¢i mechanickym ndrazim v souladu s EN 13964. Rozmér prvku 1200 x 600 x 40
mm. Instalovano kontaktn€ pomoci lepidla.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 ow tiida
A2 0,25 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 A
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A3: Akustické sténové panely sjadrem ze skelného vldkna o vysoké hustoté. Viditelny
pohltivy povrch je ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou. Hrany jsou
srazeny. Instalovano do skrytého rastru Rozmér prvku 2700 x 600 x 40 mm. Odsazeni od tuhé
konstrukce 50 mm.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tfida

A3 0,45 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 A

Tabulka 2: Uvazované hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti o [-] navrhovaného akustického materialu,
které je nutno dodrzet.

2.1.5 Akusticka simulace a jeji hodnoceni

T
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Obrazek 5: Pocitatovy 3D model mistnosti — s vyznagenim pozic virtualnich mikrofont (modie) a viesmérového
zdroje hluku (Cervene)
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ZjednodusSeny geometricky model mistnosti byl vytvofeny na zaklad¢ projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchli byly stanovené podle diive
naméfenych dat. PocitaCovd simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vSesmérové ptijimace (mikrofony).

Optimalni doba dozvuku byla stanovena na zakladé doporucenych hodnot normou
CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro

r rw

kulturni ticely - Prostory ve Skolich - Prostory pro verejné ucely.

Pro dané vyuziti a dany objem mistnosti byla stanovena optimalni doba dozvuku To = 2,04 s.

Vysledky simulace T3o jsou zobrazené v nasledujicim, ze kterého je ziejmé, ze doba dozvuku
v navrhované mistnosti po provedeni akustickych uprav se pohybuje v mezich zvoleného
toleran¢niho pasma.

Veskeré simulované primérné hodnoty akustickych veli¢in jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

08 +— ——

2.2 T ] T
—— 1 - opera, hudebni divadlo !
2,0 +— 2 -vicetCelowy sal, zkusebna orchestru, sboru e
3 - ¢inoherni divadlo, zkuSebna €inohry, poslucharna
1,8 1 4 - kino s jednokanalowm zwkowm zaiizenim
5 - télocvicna, sportowni hala, plavecka hala /
1,6 } ‘ '
w14 o ==t =
= A | D 1 ! |
1,0 - : I ™ |
: | | 4

bt /4 | ‘ S (-

04 +—5—— L LILILLL L LTI
10 2 3 456 810 2 3 456 810 2 3

objem V (m3)

Obrazek 6: Optimalni doba dozvuku To pro jednotlivé typy prostort (CSN 73 0527)
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Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2 000 4 000
Simulace Taso [3] 2,40 2,09 2,14 1,94 1,85 1,49
Simulace T2 [s] 2,40 2,08 2,14 1,91 1,81 1,46
Simulace EDT [s] 2,23 1,79 1,84 1,53 1,42 1,11
SPL [dB] **** 65,1 63,4 63,5 62,3 61,9 60,9
Cso [dB] 0,9 3,0 2,9 4,2 4,5 5,8
Dso [-] 0,42 0,54 0,54 0,61 0,62 0,67
Ts [ms] 131,0 96,0 98,0 80,0 75,0 60,0
LFso [-] 0,187 0,183 0,182 0,172 0,169 0,166
ECHOwmax [-]* 0,62 0,66 0,67 0,74 0,71 0,69
STI [-]*** 0,58 | Alcons [%0]** 8,65
STI (Zena) [-]*** 0,60 |RASTI [-]*** 0,56
STI (Muz) [-]*** 0,59

Tabulka 3: Praimérné hodnoty akustickych veliin v mistnosti bez 0sob v navrzeném stavu

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Ztabulky je patrné, Ze maximalni
hodnoty ve vSech bodech se nachdzeji v rozmezi 0-0,9 (= 0-90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusivé jevy, jako napr. tfepotava ozvena, apod.

** Parametr Alcons (Articulation loss) je sice parametr pouzivany v zahranici, avsak je vhodné
Jej urcit. Pripustné rozmezi je 0-11%.

*** Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporucené hodnoty parametru STI pro
mluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,0. Pricemz idedlné by se mély nachdzet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vypocitané pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*E*EPrumernd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu
zdroje cca 90 dB.

Frekvence [Hz] 250 500 1 000 2 000
Simulace Tao [s] 2,09 2,14 1,94 1,85
Horni mez [s] 2,45 2,45 2,45 2,45
Dolni mez [s] 1,63 1,63 1,63 1,63

Tabulka 4: Simulovana primérna doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti bez osob
V navrZzeném stavu
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Kmitoctova zavislost doby dozvuku
Simul ovana hodnota T30 = = = = Dolni mez = = = = Horni mez
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Graf 1: Simulovana primérna doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti bez osob
V navrzeném stavu

Simulované doby dozvuku T,,, T,,, EDT
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Graf 2: Simulace a porovnani praimérnych hodnot veli¢in dob dozvuki T3o, Too, EDT v mistnosti bez osob
V navrZzeném stavu
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2.1.6 Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova ¢ast (bez osob)

[ ] 5 1B 16 26 P 2 B E b ) b B b b nres
— F T(30) (s) at 1000 Hz >= 3,96
s =
1
0
0deon®©1985-2015  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic <=0,
Obriazek 7: Primérna doba dozvuku T3 (S) Vv arovni 1,5 m nad podlahou
[ ] [ ) 1k 2 ) 2% B 35 b 4 ) B b b néhres
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Obrazek 8: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v arovni 1,5 m nad podlahou
[ ] [ ) 1k 2 ) 2% B E b 4 b 3 b b néhres
= D(50) at 1000 Hz >=0,
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o :
0,20
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Obrazek 9: Zietelnost Dsg (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
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Obrazek 10:
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Obrazek 11: Rozlozeni hodnot Echo (-) dle Dietsch-Kraa
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Obrazek 12: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,5 m nad podlahou

netres

ST >=0,84
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2.2 »1.27 — Ucebna biologie*

2.2.1 Popis prostoru

Mistnost ,,1.27 — Ucebna biologie™ ma délku 9,81 m a Sitku 9,00 m. Svétla vyska mistnosti je
po provedeni v§ech akustickych tiprav 3,30 m Objem prostoru je cca V = 300,0 m® (odméfeno
Z modelu) a celkové plocha ohrani¢ujicich vnitinich povrchii konstrukei je cca S = 397,1 m?
(odméteno z modelu).

Cely prostor byl simulovan za ptedpokladu osmdesatiprocentniho obsazeni osobami
(tj. 24 osab), dle predpokladaného usporadani.

2.2.2 Akustické reSeni mistnosti

Na zéklad¢ podkladii byl vytvotfen akusticky model. Pfed provedenim akustického modelu
nebylo provedeno méieni jednotlivych parametri prostorové akustiky, tudiz nemohl byt
akusticky model zkalibrovan dle skutecného stavu prostoru na zéklade¢ téchto méteni.

Pted provedenim akustickych uprav prostoru doporucujeme tato méefeni provést, a zkalibrovat,
a pfipadné upravit akustické feseni celého prostoru.

(Odeon©1985-2015 _Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

0deon©1985-2015  Lcensed to: Studo D - akustha .o, Caech Republcioasa f i. A l

Obriazek 13: Pohledy do akustického modelu prostoru
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2.2.3 Navrh akustickych aprav

Vnavthu je uvazovano sulebnou $80% obsazenim osobami (CSN 73 0527).
Konkrétné bylo pocitdno s osobami sedicimi na dievénych zidlich.

Uvazované konstruk¢éni materidly: PVC na betonové podlaze, tvoii naSlapnou vrstvu podlahové
konstrukce. Obvodové a vnitini stény jsou zdéné s vnitini omitkou. Detailnéji jsou popsany
jednotlivé skladby v projektové dokumentaci.

Veskeré pouzité akustické systémy jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a budou usporadany
dle ptilozenych vykrest (viz kapitola 4. Pilohy).

Typ akustického ez
ozn. P ” od tuhé Popis Vyméra / m? Poznimka
materialu
desky
mineralni Demontoyateflny zaveéseny
L akusticky podhled savsseny vodhled
Ad RONGVY | 560 yym |5 minerdlnimi pohltivymi| 69,5 m? esey podit
podhled kazetami o rozmérech (rozmisténi viz prilohy)

tl. 15 mm 600 X 600 x 15 mm

nizkofrekvenc¢ni absorbér
nizkofrekvenéni| voln& |tl. 50 mm, ktery se vklada

: 67,68 m? Iné poloz A4
A5 absorbér polozeno | do vzduchové mezery > " n?pvo (’)z?n nf
—— na Ad mezi podhled A4 (tj. 94 ks) (rozmisténi viz prilohy)

a nosnou tuhou Kci

Demontovatelny zavéseny

inerslni
== ril ltl akusticky podhled umistit nad nejcastéjsi
A6 odrazivy > 200 mm |S mineralnimi odrazivymi 8.0 m? polohu mluvéiho
?Odhled kazetami o rozmérech (rozmisteni viz prilohy)
Bl min 600 X 600 X 15 mm
akustické stropni panely
, urcené ke kontaktni kontaktné na stény
stropni panely | 43 mm == S S
A7 | Contai aplikaci s rozmérem 252 m?2 svétlikh
tl.40mm  (kontakin®) panelu (rozmisténi viz piilohy)
600 x 600 x 40 mm
akustické sténové panely
< urcené ke kontaktni 5 umistit na zadni a popft.
A8 sténové panely | 43 mm aplikaci s rozmérem 16.2m’ bocni sténu

tl. 40 mm  (kontaktn¢) panelu (tj. 10 panel)
2700 x 600 x 40 mm

(rozmisténi viz prilohy)

Tabulka 5: Tabulka pouzitych akustickych materiala v interiéru

Pozn.: Vzhledem ke skutecnosti, ze se miZzou na stén¢ nebo stropu nachazet blize neurcené
mnozstvi riznych zafizeni (svételné prvky, apod.), je tfeba provéfit vyméru navrzenych
akustickych systéml a ptipadné provést korekci, ¢i zménit uspofddani navrzenych prvki
(za dodrzeni navrzenych vymér).
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2.2.4 Detailni popis pouzitych akustickych materiali v jednotlivych variantach

Ad4:  Akustické panely s jadrem ze skelného vlakna o vysoké hustoté. Viditelny pohltivy
povrch je ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou. Hrany
jsou opatieny natérem. Instalovano do pozinkovaného rastru. Rozmér prvku 600 x 600 x 15
mm. Panely pln¢ demontovatelné. Odsazeni od tuhé konstrukce cca 200 mm.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tifida
A4 0,40 0,85 1,00 0,90 1,00 1,00 1,00 A

A5:  Viz systtm A4 + soucasti podhledu je nizkofrekvencni absorbér tl. 50 mm,

ktery je kladen do vzniklé vzduchové dutiny volné po plose mineralnich kazet systému A4.
Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tifida

A5 0,70 0,95 0,95 0,95 1,00 1,00 1,00 A

A6: Akustické panely s jadrem ze skelného vlakna o vysoké hustoté. Viditelny odrazivy
povrch je ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou. Hrany
jsou opatieny natérem. Instalovdno do pozinkovaného rastru. Rozmér prvku 600 x 600 x 15
mm. Panely plné demontovatelné. Odsazeni od tuhé konstrukce cca 200 mm.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tiida
A6 0,50 0,40 0,30 0,45 0,25 0,20 0,30 D

AT7:  Akustické panely s jadrem ze skelného vlakna o vysoké hustoté. Viditelny pohltivy
povrch je ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou. Hrany jsou
opatfeny natérem. Rozmér prvku 600 X 600 x 40 mm. Instalovano kontaktné pomoci lepidla.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 ow trida
A7 0,25 0,80 0,95 0,95 1,00 1,00 1,00 A

A8: Sténové panely Sjadrem ze skelného vldkna o vysoké hustoté. Viditelny pohltivy
povrch je =ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou.
Rohy jsou opatfeny natérem. Rozmér prvku 2700 X 600 x 40 mm. Instalovano
do pozinkovaného skrytého ocelového rostu. Odsazeni od tuhé konstrukce 0 mm (kontaktn¢).

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tiida
A8 0,25 0,80 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 A

Tabulka 6: Uvazované hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti a [-] navrhovaného akustického materialu,
které je nutno dodrzet.
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2.2.5 Akusticka simulace a jeji hodnoceni
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Obrazek 14: Pocitacovy 3D model mistnosti — S vyznac¢enim pozic virtualnich mikrofonti (modfe)
a vSesmerového zdroje hluku (Cervene)
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ZjednodusSeny geometricky model mistnosti byl vytvofeny na zaklad¢ projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchl byly stanovené podle diive
naméfenych dat. PocitaCovd simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vSesmérové ptijimace (mikrofony).

Optimalni doba dozvuku byla stanovena na zakladé doporucenych hodnot normou
CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro

r rw

kulturni acely - Prostory ve Skolach - Prostory pro verejné ucely.

Pro dané vyuziti a dany objem mistnosti byla stanovena optimalni doba dozvuku To = 0,66 s.

Vysledky simulace T30 jsou zobrazené v nasledujicim grafu, ze kterého je ziejmé, ze doba
dozvuku v navrhované mistnosti po provedeni akustickych tprav se pohybuje v mezich
zvoleného toleran¢niho pasma.

Veskeré simulované primérné hodnoty akustickych veli¢in jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

2.2 T T
— 1 - opera, hudebni divadlo
2,0 +— 2 -viceucelowy sal, zkusebna orchestru, sboru
3 - ¢inoherni divadlo, zkuSebna ¢inohry, poslucharna
1,8 | 4 -kino s jednokandlowm zwkowm zaiizenim — =1
5 - télocvcna, sportowni hala, plavecka hala / T
1,6 1 | | mE
b | ! R S ek
; { " 4 | 4 / 1 ‘., AR S— — — - N S—
1 ,O - I ———d | | [ |
i
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08 ——r— : it
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04 +5———— LU L L1 LTI
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objem V (m3)

Obrazek 15: Optimalni doba dozvuku To pro jednotlivé typy prostorti (CSN 73 0527)
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Frekvence [Hz] 125 250 500 1 000 2 000 4000
Simulace T30 [s] 0,69 0,58 0,56 0,56 0,55 0,51
Simulace Tzo [s] 0,68 0,53 0,51 0,51 0,50 0,47
Simulace EDT [s] 0,62 0,39 0,37 0,37 0,36 0,35
SPL [dB] **** 75,8 74,0 73,9 73,7 73,5 73,3
Cso [dB] 75 11,8 12,5 12,5 12,7 13,1
Dso [-] 0,71 0,85 0,86 0,86 0,87 0,87
Ts [ms] 41,0 25,0 24,0 24,0 23,0 22,0
LFso [-] 0,269 0,254 0,250 0,251 0,245 0,240
ECHOwmax [-]* 0,44 0,40 0,39 0,40 0,40 0,41
STI [-]*** 0,79 | Alcons [%0]** 2,88
STI (Zena) [-]*** 0,80 |RASTI [-]*** 0,80
STI (Muz) [-]*** 0,79

Tabulka 7: Primérné hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti pti 80-ti % obsazeni osobami v navrzeném stavu

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky je patrné, Ze maximalni
hodnoty ve vSech bodech se nachdzeji v rozmezi 0-0,9 (= 0-90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusivé jevy, jako napr. tfepotava ozvena, apod.

** Parametr Alcons (Articulation loss) je sice parametr pouzivany v zahranici, avsak je vhodné
Jej urcit. Pripustné rozmezi je 0-11%.

*** Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporucené hodnoty parametru STI pro

mluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,0. Pricemz idedlné by se mély nachdzet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vypocitané pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*E*EPrumernd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu
zdroje cca 90 dB.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1 000 2000 4 000

Simulace Tazo [s]

(80 % obsazenost) 0,69 0,58 0,56 0,56 0,55 0,51
Horni mez [s] 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Dolni mez [s] 0,43 0,53 0,53 0,53 0,53 0,43

Tabulka 8: Simulovana pramérna doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti pii obsazeni
osobami
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Kmitoctova zavislost doby dozvuku

Simulovand hodnota T30 (80% OBSAZENOST) = e == = Horni mez = e == = Dplni mez
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Graf 3: Simulovana primérna doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti pfi obsazeni
osobami
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Graf 4: Simulace a porovnani primérnych hodnot veli¢in dob dozvuki T3g, T2o, EDT V prostoru pti 80-ti %
obsazeni osobami
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2.2.6 Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova ¢ast (80% obsazenost)

b s ¥ 3 5 [ 3 2 ] ) ) i b ) 1h 15 16 ke

T(30) (s) at 1000 Hz >=3,96
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Obrazek 16: Primérna doba dozvuku T (S) v urovni 1,3 m nad podlahou
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Obrazek 17: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v urovni 1,3 m nad podlahou

) 1 ¥ ) ] ¥ 13 ¥ b ) ) ) b R) i 1§ 16 ires

D(50) at1000Hz >=0,95
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Obrazek 18: Ztetelnost Dsp (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,3 m nad podlahou
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Obrazek 20: RozlozZeni hodnot Echo (-) dle Dietsch-Kraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz, 1,3 m nad podlahou
) 1 ¥ 3 ) 5 3 7 5 ) ) il 13 it 1k 15 1 nres

fes

=
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Obrazek 21: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,3 m nad podlahou
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2.3 »1.28 — Uc¢ebna*

2.3.1 Popis prostoru

Mistnost ,,1.28 — Ucebna“ ma délku 6,59 m a Sitku 9,48 m. Svétla vyska mistnosti je po
provedeni vsech akustickych uprav 3,30 m. Objem prostoru je cca V = 212,1 md
(odméfeno z modelu) a celkova plocha ohranicujicich vnitinich povrchii konstrukei je cca
S =290,3 m? (odméfeno z modelu).

Cely prostor byl simulovan za ptedpokladu osmdesatiprocentniho obsazeni osobami
(tj. 24 osab), dle predpokladaného usporadani.

2.3.2 Akustické reSeni mistnosti

Na zaklad¢ podkladli byl vytvofen akusticky model. Pfed provedenim akustického modelu
nebylo provedeno méfeni jednotlivych parametri prostorové akustiky, tudiz nemohl byt
akusticky model zkalibrovan dle skute¢ného stavu prostoru na zaklad¢ téchto méteni.

Pted provedenim akustickych uprav prostoru doporucujeme tato méteni provést, a zkalibrovat,
a ptripadné¢ upravit akustické feSeni celého prostoru.

Odeon©1985-2015 _ Licensed to: Studio D - akustika s.r.0, Czech Republic

Odeon©1985-2015 _ Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republc]

Obrazek 22: Pohledy do akustického modelu prostoru
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2.3.3 Navrh akustickych aprav

Vnavrhu je uvazovdno sulebnou s80% obsazenim osobami (CSN 73 0527).
Konkrétné bylo pocitdno s osobami sedicimi na dievénych zidlich.

Uvazované konstruk¢éni materidly: PVC na betonové podlaze, tvoii naslapnou vrstvu podlahové
konstrukce. Obvodové a vnitini stény jsou zdéné s vnitini omitkou. Detailnéji jsou popsany
jednotlivé skladby v projektové dokumentaci.

Veskeré pouzité akustické systémy jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a budou usporadany
dle ptilozenych vykrest (viz kapitola 4. Pilohy).

Typ akustického ke
ozn. P . od tuhé Popis Vyméra / m? Poznimka
materialu
desky
mineralni Demontoyate;lny zaveéseny
L akusticky podhled zaveseny podhled
Ad pohltivy > 200 mm | S mineralnimi pohltivymi 56.7 m?2 o yp .
podhled kazetami o rozmérech E— (rozmisteni viz prilohy)
U 15mm 600 x 600 x 15 mm
nizkofrekvenc¢ni absorbér
nlzkofrekv?ncnl Volvne tl. 50 mm, kter),l se vklada| g4 75 2 volné polozen na A4
A5 absorbér poloZzeno | do vzduchové mezery 76 Kk o,
. 50 mm na Ad mezi podhled Ad (tj. 76 ks) (rozmisténi viz prilohy)
a nosnou tuhou kci
akustické stropni panely
3 urcené ke kontaktni kontaktn€ na stény
stropni panely | 43 mm LN S ST
A7 | rontaki R aplikaci s rozmérem 11.0 m? svétlika
t.-40-rithy, (kontaking) panelu (rozmisténi viz prilohy)
600 x 600 x 40 mm
akustické sténové panely
— urcené ke kontaktni 5 umistit na zadni a popf.
A8 sten:ove panely k43 T{m _| aplikaci s rozmérem _gfs—ml bocni sténu
tl.40mm  (kontakin€) panelu (4. 4 panely) (rozmisténi viz prilohy)

2700 x 600 x 40 mm

Tabulka 9: Tabulka pouzitych akustickych materialti v interiéru

Pozn.: Vzhledem ke skutecnosti, ze se miiZzou na st€én¢ nebo stropu nachédzet blize neurcené
mnozstvi riznych zafizeni (svételné prvky, apod.) je tfeba provéfit vymeéru navrZzenych
akustickych systéml a pfipadné provést korekci, ¢i zménit usporddani navrzenych prvkl
(za dodrzeni navrzenych vymeér).
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2.3.4 Detailni popis pouzitych akustickych materiali v jednotlivych variantach

A4:  Akustické panely s jadrem ze skelného vlakna o vysoké hustoté. Viditelny pohltivy
povrch je ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou. Hrany
jsou opatieny natérem. Instalovano do pozinkovaného rastru. Rozmér prvku 600 x 600 x 15
mm. Panely pln¢ demontovatelné. Odsazeni od tuhé konstrukce cca 200 mm.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tifida
A4 0,40 0,85 1,00 0,90 1,00 1,00 1,00 A

A5:  Viz systtm A4 + soucasti podhledu je nizkofrekvencni absorbér tl. 50 mm,

ktery je kladen do vzniklé vzduchové dutiny volné po plose mineralnich kazet systému A4.
Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tifida

A5 0,70 0,95 0,95 0,95 1,00 1,00 1,00 A

A7: Akustické panely s jadrem ze skelného vlakna o vysoké hustoté. Viditelny pohltivy
povrch je ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou. Hrany jsou
opatfeny natérem. Rozmér prvku 600 X 600 x 40 mm. Instalovano kontaktné pomoci lepidla.
Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tfida
A7 0,25 0,80 0,95 0,95 1,00 1,00 1,00 A

A8:  Sténové panely sjadrem ze skelného vldkna o vysoké hustoté. Viditelny pohltivy
povrch je ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou.
Rohy jsou opatfeny natérem. Rozmér prvku 2700 x 600 x 40 mm. Instalovano
do pozinkovaného skrytého ocelového rostu. Odsazeni od tuhé konstrukce 0 mm (kontaktng).

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 ow tFida
A8 0,25 0,80 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 A

Tabulka 10: UvaZované hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti a [-] navrhovaného akustického materialu,
které je nutno dodrzet.
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Obrazek 23: Pocitacovy 3D model mistnosti — S vyznac¢enim pozic virtualnich mikrofonti (modfe)
a vSesmérového zdroje hluku (Cerveng)
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ZjednodusSeny geometricky model mistnosti byl vytvofeny na zaklad¢ projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchii byly stanovené podle diive
naméfenych dat. PocitaCovd simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vSesmérové ptijimace (mikrofony).

Optimalni doba dozvuku byla stanovena na zakladé doporucenych hodnot normou
CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro

r rw

kulturni ticely - Prostory ve Skolich - Prostory pro verejné ucely.

Pro dané vyuziti a dany objem mistnosti byla stanovena optimalni doba dozvuku To = 0,61 s.

Vysledky simulace T30 jsou zobrazené v nasledujicim grafu, ze kterého je ziejmé, ze doba
dozvuku v navrhované mistnosti po provedeni akustickych tprav se pohybuje v mezich
zvoleného toleran¢niho pasma.

Veskeré simulované primérné hodnoty akustickych veli¢in jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

2.2 T T
L1 - opera, hudebni divadlo 5
2,0 +—2-viceucelowy sal, zkuSebna orchestru, sboru 1 1
+— 3 - ¢inohemi divadlo, zkugebna &inohry, poslucharna — 1A
1,8 | 4 - kino s jednokanalowm zwkowm zafizenim — 1
— 5 - télocvi€na, sportowni hala, plavecka hala / 17 -1
1 '6 | | //
L”r ! —| //
= i || [
~12 /, ]
i - |
10 - -] 3
0,8 i iR | /
04 - |

102 2 3456 810° 2 3 456 810° 2 3
objemV(m3)

Obrazek 24: Optimalni doba dozvuku To pro jednotlivé typy prostora (CSN 73 0527)
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Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2 000 4 000
Simulace Taso [3] 0,66 0,52 0,52 0,52 0,50 0,48
Simulace T2o [s] 0,66 0,52 0,51 0,51 0,49 0,47
Simulace EDT [s] 0,64 0,44 0,43 0,44 0,41 0,39
SPL [dB] **** 71,7 75,4 75,2 75,2 74,7 74,5
Cso [dB] 7.4 12,3 12,7 12,5 13,4 13,8
Dso [-] 0,70 0,85 0,86 0,86 0,87 0,88
Ts [ms] 41,0 23,0 22,0 23,0 21,0 20,0
LFso [-] 0,261 0,231 0,227 0,227 0,217 0,214
ECHOwmax [-]* 0,44 0,41 0,41 0,41 0,40 0,40
STI [-]*** 0,79 | Alcons [%0]** 2,86
STI (Zena) [-]*** 0,80 |RASTI [-]*** 0,81
STI (Muz) [-]*** 0,79

Tabulka 11: Primérné hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti pti 80-ti % obsazeni osobami v navrzeném stavu

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky je patrné, Ze maximdlni
hodnoty ve vSech bodech se nachdzeji v rozmezi 0-0,9 (= 0-90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusivé jevy, jako napr. tfepotava ozvena, apod.

** Parametr Alcons (Articulation loss) je sice parametr pouzivany v zahranici, avsak je vhodné
jej urcit. Pripustné rozmezi je 0-11%.

*** Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporucené hodnoty parametru STI pro
mluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,0. Pricemz idedlné by se mély nachdzet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vypocitané pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*E*EPrumernd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu
zdroje cca 90 dB.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1 000 2000 4 000

Simulace Tazo [s]

(80 % obsazenost) 0,66 0,52 0,52 0,52 0,50 0,48
Horni mez [s] 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Dolni mez [s] 0,40 0,49 0,49 0,49 0,49 0,40

Tabulka 12: Simulovana prumérna doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti pii obsazeni
osobami
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Kmitoctova zavislost doby dozvuku

Simulovand hodnota T30 (80% OBSAZENOST) = e == = Horni mez = e == = Dplni mez
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Graf 5: Simulovana primérna doba dozvuku T3p a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti pfi obsazeni
osobami
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Graf 6: Simulace a porovnani primérnych hodnot veli¢in dob dozvuki T3g, T2o, EDT V prostoru pti 80-ti %
obsazeni osobami
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2.3.6 AKusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova ¢ast (80% obsazenost)

6 1 1 ¥ 5 5 3 2 3 $ 16 i) 1 ) P nthres
T(30) (s) at 1000 Hz >=3,96

Htres
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Obrazek 25: Pramérna doba dozvuku T3 (S) v urovni 1,3 m nad podlahou
3 1 1) 3 ) § 13 12 3 $ ) il i 13 14 ntres
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Obrazek 26: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v urovni 1,3 m nad podlahou
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15 l)l rréres

D(50) at 1000Hz >= 0,97

Htres |-

0deon©1985-2015  Licensed to: Studio D - akustika s.r.0, Czech Republic

Obrazek 27: Zietelnost Dso (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,3 m nad podlahou
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Obrazek 28: Jasnost Cg (dB) pro 1 kHz v mistnosti 1,3 m nad podlahou
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Obrazek 29: RozlozZeni hodnot Echo (-) dle Dietsch-Kraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz, 1,3 m nad podlahou
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Obrazek 30: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,3 m nad podlahou
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3 INTERPRETACE

3.1  Pozadavky z hlediska prostorové akustiky

Optimalni doba dozvuku je odvozena na zakladé doporucenych hodnot normy
CSN 73 0527. A to na zédkladé ucelu posuzované mistnosti a na jejim objemu. Z optimalni
doby dozvuku jsou stanoveny hranice toleran¢niho pasma.

Prostor Objem (m?3) Doba To () Obrazek Poznimka
(orientacné)| (Akusticka uprava) | s rozmezim T/To
Ucebna a poslucharna do 250 0,70 A4
Poslucharna pres 250 Zavislost 3 —A.1 A4
Jazykovavucebna 130 - 180 0,45 A4
(laborator)
Audiovizualni u¢ebna 200 0,60 A4
UFebna hudebni 200 0,90 A3
vychovy
Ucebna hudebni
vychovy pfi 200 0,50 A3
reprodukované hudbé
Ucebna hry na
individualni nastroje a 80az 120 0,70 A3
solového zpévu
Ucebna orchestralni hry o : 3
hndebrichsiol - Zavislost 2 —A.1 A2 Objem V > 6000 m
T¢locvicna a plavecka =
hala viech typi kol - Zavislost 5 — A.1 A8
Sborovna nebo i (Sirokopasmovy X
konferen¢ni mistnost obklad stropu)
< L i (Sirokopasmovy 5
Ucebna pracovni vyuky obklad stropu)
Ucebna gymnastiky a i (Sirokopasmovy i
tance obklad stropu)
Mistnost pro hry & . ,
v matefskych skoldch a | 130 a% 200 (ggsg‘;p;ig“’sy :
Skolnich druzinach P
. .o (Sirokopasmovy i
Denni mistnost jesli 150 obklad stropu)
Skolni jidelna, menza - (Sirokopésmovy -
’ obklad stropu)

Tabulka 13: Pozadavky na prostory ve $kolach (CSN 73 0527, Tabulka 2)
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3.2  Vyhodnoceni

Byl vypracovan a nasledné posouzen navrh upravujici prostorovou akustiku ve vybraného
prostoru v projektu ,,Gymnazium Ricany — vystavba nové télocvicna, parc. ¢. 1727, k.u. Ri¢any
u Prahy*. Prostor bude slouzit jako semindrni mistnost.

Vyslednd primérma doba dozvuku se bude nachdzet v mezich toleranéniho pasma
doporucenych hodnot doby dozvuku pro dané vyuziti a objem.

Akusticka simulace také potvrdila, ze aplikace materialti na podhledy a stény zabezpeci velmi
dobrou srozumitelnost feci. Pro zlepSeni distribuce zvukovych paprskii od prednasejiciho
byl v uc¢ebnach doplnén akusticky systém o odrazivou ¢ast podhledu nad mluvéim.

Akustickd simulace déle potvrdila, ze 1 pfes aplikaci akustickych muze vznikat v télocvicné
ozvéna (parametr Echo). Soucasné lze ale fici, ze diky aplikacim navrzenych akustickych
materidlti budou uc¢inky ozvény do jisté miry eliminovany, ale ne zcela odstranény. Zakladnim
aspektem pro vznik ozvény je geometrie salu, kterou v tomto ptipad¢ nelze nijak zasadn€ ménit
(dano rozméry sportovist’ apod.).

Obecné plati pomér stran (Zadny zrozmérd nesmi byt celistvym ndsobkem kteréhokoliv
ze zbyvajicich rozmért):

rozméry vySka Sirka délka
optimalni pomér stran 2 3 5
rozméry salu 9,68 26,80 46,35
vysledny pomér 2,00 5,54 9,58

Z tabulky je patrné, Ze geometrie haly neodpovidéd doporuc¢enému poméru. Aby tento pomér
byl splnén mél by mit vysku okolo 18 m.

Dale je nutno oSetfit pomoci ,Sirokopdsmového obkladu stropu® zbyvajici prostory
dle pozadavkt CSN 73 0527. Mistnosti bez normovych pozadavki, jako jsou $atny, vstupni
hala, komunika¢ni prostory (chodby, schodisté, apod.), kancelate, hygienické zafizeni, apod.
doporucujeme oSetfit Sirokopasmovymi obklady stropu na zékladé pozadavki projektové
dokumentace.

Je nutné konzultovat jakékoliv zmény, aby nedoSlo k naruseni prostorové akustiky
V posouzenych mistnostech.

Pro deklaraci optimalnich parametrii prostorové akustiky je nutné provadét pribézny autorsky
dohled firmou Studio D — akustika s.r.0. Autorsky dohled bude mimo jiné provazet pribézné
méfeni prostorové akustiky. Meéfeni je dilezité pro piipadné stanoveni dopliujicich
akustickych systémi a pro ptipadné odstranéni v§ech nedostatki.

Vsechny prvky a rosty musi byt provedeny precizné a dotazeny, aby nedochazelo k rezonanci
paneli. Museji byt dodrzeny veskeré technologické piedpisy a postupy dané vyrobcem.
Vysledné provedeni zavisi na realiza¢ni firm¢.

Posudek fesi pouze prostorovou akustiku. Netesi zbylé Casti akustiky (stavebni akustiku, hluk
z objektu apod.) ani pozarni, mechanicko-odolnosti, bezpecnostni, tepeln¢ technicka ani jina
hlediska. PfedevS§im doporucujeme proveétit umisténi akustickych materidlit z bezpecnostnich
hledisek (ostré hrany apod.) a z mechanicko-odolnostnich hledisek.
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4 PRILOHY

4.1  Vysvétlivky hodnocenych parametrim

Pii posouzeni byly pouzity tyto parametry:

Doby dozvuku T30, T20, EDT (CSN 73 0525, 73 0526 a 73 0527). Hodnoty a jejich toleranéni
rozsah jsou dany normami. Kfivka doby dozvuku v zavislosti na frekvenci by méla byt
vyrovnana.

Hladina akustického tlaku SPL, pomoci n¢hoZz byla posouzena kvalita distribuce zvuku
ve vSech mistech prostoru. Posuzuje se rozdil mezi hodnotami SPL v jednotlivych bodech.

Jasnost Cso: Ukazatel ,,kvality* prostoru pro dany cel, zejména pak pro hudebni ptedstaveni.
Razné styly hudby vyzaduji rliznou hodnotu jasnosti. Napt. pro komorni hudbu se idealni
hodnoty pohybuji mezi -4 a +4 dB, atp.

Zietelnost Dso: Parametr spjaty se srozumitelnosti feci. UrCuje kvalitu poslechu feci
Vv zavislosti na daném prostoru. Pouziva se spiSe v zahranici (zejména v némecky mluvicich
zemich).

Lateral fraction LFso: hodnota zavisla pfedevS§im na tvaru salu a odrazivosti ploch. Spolu
s hodnotami LFso, LFCso a LFCgo spoluurcuje kvalitu distribuce zvuku v zavislosti na tvaru
a objemu prostoru.

Echo: Hodnota, diky ni lze pfesné uréit, zda n€kde v prostoru nevznika nepfijemna ozvéna,
popt. ono misto s ozvénou urcit. Tento pfipadny jev se pomoci pouhého vypoctu primérné
doby dozvuku neda odhalit.

Obecna srozumitelnost re¢i STI: zkouma srozumitelnost jednotlivych slabik, slov, i celych
vét v mluveném projevu. Tato hodnota je velice dilezita pro poslech mluveného slova a jeji
posouzeni by mélo byt soucasti kazdého posudku feSiciho prostory primarné urcené jako
¢inoherni saly, poslucharny, u¢ebny, apod.

Srozumitelnosti fe¢i STI/Muz/ a STI/Zena/ jsou spise doplitujici hodnoty. Jsou fesené kviili
rozdilné pramérné hloubce/vySce hlasu muze/zeny.

Srozumitelnost fe¢i RASTI: STI, kde jsou zapocteny rusivé vlivy elektroniky a meéficich
pristrojti bez moZnosti kalibrace méticiho systému (napt. Sum, maly rozsah spektra, apod.).

Alcons: Obdoba srozumitelnosti fe¢i STI, pouzivana zejména v USA, a anglicky mluvicich
zemich. Na rozdil od srozumitelnosti fe¢i Alcons posuzuje také hluk pozadi, a pokud je, 1 jeho
tonovou slozku. V simulaci neni s vyraznéj$im hlukem pozadi pocitano.
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4.2  Souhrn navrZenych akustickych systému

Ozn. a ku,. Nazev akustického opatieni SOLOET LA
opatieni [mm]
Al Ecophon Super G Plus A 40 mm > 950 mm
A2 Ecophon Super G B 40 mm 43 mm (kontaktn¢)
A3 Ecophon Akusto Wall C/Super G 40 mm > 100 mm
A4 Ecophon Gedina E 15 mm >200 mm
volné polozeno
A5 Ecophon Extra Bass 50 mm
na A4
A6 Ecophon Gedina E/gamma 15 mm >200 mm
A7 Ecophon Master B 40 mm 43 mm (kontaktn&)
A8 Ecophon Akusto Wall C/Super G 40 mm 43 mm (kontaktn¢)
,,Sirokopasmovy .. . -
obklad stropu® napt.: Ecophon Gedina E 15 mm (ow = 1,00) > 200 mm
,,Sirokopasmovy S = ;
obklad stropu® napf.: Ecophon Industry Modus S100 (aw = 1,00) min 200 mm
,,Sirokopasmovy - o : = = X
obklad stropu® napt.. Akusticky molitan ,,Block (ow = 1,00) kontaktné

Tabulka 14: Souhrnna tabulka navrZenych akustickych materialii v posuzovanych mistnostech

Pozn.: Darazné doporucujeme vyuzit dievény obklad stén v télocvicné jako akusticky
systém. Lze ho takto vyuzit, pokud systém bude perforovan a doplnén o mineralni izolaci
opatienou vliesem. Tento systém je vhodny predevS§im z divodu, Ze by byl ucinny
piredevSim v oblasti vyuZzivani télocvicny. V pripadé zvoleni tohoto systému je nutna
konzultace (druh perforace, odsazeni, tloust’ka mineralni izolace, apod.).
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43 ,Sirokopasmovy obklad stropu*

Sirokopasmovy obklad stropu je obklad, jehoZ vaZzeny ¢&initel zvukové pohltivosti aw > 0,80.

Duirazné doporucujeme mistnosti, jako jsou Satny, vstupni hala, komunika¢ni prostory (chodby,
schodisté, apod.), kanceldie, hygienické zafizeni, apod., oSetfit Sirokopasmovymi obklady
stropu na zaklad¢ pozadavkl projektové dokumentace nebo takovymi pohltivymi materialy,
kterymi budou zajistény parametry prostorové akustiky, jako kdyby byl prostor oSetfen pravé
Sirokopasmovym obkladem stropu.

V posledni tadé by bylo velmi vhodné vybavit pohltivymi materidly 1 strojovny
vzduchotechniky, vytahu apod. a to z diivodu, aby doslo ke sniZeni hladiny hluku v téchto
prostorech, které ovliviiuji i prostory navazujici. Podrobnéji jsou tyto prostory feSeny v dalSich
¢astech akustickych posudki (hluk z VZT a stavebni akustika).

4.4  Rozmisténi akustickych materiali
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Obriazek 31: Rozmisténi akustickych systému v u¢ebnach
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Obriazek 32: Rozmisténi akustickych systému v télocvicné
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Obrazek 33: Rozmisténi akustickych systémi v télocviéng, REZ C-C
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LEGENDA AKUSTICKYCH MATERIALU

\ AKUSTICKE POHLTIVE STROPNI PANELY L 40 mm
A 1/ ECOPHON SUPER G PLUS A, t1. 40 mm

CELKOVA HLOUBKA SYSTEMU > 950 mm

f AKUSTICKE POHLTIVE STROPNI PANELY 11 40 mm
@2 ECOPHON SUPER G B, f1. 40 mm

U Sirkarny 467/2a, 370 04 Ceské Budgjovice

CELKOVA HLOUBKA SYSTEMU 43 mm

@ AKUSTICKE POHLTIVE STENOVE PANELY tL 40 mm

|  ECOPHON AKUSTO WALL C, fl. 40 mm

K / CELKOVA HLOUBKA SYSTEMU 100 mm

\ AKUSTICKE POHLTIVE STROPNI PANELY fL. 15 mm
L, ) ECOPHON GEDINA £ 600 x 600 mm, F1. 15 mm
"/ C(ELKOVA HLOUBKA SYSTEMU > 200 mm

NiZKOFREKVENCN] ABSORBER 1. 50 mm
A5 ) ECOPHON ESTRA BASS 1200 x 600 mm, 1l 50 mm

VOLNE POLOZEND NA AL

6\ AKUSTICKE ODRAZIVE STROPNI PANELY tL. 15 mm

A6 | ECOPHON GEDINA E/gamma 600 x 600 mm, 1. 15 mm
CELKOVA HLOUBKA SYSTEMU 200 mm
/ AKUSTICKE POHLTIVE STROPNI PANELY f1. 40 mm
( A7) ECOPHONMASTERB, t.40 mm

CELKOVA HLOUBKA SYSTEMU 43 mm

AKUSTICKE POHLTIVE STENOVE PANELY fL 40 mm
A8 | ECOPHON AKUSTO WALL C, tl. 40 mm

CELKOVA HLOUBKA SYSTEMU cca 43 mm

0zn.:

_ STENOVE PANELY V TELOCVICNE BUDOU MONTOVANY NAPR NA DREVENGU KCI 1 50 mm S ROZTECI
STANOVENOU DLE PROJEKTANTA (DLE MECHANICKE ODOLNOSTI. VZNIKLOU VZDUCHOVOU DUTINU
DOPORUCUJEME VYPLNIT EXTRABASSEM  tl. 50 mm, NUTNO PROVERIT, ABY NEDOCHAZELO K SESOUVANI
MATERIALU. TUDIZ BUD ZAJISTIT PROTI SESOUVANI, NEBO NAHRADIT EXTRABASS MINERALNT IZOLACT S VETSI
0BJEMOVOU HMOTNOSTI. NEPRODYSNE UZAVRIT (t]. ZE SHORA A Z BOKU ZAKLOPIT SDK, NEBO DOTAHNOUT K
TUHYM KCiM). POVRCH PANELU ZVOLIT DLE POZADAVKU PROJEKTANTA (DOPORUCUJEME ODOLNY POVRCH
SUPER G). VESKERE PRVKY MUSI BYT DUKLADNE DOTAZENY, TAK ABY NEDOCHAZELO K REZONANCI. -

MINERALNI 1ZOLACI JE NUTNO ODDELIT OD INTERIERU NEPRODYSNOU NETKANOU TEXTILI (tzv. CERNY
VLIES)

- NIZKOFREKVENCNI ABSORBER SE VKLADA VZNIKLE MEZERY MEZI AKUSTICKYM ZAVESENYM
PODHLEDEM A3 A NOSNOU KCi. NIKDY NEREZAT!!' VOLNE POLOZIT NA A3 DLE DISPOZIENICH MOZNOSTI V

PREDEPSANE VYMERE. PRIMARNE OSETRIT KRAJE A KOUTY. V PRIPADE NUTNOSTI JE MOZNE UMISTIT EXTRA
BASS | NA AL,

- ODRAZIVE STROPNI KAZETY MUSEJI BYT UMISTENY TAK, ABY PRI PEVNE DANE POZICI MLUVCIHO
DOCHAZELO K ODRAZU ZVUKU DO ZADNICHRAD |

Obriazek 34: Legenda pouzitych akustickych materiala
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45  Specifikace navrZzenych akustickych materiala

45.1 A1l: Ecophon Super G Plus A 40 mm

Ecophon Super G™ Plus A

Panel je uréen pro pouziti ve sportovnich haldch a strana je opatiena vrstvou silné skelné tkaniny a zadni strana
podobném prostredi, kde hrozi riziko silného mechanického panelii je pokryta skelnou tkaninou. Hrany jsou opatfeny
ndrazu. Panely Ecophon Super G Plus A maji masivni zdkladnim natérem. Rost je vyroben z pozinkované oceli.

zd&vésny rodt, ktery se skladd ze zapusténych profild
montovanych piimo na strop nebo na podvéseny pomocny
ro$t. Panely nejsou odnimatelné. Akusticky pohltivé panely k
obkladim stén jsou k dispozici jako systém Ecophon Akusto
Wall C/Super G.

Systémy se sklddaiji z paneli Ecophon Super G Plus A

a rostd Ecophon Connect, pfiblizng hmotnost systému je

6 kg/m? pfi piimé montézi a 10 kg/m? pfi montdzi na
podvéseny rost. Kvalita systému je déna instalaci nosnych
prvkd Connect véeiné piislusenstvi. Panely jsou vyrobeny ze
skelné viny vysoké hustoty na bézi 3RD Technology. Viditelhé

snunialant innuaaa7 ‘aBaion siaman

SYSTEMOVA RADA

! i:[g Rozméry, mm
1200x600

Specialni montaz =
Tloustka (il.) 40
Instalaéni diagram :AA ]] 1]2

© Ecophon Group Ecophon Super G™ Plus A, Created: 2015-04-02

zdroj: http://www.ecophon.com/cz/vyrobky/Kazetov--podhledy/Super-G/Super-G--Plus-A/
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4.5.2 A2: Ecophon Super B 40 mm

Ecophon Super GM B

Vyrobek je uréen pro pouziti tam, kde je zapotfebi zachovat ~ Ecophon doporuéuje Connect Absorpéni lepidlo pro
minimdlni moZnou celkovou hloubku systému a hrozi rychlou a snadnou instalaci.

nebezpedi poskozeni mechanickymi vlivy.

Panely se pfipeviiuji tésné vedle sebe piimo na plochu

stropu, &imz se vytvaii strop s hladkym vzhledem. Zesikmené

hrany vytvéreji izkou drézku mezi jednotlivymi panely.

Panely nejsou demontovatelné.

Panely maji jadro vyrobené ze skelné viny vysoké hustoty

na bdzi 3RD Technology. Viditelny povrch je opatien silnou
sklenou tkaninou. Zadni strana panelu je potaZena skelnou
tkaninou. Hrany jsou opatfeny natérem. Hmotnost konstrukce
je cca 5 kg/m2.

yoﬁjuoq ‘vaboyuedoy) ‘ciqasap ‘vepipBionin

SYSTEMOVA RADA

| V !:[3 Rozméry, mm
; i 600x600

Pfima montaz .
Tloustka (il.) 40
Instala&ni diagram M298

zdroj: http://www.ecophon.com/cz/vyrobky/Kazetov--podhledy/Super-G/Super-G--B/
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45.3 A3, A8: Ecophon Akusto Wall C

Fcophon Akusto™ Wall C

Systém Ecophon Akusto™ Wall C je sténovy zvukovy sklovigknité tkaniny (povrch Texona v roznych barvéach,
absorbér, ktery je vhodné kombinovat s akustickymi nebo s povrchem z ndrazuvzdomé skelné tkaniny (Super
podhledy. Vyznacuje se skrylym nosnym rastrem a sraZenymi G). Nabizena je také povrchovd Uprava Akutex™ FT (v bilé
hranami tvofici Uzké drézky mezi jednotlivymi panely. barvé White Frost). Zadni plocha paneli je pokryta skelnou
Umoziivje dosazZeni vynikaijicich akustickych vlastnosti tkaninou. Rohy jsou opatfeny nétérem a povrchové Uprava
zejména ve vétiich mistnostech. Akusto™ Wall C poskytuje pohledové strany Edstecné prekryva delii hrany. Akusto™
Sirokou 3kélu provedenti. Wall C s povrchem Texona je také v provedeni gamma
Panely jsou demontovatelné. Systém sestdvd z paneld (odrazivym povrchem viz akustickd kfivka). Pro dosaZeni
Ecophon Akusto™ Wall C a nosného rastru Ecophon nejlepsich vysledko a kvality systému pouzijte profily
Connect. Celkovd hmotnost systému je 5 kg/m2 Kvdlita Ecophon Connect a jeho pfisluenstvi.

systému je ddna instalaci nosnych prvki Connect véetné
piislusenstvi, které Vam nabizeji spoustu designovych
moznosti. Panely jsou vyrobeny ze skelného vidkna o vysoké

hustoté& na bézi 3RD Technology. Pohledové plocha je ze

Auowiag) ‘yoogpo|Buaysuyy i Duoyy uayuy

SYSTEMOVA RADA

| jE ,:[40 Rozméry, mm
i i 2700x600

Thinline Profil .
WP Profil .

Tloustka (1l.) 40

M354,
M356,
Instalaéni diagram M355,
M235,
M303

® Ecophon Group Ecophon Akusto™ Wall C, Created: 2016-05-06

zdroj: http://www.ecophon.com/cz/vyrobky/Vertik-In--instalace/Akusto/Akusto--Wall-C/
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45.4 A4, A5, A6: Ecophon Gedina E 15 mm / Extra Bass / Gamma povrch

Panel Gedina E Sysém Gedina E

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

atp, Praklicky kosficient zvukové pohlfvosti

— Gedina E 15 mm, 200 mm o.d.s.

10 —
— =—tnks I = - Gedina E 15 mm + Extra Bass 50 mm, 200 mm
o8 7 ods.
a6 // --- Gedina E/gamma 15 mm, 200 mm o.d.s.
04 — TS BPEa By 0.d.s = celkova hloubka systému
02 ML
oo 125 250 500 1000 2000 4000 Frekvence, Hz
fl. ods. o Prakticky koeficient zvukové pohltivosti Oy absorpéni ffida
mm ™M 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000 Hz 4000 Hz
15 200 0.40 0.85 1.00 0.90 1.00 1.00 1.00 A
+ Extra Bass &5 200 070 0.95 0.95 095 1.00 1.00 1.00 A
gamma 15 200 0.50 0.40 0.30 045 0.25 0.20 0.30 D

AW, piistupnost

/

Panely Ize snadno demontovat. Min. demontdzni hloubka v souladu s instalaénim diagramem.

@

Denni sfiréni prachu a vysavani. Tydenni &&téni za mokra.

Bila 500, nejblizsi barevny vzorek NCS S 500N, svéielna odrazivost 84% [vice nez 99% odrazengho svéila je svétlo
rozptylené)

Odolnost proti vihkosti

Panely odolavaji frvalé relativni vihkosti prostfedi do 95% pfi 30° C bez rizika vydouvani, deformace nebo oddélovani
jednotlivych vrstev (EN 13064).

Panely je moZné pouzit také ve zvIasié ndrozném vihkém a horkém prostfedi Prosim konfakiujte nés tym Ecophon pro
specifikaci vaseho projekiu.

® Ecophon Group Ecophon Gedina™ E + Extra Bass, Created: 2016-10-28

zdroj: http://www.ecophon.com/cz/vyrobky/Kazetov--podhledy/Gedina/
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455 AT7: Ecophon Master B

Noswe

by Ecophen"

Ecophon Master™ B

Panel je vhodny v mistnostech, kde je pozadovand minimdlni  Ecophon doporuéuje Connect Absorpéni lepidlo pro

moznd celkovd hloubka systému kvoli omezenému prostoru rychlou a snadnou instalaci.
nebo z jinych dévods, a kde jsou pFisné poZadavky na

dobrou akustiku a srozumitelnost. Panely se lepi tésné vedle

sebe pfimo na plochu stropu, &imz se vytvdii strop s hladkym

vzhledem. Zesikmené hrany vytvdreii izkou drézku mezi

jednotlivymi panely. Panely nejsou demontovatelné.

Panely majf jédro vyrobené ze skelné viny vysoké hustoty na
bdzi 3RD Technology. Viditelny povrch je o3etien vrstvou
materidlu Akutex™ FT. Zadni strana panelu je potaZena
skelnou tkaninou. Hrany jsou opatteny ndtérem. Hmotnost
konstrukce je cca 5 kg/m2.

UBPaMS "QUIPIA| ‘1010BInDN|

SYSTEMOVA RADA

i i:lg Rozméry, mm

g 600x600
4 e s
Pfima montéz .
Tloustka (il.) 40
Instalagni diagram M113
© Ecophon Group Ecophon Master™ B, Created: 2016-06-27

zdroj: http://www.ecophon.com/PIM/Master%20SQ-PRODUCT-CZ.pdf
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4.5.6 Priklady pohltivych materiali do hluénych prostoru (strojovny apod.)

Fcophon Industry™ Modus

Funkéni panel vhodny pro snizeni hluénosti promyslovych se mize vzhled povrchu paneld mirné lisit. Tyto rozdily

prostor, kde jsou vyZadovdny rizné rozméry a zpisoby nemaiji 2&dny vliv na fukéni vlastnosti produktu)

montéze. Ecophon Industry Modus se instaluje na viditelny
rost. Kazdy panel je demontovatelny.

Systém se sklédd z panelo Ecophon Industry Modus a rastru
Ecophon Connect. Pfiblizng hmotnost systému je 3 - 5 kg/
m2y zévislosti na tlousfce panelu. Kvalita systému je déna
instalaci nosnych prvki Connect v&einé pfislusenstvi. Panely
maiji jédro ze skelného vidkna na bézi 3RD Technology.
Viditelny povrch je dévkové barvend skelnd tkanina (S) @
zadni strana panel je pokryta skelnou tkaninou. Hrany jsou
piirozené. Rasir je vyroben z pozinkované oceli.

[Ecophon Industry Modus je funkéni stropni systém, a tudiz

A=
r‘ﬂg‘ﬂ

T

s

SYSTEMOVA RADA

| ,:[g Rozméry, mm
S

Piimd montéaz

124
Tlousfka (tl.)

Instalaéni diagram

i : : ‘V' : *
| N

—r 1

———

. VAN RN A
. F at

uspamg * *

1200x600 1200x1200 1200x1200

50 100

M22, M23, M22, M23, M22, M23,

M44 M44

© Ecophon Group Ecophon Industry™ Modus, Created: 2016.04-27

zdroj: http://www.ecophon.com/cz
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AKUSTICKE ® TECHNICKY LIST

§ MATERIALY DATUM REVIZE: 8.5.2016

AKUSTICKE MOLITANY — BLOCK

Akustické obloZeni z polyuretanové pény s otevienou bunéénou strukturou. Zlepseni akustickych podminek od vefejnych kinosalt,
call center pres primyslové haly a dilny, hudebni kluby, posluchamy, hudebni zkusebny, dabingova a nahravaci studia, obytné
mistnosti.

Akustické materialy zajisti znaéné zvyseni absorpce zvuku v mistnosti. Dojde ke snizeni doby dozvuku, pohlceni odrazi a
zaroven zatepleni prostoru.

Tvar a rozméry:

Deska s rovinnou rubovou stranou

Vyrobni rozméry 1000 x 1000mm

Celkova vyska 80mm — z toho zékladna 60mm

Objemova hmotnost:
23 - 35 kg/m3

Design a jiné vlastnosti:

Barva — tmaveé $eda - antracit

Varianta STANDARD a PROTIPOZARNI

Teplotni odolnost -40°C az +90°C, kratkodobé az 150°C

Pozarni parametry — protipozarni GUprava:
Splfuji podminky dle CSN ISO 3795

Horlavost dle Smérnice Rady 95/28/ES a normy
MVSS302 neprekrogi limit 100mm/min.

Jsou samozhasivé

Priklady pouziti:

Tlumi vibrace a zabranuji $ifeni zvuku v konstrukci
budovy

Ke zvukové absorpci dle frekvenéni charakteristiky

Montaz:

P¥i fezani nepouzivejte odporovy drat

« Pro aplikaci Akustickych molitanii muzete pouzit:

e T-Rex GOLD SOUDAL

* Univerzalni kontaktni lepidlo SOUDAL

e Soudabond EASY Gun SOUDAL - aplikace pistoli
na PU pénu

e Soudabond EASY SOUDAL - trubickova

e PU lepidlo PRO 40P SOUDAL

e PU lepidlo PRO 45P SOUDAL

Vhodny material zvolte podle pozadavki na montaz a

podminky montaze. BIlizsi informace k materialim

naleznete na www.akustickematerialy.cz

Informace k aplikaci Akustickych materialG naleznete

na http://www.akustickematerialy.cz/strucny-radce/

Udrzba:
Akustické materialy Ize od prachu vy¢istit vysavacem, pfi
Vvétsi zaspinéni roztok Cisticiho saponatu ve viazné vodé

Frekvencni charakteristika:

| 125 2s0] 50| 1000] 2000] aocol
0,34| 085 1_.14| 1| i,OZI 1,04|

Asuslicie Matottelve ko, ' www.akustickematerialy.cz
Saturnova 1230/42, 104 00 Praha 10 — Uhfinéves

zdroj:  http://www.akustickematerialy.cz/produkt/block-8cm/
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