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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 v ramci projektu ,,Stavebni Gpravy budovy
odborné technického pavilonu v arealu ZS Bavorovska, Netolice parc.¢. 871 — k.i. Netolice™.

Byly vybrany prostory, které budou opatieny akustickymi podhledy a pfipadnymi dalSimi
opatienimi. Budou slouzit jako referencni prostory a vzory pro vSechny obdobné mistnosti.
Zde je také davan diraz na kvalitu prostorové akustiky (dle CSN 73 0527:2005), zejména
ale pak na kvalitu a funkcnost provedenych akustickych opatieni v¢. vSech dalSich narok.

Vybrana mistnost se nachazi v INP a 2NP.

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

1.2  Metodické predpisy

1.1.1 Standardy

- CSN EN ISO 3382-1:2009 Akustika — Méfeni parametrii prostorové akustiky — Cast 1 :
Prostory pro prednes hudby a feci

- CSN EN ISO 354:2003 Akustika — Mé&feni zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti

- CSN EN ISO 11654:1998 Akustika — Absorbéry zvuku pouzivané v budovach —
Hodnoceni zvukové pohltivosti

- CSN EN 12354-6:2004 Stavebni akustika — Vypocet akustickych vlastnosti budov
z vlastnosti stavebnich prvki — Cést 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

1.1.2 Pomocné standardy

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

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

- CSN 73 0525:1998 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Vieobecné
zasady

- CSN 73 0526:1998 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Studia
a mistnosti pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku

- CSN 73 0527:2005 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory
pro kulturni ucely - Prostory ve Skolach - Prostory pro vetejné ucely

1.3  Pouzité softwary

Cinema 4D V11.027
Odeon Auditorium v. 14.01
MS Excel

1.4 Pouzité podklady

- vybrané vykresy PD ve stupni DPS z 04/2017 (Briuha a Krampera, architekti, spol. s.r.0.)
- technické listy vyrobct pohltivych materialt
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75 BAVOROVSKA

1 OBJEKT A - STAVEBNI UPRAVY STAVAJICI BUDOVY ODBORNE TECHNICKEHO
—_ PAVILONU ZS BAVOROVSKA
( NENi PREDMETEM TETO PD - VIZ SAMOSTATNY PROJEKT A SPRAVNI RIZENI )

OBJEKT B - PRISTAVBA BUDOVY ODBORNE TECHNICKEHO PAVILONU

OBJEKT C - SPOJOVACI KRYTY KORIDOR

OBJEKT D - VENKOVNi SKLENIKY

PRISTAVBA VYTAHU K HLAVNI BUDOVE Z$ .
( NENi PREDMETEM TETO PD - VIZ SAMOSTATNY PROJEKT A SPRAVNI RIZEN] )

Obr. 1: Koordina¢ni situaéni vykres
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Obr. 2: Pudorys 1NP feSeného prostoru
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Obr. 3: Rezy feseného prostoru

1.6 Souhrn posuzovanych mistnosti

Ozn. Utel mistnosti Pocet Podlaz Vyméra| Délka irka | Svétla
mistnosti osob [m3] [m] [m] |vy$ka [m]
1.09 Utebna vypocetni | 45 NP 371 | 692 | 517 | 3,00

techniky
1.11 Ucebna — fyzika/chemie| 30 +1 2NP 722 | 10,36 | 6,72 3,00

Tab. 1: Souhrn posuzovanych mistnosti

Zakézka Cislo: 170112244-1
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2 Vysledkova ¢ast

2.1 ,,1.09— Ucebna vypocetni techniky*

2.1.1 Popis prostoru

Mistnost ,,1.09 — Ucebna vypocetni techniky* méa délku 6,92 m a Sitku 5,17 m.
Svétla vyska mistnosti je po provedeni vSech akustickych tprav 3,00 m Objem prostoru
je cca V = 107,0 m® (odméfeno z modelu) a celkovd plocha ohrani¢ujicich vnitinich povrchii
konstrukei je cca S = 185,6 m? (odméfeno z modelu).

Cely prostor byl simulovan za ptedpokladu osmdesatiprocentniho obsazeni osobami
(tj. 12 osob z 15), dle piedpokladaného uspoiadani. Pro porovnani byla vypocitana doba
dozvuku Tz i pro stoprocentni obsazenost osobami.

2.1.2 Akustické reSeni mistnosti

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

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

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

Obr. 4: Pohled do akustického modelu prostoru

Obr. 5: Pohled do akustického modelu prostoru
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2.1.3 Navrh akustickych aprav

V navrhu je uvaZovano sudebnou s 80-ti % obsazenim osobami (CSN 73 0527:2005).
Konkrétné bylo pocitano s osobami sedicimi na difevénych zidlich u dievénych stola.

Uvazované Kkonstrukéni materialy: vinyl na betonové podlaze, tvoii naslapnou vrstvu
podlahové konstrukce. Obvodové a vnitini stény jsou zdéné s vnitini omitkou. Detailng€ji jsou
popsany jednotlivé skladby v projektové dokumentaci. Dale bylo uvazovano se skiinémi
na zadni sténé.

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

Typ akustického O9s22¢n
ozn. YP > od tuhé Popis Vyméra / m? Poznamka
materialu
desky
Demontovatelny zavéseny,
Mmineralni akusticky podhled
Al podhled 180 mm |S mineréalnimi pohltivymi| 358 m? (rozmisténi viz prilohy)

tl. 15 mm kazetami o rozmérech

600 x 600 X 15 mm

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

; 11,52 m?
A2 absorbér polozeno | do vzduchové mezery R (rozmisténi viz prilohy)
tl. 50 mm na Al mezi podhled Al (16 ks)
a nosnou tuhou kci
A3 v mistnosti 1.09 neobsazeno
akusticke sténové panely
sténové panely | 43 mm L STk koria ] 6,20 m?
Ad il .| aplikaci s rozmérem =——— (rozmisténi viz prilohy)
tl. 40 mm  |(kontaktn¢) panelu (cca 4 panely)
2700 x 600 x 40 mm

Tab. 2: Tabulka pouZitych akustickych materiald v interiéru

Pozn.: Vzhledem ke skute¢nosti, ze Se mizu na sténé nebo stropu nachazet blize neurcené
mnozstvi riznych zafizeni (svételné prvky, apod.) je tieba provéfit vyméru navrzenych
akustickych systémii a pfipadné provést korekci, ¢i zménit uspofddani navrzenych prvka
(za dodrZeni navrZenych vymér).
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2.1.4 Detailni popis pouzitych akustickych materiali v jednotlivych variantach

Al:  Akustické panely s jadrem ze skleného vldkna 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 plné¢ demontovatelné. Odsazeni od tuhé konstrukce 180 mm.

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

Al 0,40 0,85 1,00 0,90 1,00 1,00 1,00 A
Tab. 3: UvaZované hodnoty &initele zvukové pohltivosti a [-] navrhovaného akustického materialu, které je nutno
dodrzet

A2: Viz systtm Al + soucasti podhledu je nizkofrekvencni absorbér tl. 50 mm,
ktery je kladen do vzniklé vzduchové dutiny volné po plose mineralnich kazet systému Al.
Odsazeni od tuhé konstrukce 180 mm.

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

A2 0,70 0,95 0,95 0,95 1,00 1,00 1,00 A
Tab. 4: UvaZované hodnoty ¢initele zvukové pohltivosti a [-] navrhovaného akustického materialu, které je nutno
dodrzet

A3:  Akustické panely s jadrem ze skleného vldkna 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 180 mm.

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

A3 0,50 0,40 0,30 0,45 0,25 0,20 0,30 D
Tab. 5: Uvazované hodnoty ¢initele zvukové pohltivosti a [-] navrhovaného akustického materialu, které je nutno
dodrzet

A4:  Sténové panely Sjadrem ze skleného 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. Instalovdano
do pozinkovaného skryté¢ho ocelového rostu. Odsazeni od tuhé konstrukce 0 mm (kontaktn¢).

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 ow trida

A4 0,25 0,80 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 A
Tab. 6: Uvazované hodnoty ¢initele zvukové pohltivosti a [-] navrhovaného akustického materialu, které je nutno
dodrzet.
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2.1.5 Akusticka simulace a jeji hodnoceni
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Obr. 6: Pocitac¢ovy 3D model mistnosti — S vyzna¢enim pozic virtudlnich mikrofont (modie) a viesmérového
zdroje hluku (Cerveng)
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Obr. 7: Po¢itaovy 3D model mistnosti — S vyzna¢enim pozic virtudlnich mikrofond (modie) a v§esmérového
zdroje hluku (Cerveng)
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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 piijimace (mikrofony).

Optimalni doba dozvuku byla stanovena na zakladé doporucenych hodnot normou
CSN 73 0527:2005 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 = 0,51 s.

Vysledky simulace T30 jsou zobrazené v nasledujicim, ze kterého je zfejmé, 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.

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

e i ———
08 ——r— : it

06 e
/ | | ‘ | | | M T oenidln

04 +5———— LU L L1 LTI
10 2 3 456 810 2 3 456 810 2

objem V (m3)

Obr. 8: Optimalni doba dozvuku To pro jednotlivé typy prostorit (CSN 73 0527:2005)
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Frekvence [Hz] 125 250 500 1 000 2 000 4 000
Simulace Tso [s] 0,52 0,44 0,44 0,46 0,45 0,41
Simulace T2o [s] 0,51 0,40 0,40 0,42 0,40 0,38
Simulace EDT [s] 0,45 0,30 0,30 0,31 0,29 0,28
SPL [dB] **** 79,0 77,3 77,1 77,0 76,6 76,3
Cso [dB] 10,6 14,8 15,0 14,5 15,2 16,0
Dso [-] 0,81 0,90 0,91 0,90 0,91 0,92
Ts [ms] 29,0 19,0 19,0 19,0 18,0 17,0
LFso [-] 0,253 0,235 0,233 0,235 0,228 0,223
ECHOwmax [-]* 0,42 0,40 0,40 0,41 0,41 0,40
STI [-]*** 0,83 | Alcons [%]** 2,39
STI (Zena) [-]*** 0,83 |RASTI [-]*** 0,84
STI (Muz) [-]*** 0,82

Tab. 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 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 2 000 4 000

Simulace T3o [s]

(80 % obsazenost) 02 0,44 0,44 0,46 0,45 0,41
Simulace Tso [S]

(100 % obsazenost) 0,52 0,43 0,42 0,43 0,43 0,38
Horni mez [s] 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
Dolni mez [s] 0,33 0,41 0,41 0,41 0,41 0,33

Tab. 8: Simulovana primérna doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti v riznych
variantach obsazeni osobami
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Graf 1: Simulovana pramérna doba dozvuku T3p a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti pfi dvou riznych

variantdch obsazeni osobami
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Graf 2: Simulace a porovnani primérnych hodnot veli¢in dob dozvuki T3g, T2o, EDT V prostoru pti 80-ti %

obsazeni osobami
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2.1.6 AKusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova ¢ast (80-ti % obsazenost)
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Obr. 9: Early Decay Time EDT (s) pro 1 kHz v arovni 1,5 m nad podlahou
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Obr. 10: Doba dozvuku T (s) pro 1 kHz v arovni 1,5 m nad podlahou
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Obr. 11: Doba dozvuku Tz (S) pro 1 kHz v arovni 1,5 m nad podlahou
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Obr. 12: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v Grovni 1,5 m nad podlahou
06 0,80 1,60 2,4b 3,2 4,00 4,80 5,60 6,40 7,20 8,00 8,80 9,60 10,40 11, 26metres

D(S0) at 1000 Hz >= 0,98 mmmm
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Obr. 13: Ztetelnost Dso (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
0b 0,80 1,6b 2,4 320 4,00 4,80 5,60 6,40 7.2 8,00 8,80 9,60 10,4b 11, 2bmetres
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Obr. 14: Jasnost Cgo (dB) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
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0b 0,80 1,60 2,40 3,2b 4,00 4,8 5,60 6,40 7,2 8,00 5,80 9,60 10,4b 11, 2bmetres
Echo(Dietsch) at 1000 Hz >= 0,56 g
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Obr. 15: Rozlozeni hodnot Echo (-) dle Dietsch-Kraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz, 1,5 m nad podlahou

0b 0,8 1,60 2,40 3,2 4,00 4,8 5,60 6,40 7,2b 8,00 8,80 9,60 10,40 11, 2bmetres
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Obr. 16: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,5 m nad podlahou
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2.2 ,1.11 - Ucebna — fyzika/chemie*

2.2.1 Popis prostoru

Mistnost ,,1.11 — Ucebna — fyzika/chemie“ ma délku 10,36 m a Sitku 6,72 m.
Svétla vyska mistnosti je po provedeni vSech akustickych uprav 3,00 m Objem prostoru
je cca V = 210,6 m® (odméfeno z modelu) a celkova plocha ohranidujicich vnitinich povrchi
konstrukei je cca S = 323,3 m? (odméfeno z modelu).

Cely prostor byl simulovan za ptfedpokladu osmdesatiprocentniho obsazeni osobami
(tj. 24 osob z 30), dle predpokladaného uspotadani. Pro porovnani byla vypocitana doba
dozvuku Tz i pro stoprocentni obsazenost osobami.

2.2.2 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 zéklade¢ téchto méteni.

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

L |

I

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

Obr. 17: Pohled do akustického modelu prostoru

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

Obr. 18: Pohled do akustického modelu prostoru
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2.2.3 Navrh akustickych aprav

V navrhu je uvaZovano sudebnou s 80-ti % obsazenim osobami (CSN 73 0527:2005).
Konkrétné bylo pocitano s osobami sedicimi na difevénych zidlich u dievénych stoli.

Uvazované konstruk¢ni materidly: vinyl na betonové podlaze, tvofi naslapnou vrstvu
podlahové konstrukce. Obvodové a vnitini stény jsou zdéné s vnitini omitkou. Detailng€ji jsou
popsany jednotlivé skladby v projektové dokumentaci. Dale bylo uvazovano se skiinémi
na zadni sténé.

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

Typ akustického O9s22¢n

ozn. YP > od tuhé Popis Vyméra / m? Poznamka

materialu

desky
Demontovatelny zavéseny,

mineralni akusticky podhled
Al podhled 180 mm |s mineralnimi pohltivymi| 59 9 m? (rozmisténi viz prilohy)

tl. 15 mm kazetami o rozmérech

600 x 600 X 15 mm

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

2
A2 absorbér poloZeno | do vzduchové mezery 288 (rozmisténi viz prilohy)
tl. 50 mm na Al mezi podhled Al (40 ks)
a nosnou tuhou kci
Demontovatelny zaveéseny
mineralni akusticky podhled 9.72 m2 Slouzi, jako odraziva ¢ast|
A3 podhled 180 mm |S mineralnimi odrazivymi S nad mluvéim
tl. 15 mm kazetami o rozmérech L) (rozmisténi viz pitlohy)
600 x 600 X 15 mm
akusticke sténové panely
sténové panel 43 mm uré_ené _ke kontaktni 6.48 M2
A4 y .. aplikaci s rozmérem R N (rozmisténi viz prilohy)
tl. 40 mm  (kontaktng) panelu (tj. 4 panely)

2700 x 600 x 40 mm

Tab. 9: Tabulka pouZitych akustickych materiala v interiéru

Pozn.: Vzhledem ke skutecnosti, ze se mizu na sténé nebo stropu nachazet blize neurcené
mnozstvi riznych zafizeni (svételné prvky, apod.) je tfeba provéfit vymeéru navrzenych
akustickych systémt a ptipadné provést korekci, ¢i zménit usporadani navrzenych prvki
(za dodrZeni navrZzenych vymer).
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2.2.4 Detailni popis pouzitych akustickych materiali v jednotlivych variantach

Al:  Akustické panely s jadrem ze skleného vldkna 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 plné¢ demontovatelné. Odsazeni od tuhé konstrukce 180 mm.

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

Tab. 10: UvaZzované hodnoty ¢initele zvukové pohltivosti a [-] navrhovaného akustického materialu, které je
nutno dodrzet

A2: Viz systtm Al + soucasti podhledu je nizkofrekvencni absorbér tl. 50 mm,
ktery je kladen do vzniklé vzduchové dutiny volné po plose minerdlnich kazet systému Al.
Odsazeni od tuhé konstrukce 180 mm.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 ow trida
A2 0,70 0,95 0,95 0,95 1,00 1,00 1,00 A

Tab. 11: Uvazované hodnoty ¢initele zvukové pohltivosti o [-] navrhovaného akustického materialu, které je
nutno dodrzet

A3:  Akustické panely s jadrem ze skleného vldkna 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 180 mm.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tiida
A3 0,50 0,40 0,30 0,45 0,25 0,20 0,30 D

Tab. 12: Uvazované hodnoty ¢initele zvukové pohltivosti a [-] navrhovaného akustického materialu, které je
nutno dodrzet

A4:  Sténové panely Sjadrem ze skleného 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. Instalovdano
do pozinkovaného skryté¢ho ocelového rostu. Odsazeni od tuhé konstrukce 0 mm (kontaktn¢).

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 ow trida
A4 0,25 0,80 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 A

Tab. 13: Uvazované hodnoty ¢initele zvukové pohltivosti o [-] navrhovaného akustického materialu, které je
nutno dodrzet.
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2.2.5 Akusticka simulace a jeji hodnoceni
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Obr. 19: Po¢itacovy 3D model mistnosti — $ vyzna¢enim pozic virtudlnich mikrofonii (modie) a v§esmérového
zdroje hluku (Cerveng)

0deon©1985-2015  Licerksedo? Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic

Obr. 20: Po¢itacovy 3D model mistnosti — $ vyzna¢enim pozic virtudlnich mikrofoni (modie) a vSesmérového
zdroje hluku (Gerveng)
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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 0527:2005 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro

r rw

kulturni acely - Prostory ve $kolach - 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, ze kterého je zfejmé, 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

e i ———
08 ——r— : it

06 e
/ | | ‘ | | | M T oenidln

04 +5———— LU L L1 LTI
10 2 3 456 810 2 3 456 810 2

objem V (m3)

Obr. 21: Optimalni doba dozvuku To pro jednotlivé typy prostorti (CSN 73 0527:2005)
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Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2 000 4000
Simulace Taso [3] 0,69 0,56 0,55 0,57 0,55 0,51
Simulace T2o [$] 0,69 0,51 0,47 0,51 0,49 0,46
Simulace EDT [s] 0,66 0,44 0,39 0,42 0,41 0,40
SPL [dB] **** 77,7 75,3 74,5 74,8 74,5 74,2
Cso [dB] 7.4 12,3 13,8 12,8 13,1 13,7
Dso [-] 0,70 0,85 0,88 0,86 0,87 0,87
Ts [ms] 42,0 26,0 22,0 24,0 24,0 23,0
LFso [-] 0,260 0,252 0,245 0,250 0,244 0,238
ECHOwax [-]* 0,44 0,41 0,40 0,40 0,40 0,40
STI [-]*** 0,79 | Alcons [%0]** 2,92
STI (Zena) [-]*** 0,79 |RASTI [-]*** 0,8
STI (Muz) [-]*** 0,79

Tab. 14: 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 2 000 4 000

Simulace T3o [s]

(80 % obsazenost) 0,69 0.56 0,55 0,57 0,55 0,51
Simulace Tso [S]

(100 % obsazenost) 0,67 0,53 0,52 0,53 0,52 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

Tab. 15: Simulovana primérna doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti V riznych
variantach obsazeni osobami
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Doby dozvuku T [s]

Kmitoctova zavislost doby dozvuku

Simulovand hodnota T30 (80% OBSAZENOST) = o= e = Horm mez

LOO I S 5
17—
0,80
0,70 ' | '
0,60

0,50

0,40

0,20 | | | | |
125 250 500 1000 2000 4000
Kmitocet f [Hz]

Graf 3: Simulovana pramérna doba dozvuku T3p a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti pfi dvou riznych

variantach obsazeni osobami

Doby dozvuku T [s]

Simulované doby dozvuku T;,, T,,, EDT

Simulace T30 = o= o= = Simulace T20 = o= o= = Simulace EDT
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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-ti % obsazenost)

3 { 3 § § § 3 i 3 § 1 il i) ) 1k nthres

tfes
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Obr. 22: Early Decay Time EDT (s) pro 1 kHz v trovni 1,5 m nad podlahou
§ f 7 ; ; : § 7 5 7 ) A s 5 T e

tfes
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Obr. 23: Doba dozvuku Ty (S) pro 1 kHz v urovni 1,5 m nad podlahou
§ T 7 ; 7 ! T 7 5 7 i A 7 i o thres

tfes
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Obr. 24: Doba dozvuku Tsp (s) pro 1 kHz v arovni 1,5 m nad podlahou
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s,
SPL(dB) at 1000 Hz >= 84,6
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® o
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Obr. 25: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v tGrovni 1,5 m nad podlahou
3 { 3 3 ) § 3 7 3 % 18 il i) R b nres

D(50) at1000Hz >=0,95

0,91

0,87 =

fos
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Obr. 26: Ztetelnost Dso (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
§ f 7 v ¥ 5 5 i 5 3 ) il s 3 F ks

C(80) (dB) at 1000 Hz >=

0deon©1985-2015  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic <=-0,6

Obr. 27: Jasnost Cgo (dB) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
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Obr. 28: RozloZeni hodnot Echo (-) dle Dietsch-Kraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz, 1,5 m nad podlahou
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Obr. 29: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,5 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?) Doba To (5) Obriazek Poznimka
(orientacné)| (Akusticka uprava) | s rozmezim T/To
Ucebna a poslucharna do 250 0,70 A4
Poslucharna pies 250 Zavislost 3 — A.l1 A4
dazykova uccbna 130 - 180 0,45 A4
(laboratoft)
Audiovizualni u¢ebna 200 0,60 A4
Uf:ebna hudebni 200 0,90 A3
vychovy
Ucebna hudebni
vychovy pfi 200 0,50 A3
reprodukované hudbé
Ucebna hry na
individualni nastroje a 80 az 120 0,70 A3
solového zpévu
Ucebna orchestralni hry o : >
hndehnichkol - Zavislost 2 —A.1 A2 Objem V > 6000 m
T¢locvicna a plavecka S
hala viech typi $kol - Zavislost 5 —A.1 A8
Sborovna nebo i (Sirokopasmovy N
konferen¢ni mistnost obklad stropu)
< L, i (Sirokopasmovy .
Uc¢ebna pracovni vyuky obklad stropu)
Ucebna gymnastiky a ) (Sirokopasmovy )
tance obklad stropu)
Mistnost pro hry & . ,
v mateiskych Skoléch a | 130 az 200 (ggsg‘;p;irglolf)y i
Skolnich druzinach P
L . (Sirokopasmovy i
Denni mistnost jesli 150 obklad stropu)
Skolni jidelna, menza - (Sirokopésmovy -
’ obklad stropu)

Tab. 16: Pozadavky na prostory ve $kolach (CSN 73 0527:2005, Tabulka 2)
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3.2  Vyhodnoceni

Byl vypracovan a nasledné posouzen navrh upravujici prostorovou akustiku ve vybranych
referen¢nich ucebnach v projektu ,,Stavebni tpravy budovy odborné technického pavilonu
v arealu ZS Bavorovska, Netolice parc.¢. 871 — k.. Netolice®. Tyto prostory budou slouzit
jako vyukové ucebny, jazykové ucebny apod. Navrhované akustické upravy posuzovanych
prostorti budou slouzit, jako referen¢ni mistnosti, pro zbyvajici podobné prostory.

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

Akustickd simulace potvrdila, Ze aplikace materialii na podhledy zabezpeci velmi dobrou
srozumitelnost fe¢i, zamezi negativnich t¢inkl vlivem echa. Pro zlepSeni distribuce zvukovych
paprskii od prednasSejictho byl doplnén akusticky systém o odrazivou ¢ast podhledu nad
mluv¢im.

Déle je nutno oSetfit pomoci ,,Sirokopasmového obkladu stropu® zbyvajici feSené prostory
dle pozadavki CSN 73 0527.

Zbyvajici mistnosti bez pozadavki dle CSN 73 0527, jako jsou komunikaéni prostory (chodby,
schodisté, apod.), kabinety, kancelafe, hygienické zatizeni, apod. doporucujeme oSetfit
Sirokopadsmovymi obklady stropu na zéklad€ pozadavki projektové dokumentace.

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

Pro deklaraci optimélnich parametrii prostorové akustiky je nutné provadét pribézny autorsky
dohled firmou Studio D — akustika s.r.o0. Autorsky dohled bude mimo jiné provazet prubézné
meéfeni prostorové akustiky. Méfeni je dulezité pro piipadné stanoveni dopliujicich
akustickych systémi a pro ptipadné odstranéni vSech nedostatkd.

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

Posudek tesi pouze prostorovou akustiku. Netesi zbylé Casti akustiky (stavebni aku. apod.)
ani pozarni, mechanicko-odolnosti, bezpe€nostni, tepelné¢ technickda ani jind hlediska.
Predev§im doporucujeme proverit umisténi akustickych materidlii z bezpecnostnich hledisek
(ostré hrany apod.) a z mechanicko-odolnostich hledisek.
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4 Piilohy

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. Kiivka doby dozvuku v zavislosti na frekvenci by méla byt
vyrovnana.

Hladina akustického tlaku SPL, pomoci n¢hoz 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 tcel, zejména pak pro hudebni pfedstaveni.
Razné styly hudby vyzaduji riznou hodnotu jasnosti. Napt. pro komorni hudbu se ideélni
hodnoty pohybuji mezi -4 a +4 dB, atp.

Zietelnost Dso: Parametr spjaty se srozumitelnosti feci. UrCuje kvalitu poslechu teci
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 v ¢eskych zemich téméf neznama, avSak velmi dulezita pro kvalitu celého
prostoru. Diky ni lze ptesné urcit, zda nékde v prostoru nevznika neptijemné ozvéna, popi. ono
misto s ozvénou urcit. Tento pfipadny jev se pomoci pouhého vypoctu primérné doby dozvuku
nedé odhalit.

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

Srozumitelnosti Fe¢i STI/MuZ/ a STI/Zena/ jsou spise dopliujici hodnoty. Jsou fesené kvili
rozdilné praimérné hloubce/vysce hlasu muze/Zeny.

Srozumitelnost Fe¢i RASTI: STI, kde jsou zapocteny rusivé vlivy elektroniky a méficich
pfistroji bez moZnosti kalibrace méticiho systému (napf. 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, i jeho
tonovou slozku. V simulaci neni s vyraznéjsim hlukem pozadi pocitano.
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4.2  Souhrn posuzovanych mistnosti

Ozn. oy , . Plocha v . ., . .
e Ucel mistnosti [m2] Podlazi Navrzené akustické opatreni
Al (celkem 35,8 m?):
A2 (celkem 11,52 m?):
format 1200 x 600 mm: celkem 16 ks
Ucebna vypocetni
. 2\ -

1.09 techniky 37,1 | INP | A3 (celkem 0 m?):
format 600 x 600 mm: celkem 0 ks
A4 (celkem 6,48 m?):
format 2700 x 600 mm: celkem 4 ks
Al (celkem 59,9 m?):
A2 (celkem 28,8 m?):
format 1200 x 600 mm: celkem 40 ks

Ucebna —
3 . 2\ -

1.11 fyzikalchemie 72,2 | INP | A3 (celkem 9,72 m?):
forméat 600 x 600 mm: celkem 27 ks
A4 (celkem 6,48 m?):
format 2700 x 600 mm: celkem 4 ks

Tab. 17: Souhrnna tabulka posuzovanych mistnosti véetné vymér navrzenych materialt

4.3  Souhrn navrZenych akustickych systémii

Ozn. ?ku’ . N s LR AL o e Celkova hloubka systému
opati‘eni [mm]
Al Ecophon Gedina E 15 mm 180 mm
volné polozeno
A2 Ecophon Extra Bass 50 mm
na Al
A3 Ecophon Gedina E/gamma 15 mm 180 mm
Ad Ecophon Akusto Wall C 40 mm 43 mm (kontaktng)
,,Sirokopasmovy - . _
obklad stropu® napf.: Ecophon Gedina E 15 mm (ow = 1,00) 180 mm

Tab. 18: Souhrnna tabulka navrzenych akustickych materialti v posuzovanych mistnostech
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4.4  Vypis vSech mistnosti dle referencnich

44.1 Dle,1.09 - Ucebna vypocetni techniky*

,O 2. . Ukel mistnosti Pocet Ploczha NavrZené akustické opati‘eni
mistnosti osob | [m?]
< L . REFERENCNI MISTNOST
1.09 Ucebna vypocetni techniky 15+1| 37,1 (viz AKU. POSUDEK)
< i o ANALOGICKY DLE
1.10 Ucebna praktického vyucovani 15+1| 37,1 ‘oo o
REFERNCNI MISTNOSTI

Tab. 19: Souhrnna tabulka ptifazenych mistnosti k posouzené referenéni mistnosti

4.4.2 Dle,1.11 — U¢ebna — fyzika/chemie*

Ozn. . g . Pocet |Plocha . . e et
mistnosti Ucel mistnosti osob | [m?] Navrzené akustické opatreni
D : . REFERENCNi MiSTNOST
1.11 Ucebna — fyzika/chemie 30+1| 72,2 (viz AKU. POSUDEK)
ANALOGICKY DLE
1.08 Ucebna dilen 18+1| 73,0 SR o
REFERNCNI MISTNOSTI

Tab. 20: Souhrnna tabulka pfifazenych mistnosti k posouzené referenéni mistnosti

Pozn.: Doporucujeme vybavit Sirokopdsmovym obkladem stropu mistnosti, jako jsou
kancelafre, kabinety, komunikaéni prostory apod.

Sirokopasmovy obklad stropu je obklad, jehoZ vaZeny &initel zvukové pohltivosti aw > 0,80
(referencni ptiklad je uveden v tabulce vySe)
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Studio D - akustika s.r.o.

Rozmisténi akustickych materiala
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4.6  Specifikace navrZzenych akustickych materiala

o

4.6.1 Al, A2, A3: Ecophon Gedina E 15 mm / Extra Bass / Gamma povrch

Panel Gedina E

Zvukova absorpce:

Sysém Gedina E

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

o, Praklicky kosficient zvukové pohlfvosti

Lo

ag

LT

o4

a2

1]

125

+ Exira Bass

gamma

AW, piistupnost

15
65
15

ods.
mm

200
200
200

— Gedina E 15 mm, 200 mm o.d.s.

-- Gedina E 15 mm + Extra Bass 50 mm, 200 mm
ods.

-- Gedina E/gamma 15 mm, 200 mm o.d.s.

0.d.s = celkova hloubka systému

1000 2000 4000 Frekvence, Hz
o, Prakiicky koeficient zvukové pohltivosti Oy absorpéni ffida
125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000 Hz 4000Hz
0.40 0.85 1.00 0.50 1.00 1.00 1.00 A
0.70 0.95 0.95 095 1.00 1.00 1.00 A
0.50 0.40 0.30 045 025 020 | 030 D

@

Denni stiréni prachu a vysavani. Tydenni &i&téni za mokra.

Panely |ze snadno demontovat Min. demontézni hloubka v souladu s instalaénim diagramem.

Bila 500, nejblizsi barevny vzorek NCS S 0500-N, svéielna odrazivost 84% [vice nez 99% odrazengho svéila je svétlo

rozphylené)

Odolnost proti vihkosti

Panely odolavaii trvalé relafivni vihkosfi prostedi do 95% pifit 30° C bez rizika vydouvani, deformace nebo oddélovani

jednoflivych vrstev (EN 13064).

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

® Ecophen Group

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

zdroj: http://www.ecophon.com/cz/vyrobky/Kazetov--podhledy/Gedina/

Zakazka Cislo: 170112244-1
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4.6.2 A4: Ecophon Akusto Wall C

Fcophon Akusto™ Wall C

Systém Ecophon Akusto™ Wall C je sténovy zvukovy
absorbér, ktery je vhodné kombinovat s akustickymi
podhledy. Vyznacuje se skrylym nosnym rastrem a sraZenymi
hranami tvofici Uzké drézky mezi jednotlivymi panely.
Umoziivje dosazZeni vynikaijicich akustickych vlastnosti
zejména ve vétiich mistnostech. Akusto™ Wall C poskytuje
Sirokou $kdlu provedent.

Panely jsou demontovatelné. Systém sestava z paneld
Ecophon Akusto™ Wall C @ nosného rastru Ecophon
Connect. Celkovd hmotnost systému je 5 kg/m2 Kvdlita
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

SYSTEMOVA RADA

Rozméry, mm

Thinline Profil
WP Profil
Tlousfka (1.}

Instalaéni diagram

sklovigknité tkaniny (povrch Texona v roznych barvéach,
nebo s povrchem z ndrazuvzdomé skelné tkaniny (Super
G). Nabizena je také povrchovd Uprava Akutex™ FT (v bilé
barvé White Frost). Zadni plocha paneli je pokryta skelnou
tkaninou. Rohy jsou opatfeny nétérem a povrchové Uprava
pohledové strany Edstecné prekryva delii hrany. Akusto™
Wall C s povrchem Texona je také v provedeni gamma
(odrazivym povrchem viz akustickd kfivka). Pro dosaZeni
nejlepsich vysledko a kvality systému pouzijte profily
Ecophon Connect a jeho pfislusenstvi.

Auowiag) ‘yoogpo|Buaysuyy i Duoyy uayuy

40

M354,
M356,
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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