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1. PoZadavky na akustické parametry

Optimalni hodnota doby dozvuku Ty je stanovena dle normy CSN 73 0527 [1] v zavislosti na
objemu mistnosti, a to dle kirivky F pro vicetucelové saly v grafu viz Obrazek 1 s prihlédnutim ke
kiivce G pro saly s vy$Simi naroky na zatlumeni odrazl reprodukovaného zvukového signalu.
Optimalni doba dozvuku je urc¢ena v obsazeném stavu:

. . . Cilova doba dozvuku
c.m. nazev objem [m3]
To [s]
105a 201 Sal KD 1630 cca 0,70

S ohledem na frekvencni zavislost doby dozvuku je dle zminéné normy dale stanoveno pripustné
rozmezi doby dozvuku v zavislosti na strednim kmitoctu oktavového pasma. Navrh je zpracovan
tak, aby byla cilova doba dozvuku pro frekven¢ni pasma 125 Hz az 4 000 Hz v toleran¢nich mezich
dle normy CSN 73 0527 [1], viz Obrazek 2. Vysledky jsou uvedeny ve vypocetni piiloze studie
VYPO1.

Dale je pro zajiSténi optimalnich podminek prostorové akustiky potreba zajistit rovnomérné
rozlozeni akusticky pohltivych a difuznich prvki s cilem piredchazet vzniku nasobnych zvukovych
odrazi a trepotavé ozvény. Tyto nezadouci jevy mohou zvysit dobu dozvuku oproti vypocitané
hodnoté, nebot’ okrajova podminka vypoctu je pravé rovnomérné rozmisténi akustickych prvki
v prostoru FeSené mistnosti. Je tedy nutné feSit akusticky podhled ve stropé mistnosti
v soucinnosti s vertikalnimi akustickymi prvky, jako jsou akusticky pohltivé obklady stén apod.
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Obrazek 1 - Graf pro stanoveni hodnoty optimalni doby dozvuku v zavislosti na objemu - kulturni prostory

Legenda k: Obrazek 1

Kfivka prabéhu pro stanoveni ‘s
Toleranéni pasmo

Prostor optimalni doby dozvuku Ty (s)
Sély s prevazujici varhanni hudbou A hudba
Saly s prevazujici orchestrdini hudbou B hudba
Saly s prevazujici komorni hudbou C hudba
Operni saly
Hudebni zkusebny pro akustickou D hudba a rec

produkci (orchestr, sbor)

Cinoherni divadla E
Viceucelové saly s prevazujicim
mluvenym slovem bez ozvuceni
Cinoherni zkuebny

=<
(1]
(e

Hudebni zkusebny pro ozvucenou F
produkci

Viceucelové saly s prevazujici
ozvucenou produkci
Elektroakusticky ozvuéené prostory

hudba a rec

Kina a dalsi prostory s vicekanalovym G hudba a rec
zvukovym systémem
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Obrazek 2 - Pripustné toleran¢ni pAsmo poméru dob dozvuku T/To obsazeného prostoru uréeného k prednesu hudby

a feci v zavislosti na stfednim kmitoc¢tu oktavového pasma
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2. Vypocet doby dozvuku a plochy pohlcovani
Vypocet doby dozvuku T byl proveden dle normy CSN 73 0525 [2], resp. dle Eyringova vztahu:

T =0,163%[s],
A
kde A je celkova ekvivalentni plocha pohlcovani, ktera se urci pomoci vztaht
A = agS + 4mV [m?]

ag =—In(1—-a)

_ 1
a = EZSiai
i

kde ap je Eyringlv Cinitel zvukové pohltivosti [-],

celkova vnitrni plocha [mZ2],

objem mistnosti [m3],

stfedni ¢initel zvukové pohltivosti vnitfniho povrchu [-],

Si dil¢i plocha povrchu nebo akustického obkladu [m?],

; stredni Cinitel zvukové pohltivosti dil¢i ¢asti vnitfniho povrchu [-].

RI<3 W

Q

Vypocet doby dozvuku byl proveden v oktavovych pasmech se stifednimi kmitocty 125 Hz az
4 kHz. Doba dozvuku byla vypoctena pti uvazovani obsazeného stavu reSenych prostor z 80%.

Do vypoctu doby dozvuku byly zapocitany i zvukové pohltivosti prvki a konstrukci, které nejsou
definovany jako novy akusticky obklad. Jejich vliv na akustické parametry ale nelze pominout
(technologické vybaveni, osoby, deskové a prosklené plochy atd.)

Graf vypoctené doby dozvuku je uveden ve vypocetni priloze VYP0O1.

3. Navrh uprav

Mistnost ¢. 105 a 201 - Spolecensky sal
AKkusticky podhled

Mezi krokvemi stropu salu je v celé ploSe navrzena akustickd omitka znacena AOM. Tento podhled
je zasadni Sirokopdsmové pohltivou plochou snizujici dobu dozvuku v celém reSeném
frekvennim pasmu a ma zadsadni vliv na sniZeni efektu nerovnomérného rozlozeni zvukového
pole, které u stropu pod sedlovou stfechou bez akustického oSetieni jinak ¢asto nastava.

AKustické obklady stén

Na zadni stény salu (v obou patrech) je umistén lamelovy obklad skladdajici se znékolika
akustickych prvki. Prvnim je Sirokopasmoveé pohltivy lamelovy akusticky obklad znaceny AO-L,
ktery je v INP doplnény akustickymi dveimi AD. Jejich umisténi zajistuje prevenci odrazi na
dlouhou vzdalenost a prevenci vzniku tirepotavé ozvény. Navrzeny obklad snizuje dobu dozvuku
vcelém wuvazovaném frekvenénim pasmu. Dalsi soucasti lamelového obkladu jsou
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nizkofrekvencni rezonatory AO-NFR-C a AO-NFR. Dale je v Celni sténé a v boc¢ni sténé pddia
umistén nizkofrekvencni rezonator NFR. Nizkofrekvencni rezonatory se podili na vyrovnani
frekvencniho pribéhu doby dozvuku zejména pohlcovanim zvukové energie nizkych frekvenci.
Na bocnich sténdch neni uvaZovan zadny akusticky obklad, protoZe niky oken jsou hluboké
cca 0,55 m a vytvari difuzivitu stény, ktera k potlaceni tfepotavé ozvény postacuje.

Presna vymeéra jednotlivych prvka a jejich detailni specifikace je dana prilohou VV a SPEC.
Konkrétni rozmisténi prvki je znazornéno ve vykresovych ptilohach AKU.

Nezbytné soucasti pripravné a realizacni ¢innosti

e Etapové méfeni doby dozvuku dle CSN EN ISO 3382-1

e Zavéretné méieni doby dozvuku dle CSN EN ISO 3382-1

e Prvky prostorové akustiky podléhaji vzorkovani a odsouhlaseni ze strany investora
(z hlediska kvality provedeni) a akustika (z hlediska funk¢nosti).

4. Zavér
Studie profese prostorova akustika resi akusticky naro¢né prostory spolecenského salu Racice -
Pistovice. Studie stanovuje optimalni dobu dozvuku a provadi navrh akustickych uprav vcetné
vypoctu doby dozvuku tak, aby byly splnény poZzadavky piislusné legislativy vychazejici z normy
CSN 73 0527, a aby byly docileny vhodné podminky pro reprodukci hudby a mluveného slova.

V ramci realizacnich praci je potieba provést kontrolni etapové méreni doby dozvuku. Ziskané
hodnoty jsou nutné pro ovéfeni a pripadnou korekci teoretického vypoctu. Déle je nutné po
dokonceni realizace provést zavérecné méreni doby dozvuku. VSechny vyse uvedené akustické
zkousKy jsou nutné pro tspésné dokonceni dila.

Upozornéni:

Vysledky a reSeni uvedené vtéto projektové dokumentaci se vztahuji pouze na hodnocené
prostiredi a tomu prislusejici podminky. Projektova dokumentace muze byt reprodukovana pouze
jako celek.
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Stupen dokumentace: studie CSN 73 0527 Ozvuceny vicelcelovy sal 0,77 s
Nazev akce: Racice-Pistovice Sal CSN 73 0527 Prostory s vicekanal. zvuk. systémem 0,55 s
V =1628,0 m3
S=1113,3m2
Cilova doba dozvuku: 0,70 s (cca 0.70 s)
alfa
MAT. POZN. 125 250 500 1000 2000 4000 Plocha
vzduch m - td304b 20_60 7E-05| 3E-04( 7E-04| 0,001( 0,003| 0,006| -
PODLAHA
podlaha odraziva drevéné vlisy 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04/ 0,04 131,84
osoby sedici 2/m2 80% obsazeni 0,25 0,40 0,45 0,50 0,60/ 0,60 80,0
drevo stoly, zidle a nabytek 0,10({ 0,11 0,10/ 0,08 0,08 0,11 20,0
podium dfevény zaklop + AV 0,15 0,12 0,06 0,06] 0,05 0,05 32,8
NFR rezonator v podiu 0,601 0,35( 0,25 0,20f 0,15 0,12 6,3
STENY
AO-L, celk. tl. 180 mm lamely 40/20 + AV 0,60/ 0,75( 0,90, 0,80 0,60| 0,50 35,8
AO-NFR-C, celk. tl. 180 mm rezonator v obkladu 0,60 0,35/ 0,28 0,23 0,18] 0,15 21,9
AO-NFR rez. v obkladu_u zemé 0,60/ 0,35( 0,25/ 0,20 0,15| 0,12 11,3
AD, celk. tl. 100 mm mikroperf. 0,40| 0,45( 0,50, 0,55 0,50| 0,45 7,3
drevo dvefe 0,10| 0,08 0,07| 0,06 0,06/ 0,05 4,5
sklo okna, svitidla 0,170 0,08| 0,05 0,05( 0,05 0,05 21,0
sklo zabradli 0,05/ 0,05( 0,05/ 0,04 0,04 0,04 12,2
otvor jinam nezatlumeny 0,15 0,20 0,20( 0,20f 0,20 0,20 6,6
odrazivé plochy standardni vapenna omitka 0,04| 0,04 0,04 0,04 0,04| 0,04 276,7
STROP
AOM, celk. tl. 70 mm akusticka omitka, pasy 0,50 0,80/, 0,90 0,90 0,90 0,75 301,2
drevo krov 0,10| 0,11( 0,10 0,08 0,08f 0,11 106,3
sklo, technologie okna, VZT 0,170 0,08| 0,05 0,05( 0,05 0,05 37,3
svitidla svéSena 0,10| 0,08 0,05/ 0,05( 0,05 0,05 1,9
AOM - odecet vZT 0,50 0,80 0,90, 0,90 0,90 0,75 -31,8
CELKEM 1113,3
T [s] vypocétena doba dozvuku 095 0,67 0,61 0,61 0,60 0,65
Toleran¢ni pasmo dolni mez 056 056 05 05 0,56 0,46
horni mez 1,015 084 084 084 084 084
1,20
1,00
7 T
20,60 -
L L e e e ettt oo
0,40 A
0,20
0,00 T T T
125 250 500 1000 2000 4000
f [HZ]
T [s] vypoétena doba dozvuku = = = « Hranice toleranéniho pasma

VYPO1



Ing. Lukas Posekany
www.dobra-akustika.cz

VYKAZ VYMER a SPECIFIKACE AKUSTICKYCH PRVKU

Akce: Spolecensky sal Racice-Pistovice
Stupen: studie pro dokumentaci pro provedeni stavby
Cast: Prostorova akustika

bfezen 2025

cena jednotkova| cena celkem

€. pol.| oznac. typ akustického prvku vymeéra [K&] [K&]

Spoleéensky sal, €.m. 105 a 201

Akustické podhledy

1 | AOM |D+M-akustickéom|'tka 301,2 m2 0 0

jedna se o bezespary Sirokopasmové pohltivy akusticky obklad; obklad je sendviCové konstrukce; panely obkladu
maji vnitfni jadro vyrobené ze skelné viny a prvni vrstvy akustické omitky s hrubsSi zrnitosti o tl. 66 mm; povrch je
tvofen jednou vrstou bezesparé akustické omitky se zrnitosti 0,7 mm a kvalitou povrchu Q2; barva je bila, blizka
NCS S 0500-N; soucasti polozky je také pfiprava podkladu: penetrace a vyrovnani, pokud je nutné; celkova
skladebné tloustka obkladu je cca 70 mm; poZadovany Cinitel zvukové pohltivosti obkladu pfi celkové skladebné
tloustce 70 mm, a pfi aplikaci na sdk podklad s mineralni izolaci, v oktavovych pasmech je: 125 Hz - a + 0,50; 250
Hz - a +0,80; 500 Hz - a + 0,90; 1 kHz - a + 0,90; 2 kHz - a + 0,90; 4 kHz - a + 0,75; vyméra polozky je uréena
ortogonalnim primétem; tfida reakce na ohen je A2-s1,d0

Akustické obklady

2 AO-L  |D+M akusticky obklad - lamelovy 35,8 m2 | 0 0

jedna se o Sirokopasmovy akusticky obklad s maximem pohltivosti v nizSich stfednich frekvenénich pasmech;
konstrukce obkladu je sendviova; licova plocha prvku tvofena lamelami z kompaktni desky o tloustce cca 13 mm;
kompaktni deska ma Cerné jadro; orientace lamel je vertikalni; lamely jsou montovany s mezerou 20 mm; Sife
lamel je 40 mm; rubova strana lamel v&. mezer je celoplo$né ¢alounéna prizvuénou tkaninou v barvé ¢erné;
lamely jsou montovany na skrytém rektifikovatelném nosném rostu, kotevni prvky jsou skryté; obklad je
mechanicky odolny; vnitfni objem prvku bude zatlumeny absorpéni vlozkou; absorp&ni vioZzka ma objemovou
hmotnost, tloustku a umisténi dle pozadovanych hodnot Cinitele zvukové pohltivosti; absorpéni viozka je balena v
polyethylenové folii o tloustce < 20 um; celkova skladebna tloustka obkladu je 180 mm; pozadovany Ccinitel
zvukové pohltivosti prvku pfi celkové skladebné tl. 180 mm v oktavovych pasmech je:125 Hz - a + 0,60; 250 Hz - a
+0,75; 500 Hz - a + 0,90; 1 kHz - a + 0,80; 2 kHz - a + 0,60; 4 kHz - a + 0,50; poZadavky PBR: tfida reakce na
ohen B-s2, dO; plocha polozky je uréena €elnim ortogonalnim primétem a jsou do ni zapocitany i plochy konc.
prvkd (zasuvky atd.); povrchova uprava — dekor dle vybéru architekta ze vzorniku, hrany bez Gpravy; nutno
predlozit vzorek ke schvaleni zastupcem investora

3 |AO-NFR-C[D+M - akusticky obklad - nizkofrekven&ni 21,9 m2 0 0
rezonator - C




jedna se o akusticky nizkofrekvenéni obklad sendvi¢ové konstrukce; licova plocha prvku tvofena lamelami z
kompaktni desky o tloustce cca 13 mm; kompaktni deska ma ¢erné jadro; orientace lamel je vertikalni; lamely jsou
montovany s mezerou 20 mm (kromé mezery pfed hrdlem rezonatoru, ktera je Siroka 40 mm); Sife lamel je 40 mm;
rubova strana lamel v€. mezer je celoploSné ¢alounéna prizvuénou tkaninou v barvé ¢erné; dalsi vrstvou prvku je
rezonator z deskového materiadlu na bazi dfeva; €elni deska rezonatoru (sméfujici do salu) ma v sobé Stérbinu
rezonatoru o Sifce 50 mm; zakladni format rezonatoru je: Sitka 1000 mm, hloubka 180 mm, vySka 600 mm;
navrhova rezonancéni frekvence je frez = 100 - 130 Hz; vnitfni objem nizkofrekvenéniho rezonatoru bude zatlumeny
absorpéni vlozkou o tloustce, objemové hmotnosti a s umisténim nutnym pro dosazeni pozadovanych hodnot
Cinitele zvukové pohltivosti; obklad je montovan na vyrovnavacim rostu s moznosti rektifikace pomoci skrytych
kotevnich prvkl; pozadovany Cinitel zvukové pohltivosti prvku v oktavovych pasmech je: 125 Hz - a + 0,60; 250 Hz -
a+0,35;500 Hz - a = 0,28; 1 kHz - a + 0,23; 2 kHz - a + 0,18; 4 kHz - a + 0,15; povrchova uprava — dekor dle
vybéru architekta ze vzorniku, hrany bez Upravy; pozadavky PBR: tfida reakce na ohefi B-s2, dO; plocha polozky je
urcena ¢elnim ortogonalnim pramétem

4 AO-NFR |D+M - akusticky obklad - nizkofrekvencni 11,3 m2 0 0
rezonator

jedna se o akusticky nizkofrekvenéni obklad sendvi¢ové konstrukce; licova plocha prvku tvofena lamelami z
kompaktni desky o tloustce cca 13 mm; kompaktni deska ma Cerné jadro; orientace lamel je vertikalni; lamely jsou
montovany s mezerou 20 mm; Sife lamel je 40 mm; rubova strana lamel v€. mezer je celoplo$né ¢alounéna
priizvucénou tkaninou v barvé ¢erné; dalsi vrstvou prvku je rezonator z deskového materialu na bazi dfeva; spodni
deska rezonatoru (sméfujici k zemi) ma v sobé Stérbinu rezonatoru o Sifce 50 mm; zakladni format rezonatoru je:
Sitka 1000 mm, hloubka 180 mm, vySka 600 mm; navrhova rezonanéni frekvence je frez = 100 - 130 Hz; vnitfni
objem nizkofrekvenéniho rezonatoru bude zatlumeny absorp&ni viozkou, objemové hmotnosti a s umisténim
nutnym pro dosazeni pozadovanych hodnot Cinitele zvukové pohltivosti; obklad je montovan na vyrovnavacim
ro$tu s moznosti rektifikace pomoci skrytych kotevnich prvk{; pozadovany €initel zvukové pohltivosti prvku v
oktavovych pasmech je: 125 Hz - a + 0,60; 250 Hz - a + 0,35; 500 Hz - a + 0,25; 1 kHz - a + 0,20; 2 kHz - a + 0,15;
4 kHz - a + 0,12; povrchova Uprava — dekor dle vybéru architekta ze vzorniku, hrany bez upravy; pozadavky PBR:
tfida reakce na ohen B-s2, dO; plocha polozky je uréena €elnim ortogonalnim primétem

5 | AD [D+M akustické dveie [ 73m2 | 0 | 0

jedna se o atypické posuvné dvoukFidlé dvefe sendvicoveé konstrukce, tvofené Sirokopasmové absorp&nim
akustickym obkladem s maximem cinitele zvukové pohltivosti na stfednich kmitoCtech; prvek je z licové strany
tvofen protipozarni deskou na bazi dfeva tl. cca 19 mm; z rubové strany je deska perforovana s minimalnim
podilem perforované plochy cca 20%; z licové strany je deska perforovana kruhovymi otvory o priméru 3 mm a
vzajemné osové vzdalenosti 9 mm v jednom sméru a 18 mm ve sméru druhém, tj. perforace s pfesazenim; rubova
strana Celni desky je celoploSné ¢alounéna prizvucnou textilii ¢erné barvy; dale je na rubovou stranu desek
pfisazena absorpéni viozka o tl. 40 mm balena v polyethylenové folii o tloustce < 20 ym; zadni a bo¢ni strany dvefi
jsou tvofeny hladkou deskou; celkova skladebna tloustka cca 100 mm; pozadovany Cinitel zvukové pohltivosti
prvku pfi dané skladebné tloustce v oktavovych pasmech je: 125 Hz — a + 0,40; 250 Hz - a + 0,45; 500 Hz - a +
0,50; 1 kHz - a + 0,55; 2 kHz - a + 0,50; 4 kHz - a + 0,45; soucasti polozky je rovnéz pojezdova draha, ukoncovaci
a napojovaci prvky; povrchova uprava — HPL, dekor dle vybéru architekta ze vzorniku (pfedpoklad $eda barva);
pozadavky PBR: tfida reakce na ohefi B-s2, dO

6 | NFR |D+M Nizkofrekvenéni rezonator | 63m2 | 0 | 0

jedna se o akusticky nizkofrekvenéni akusticky prvek tvofici ¢elni a bo¢ni sténu pddia; prvek bude vyroben z desek
na bazi dfeva tl. cca 18 mm; Celni deska sméfujici sméfujici do salu ma v sobé Stérbinu rezonatoru o Sifce 50mm
a hloubce dle pozadované rezonancni frekvence; Stérbina je umisténa v horni ¢asti prvku, pod naslapnonu vrstou
podia; zakladni format rezonatoru je: Sitka 1170 mm, hloubka 200 mm, vySka 600 mm; navrhova rezonanéni
frekvence je frez = 100 - 130 Hz; rezonatory jsou montovany na vyrovnavacim rosStu pomoci skrytych kotevnich
prvk{; rubova strana Stérbiny bude celoplo$né prekryta priizvucnou textilii v &erné barvé; vnitini objem
nizkofrekvenéniho rezonatoru bude zatlumeny absorpéni viozkou o tloustce, objemové hmotnosti a s umisténim
nutnym pro dosazeni pozadovanych hodnot Cinitele zvukové pohltivosti; pozadovany Cinitel zvukové pohltivosti
prvku v oktavovych pasmech je: 125 Hz — a + 0,60; 250 Hz - a + 0,35; 500 Hz - a + 0,25; 1 kHz - a + 0,20; 2 kHz - a
+0,15; 4 kHz - a + 0,12; povrchova Uprava - HPL dekoru dle vybéru architekta z pfedlozeného vzorniku;
pozadavek PBR: bez zvlastniho poZadavku; plocha polozky je uréena &elnim ortogonalnim primétem

Akusticka méreni a projekce

%
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DD Dilenska dokumentace - prostorova 1ks

akustika

dilenska dokumentace profese prostorova akustika; jedna se zejména o dilenské detaily provedeni atypickych
akustickych prvk(; tato bude predloZena k odsouhlaseni projektantovi akustiky a zastupci investora

8 | MDD-E |Mé|"'en|'dobydozvuku—etapové | 1 ks | 0 | 0

jedna se o etapové méfeni doby dozvuku akusticky naroéného prostoru s definovanymi pozadavky na cilovou
dobu dozvuku (S&l); méFeni je provedeno dle normy CSN EN ISO 3382-1; soudasti méfeni je také vyhodnoceni a
protokolarni zpracovani vysledku s pfisluSnymi zavéry v komplexni vazbé na akustiku méfenych prostor

9 | MDD-Z |Mé|"'en|'dobydozvuku—zévéreéné 1ks 0 0

jedna se o zavérecné méfeni doby dozvuku akusticky naro¢ného prostoru s definovanymi pozadavky na cilovou
dobu dozvuku (Sal); méFeni je provedeno dle normy CSN EN ISO 3382-1; soudasti méfeni je také vyhodnoceni a
protokolarni zpracovani vysledku

| Cena celkem bez DPH [K&] 0

poznamky:
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LEGENDA AKUSTICKYCH PODHLEDU
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Racice-Pistovice Sal - m.c. 105, 201 - akust. podhled

Poznamka: Visechny koty jsou orientacni. Pred realizaci je nutné rozméry mistnosti ovefit. Viykres
nenahrazuje dilenskou dokumentaci a neni v ném fesena ani koordinace s dalSimi profesemi (VZD, elektro,

osvétleni, AV, apod.)

5" DOBRA Kulturni dGm Pistovice
X AKUSTIKA Pistovice 33, 683 05 Pistovice

stupefi: DPS vypracoval: Ing. Toms Hofer AKUOL rev01 12005 A3-M1:100
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Poznamka: Visechny koty jsou orientacni. Pred realizaci je nutné rozméry mistnosti ovefit. Viykres

nenahrazuje dilenskou dokumentaci a neni v ném fesena ani koordinace s dalSimi profesemi (VZD, elektro, RaEiCE'PiStOVice Sarl -m E 105 201 ) akUSt Obkla dy
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osvétleni, AV, apod.)
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Poznamka: Visechny koty jsou orientacni. Pred realizaci je nutné rozméry mistnosti ovefit. Viykres
nenahrazuje dilenskou dokumentaci a neni v ném fesena ani koordinace s dalSimi profesemi (VZD, elektro,

-y Racice-Pistovice Sal - m.¢. 105, 201 - pohled na bocni sténu
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Poznamka: Viechny kdty jsou orientacni. Pred realizaci je nutné rozméry mistnosti ovefit. Vykres
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