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1 VsSeobecna cast
1.1 Predmét zkousky

Na zdklad¢ Vasi objednavky byla zméfena doba dozvuku a dal$i parametry prostorové akustiky
ve vybranych prostorech v ramci projektu ,,FF MU, UAM Jostova 13, OP VVV Excelentni vyzkum,
Rekonstrukce objektu®. Méfené prostory se nachazi ve 2NP zminéné budovy: Filozoficka fakulta
Masarykovy univerzity, Jostova 220/13, 602 Brno.

Mg¢éteni bylo provedeno dne 2016-11-29, v dobé mezi cca 11:00 — 14:00.

1.2 Metodicky predpis

1.2.1 Standardy

- CSN EN ISO 3382-1 Akustika — Mé&feni parametri prostorové akustiky — Cést 1: Prostory pro
prednes hudby a feci

- CSN EN ISO 3382-2 Akustika — Mgfeni parametrii prostorové akustiky — Cast 2:
Doba dozvuku v béznych prostorech

1.1.1 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 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni téely
- Prostory ve Skolach - Prostory pro vetejné ucely

1.3 Pouzité softwary

Cinema 4D V11.027
Odeon Auditorium v. 14.01
Dirac v.5.5

MS Excel

1.4 Pouzité podklady

- pudorys 2NP objektu z 11/2016 ve stupni DSP (INTAR a.s.)
- technickeé listy vyrobce akustickych materialt upravujici prostorovou akustiku
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1.5 Strategie zkousky

Byly zméteny parametry prostorové akustiky ve dvou poslucharnach Filozofické fakulty Masarykovy
univerzity. Mistnosti jsou ozna¢ené dle projektové dokumentace ,,N02017 a N02023“ a nachazi
se ve 2NP zminéného objektu.

V kazdé mistnosti byla zvolena jedna az dvé polohy vSesmérového zdroje zvuku, pficemz pro kazdou
polohu zdroje bylo zvoleno 11-12 rGznych poloh mikrofoni rovnomérné rozmisténych po plose
mistnosti, tak aby byl prostor komplexné¢ zmapovan (schéma meéfeni je zobrazeno
na Obr. 4-5: Schéma méteni).

Vyska vsesmérového zdroje zvuku byla ve vSech polohach 1,50 (= 0,1) m nad podlahou (méfeno
od stfedu zdroje hluku), mikrofon byl vzdy ve vysce 1,30 (£ 0,1) m nad podlahou. Mikrofon smérovan
smérem vzhuru.

Na zaklad¢ této poskytnuté projektové dokumentace byly vytvoteny akustické modely vyuzité
k simulaci prostorové akustiky a k navrhu dodate¢nych akustickych opatieni.

Prostor NO1031 vznikne v mistech dne$niho dvoru, ktery je sou¢asné otevien do volného venkovniho
prostoru. Z téchto divodu nebylo mozné provést méteni, tudiz probéhla pouze akustickd simulace.

1.6 Popis mérici metody a softwarového nastaveni mériciho Fetézce

M¢ieni dob dozvuku a vlastnosti prostorové akustiky ve zvoleném prostoru probéhlo v souladu
s ISO 3382-2. Pro ucely méteni byl pouzit jednokandlovy systém, ktery se sklada ze sestavy PC
se softwarem Dirac v. 5.5 (nastaveny generovany signal lin-sweep, t = 21,8 s, dva poklesy),
mikrofonu s piesnym modulovym analyzatorem Bruel & Kjaer 2260 a v§esmérového zdroje hluku.
Rozsah méfeni byl nastaven na frekvencni pasmo 25 Hzaz 12 500 Hz (v tfetinooktavovych
pasmech). Naméfené hodnoty byly nasledné zpracovany na pocitaci (dle ISO 3382-2).
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1.6.1 Podminky v dobé méreni

Mg¢teni probéhlo v dopolednich hodinach. V dobé méfeni neprobihala v danych prostorech vyuka.
Stavajici prostory pouzivané k tradi¢nimu zptsoby vyuky (pfednasejici u tabule, atd.). VSechna okna
zaviena. Béhem méfeni byly v méfenych prostorech pfitomny maximalné 2 osoby.

2016-10-05 Teplota VIhkost Tlak Oblacnost Vitr
od 10:00 hod. vzduchu vzduchu vzduchu !
N02017 — Poslucharna 24,5 °C 32% 1028,4 hPa -
N02023 — Poslucharna 23,6 °C 37 % 1028,2 hPa -

Tab. 1: Podminky v dobé méfeni

1.7 PouZita méFici zarizeni a software

Nazev a typ Vrobni dslo Platnost | Cislo ovéFovaciho
(v€éetné softwarového vybaveni) y ovéieni listu
Modulovy pfesny analyzator Briiel & Kjaer Al i
typ 2260, BZ7224 verze 2.3 2311739 9.2017 8012-OL-10373-15
Meéfici mikrofon Briiel & Kjaer typ 4189 2305501 9.2017 8012-OL-10383-15
Alcusticly kalibrétor Briel & Rjaer P | 1934322 | 92017 | 8012-KL-10374-15
Laserovy dalkomér Leica 310730833 2.2025 146-002-15-N
Metrologicka stanice EUROPE SUPLIES
WS-3600 5N5 V33 1.2023 ANM-07135
Laptop Asus G53J; ACNOAS29547 > =
software Dirac v.5.5 651G
Stereofonni zesilovac typ XLS 1500 850860418 - -
Vsesmérny zdroj zvuku K#iz - - -

Tab. 2: Pouzitd mafici zafizeni a software

Metrologicka spravnost a navaznost je dolozena ptislusnou dokumentaci v archivu laboratotfe a mize
byt na Zadost predloZena. Provozni kalibrace zvukomérné techniky byla provedena pied a po méteni.

Vysledky méfeni plati pouze pro dané misto, podminky a ¢as méteni, které jsou uvedeny v tomto

protokolu o méfeni.
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2 Vysledkova ¢ast

2.1 Mistnost ,,N02017 — Poslucharna*

Popis mista méreni

- prostor: NO02017 — Posluchéarna, FF MU, Jostova 13, 602 00 Brno.

- umisténi mikrofonu: 12 riznych poloh rovhomérné po prostoru u¢ebny
1,3 (#0,1) m nad urovni podlahy
viz Obr.4: Schéma méteni

- umisténi zdroje: 1 poloha zdroje hluku v prostoru ué¢ebny

1,5 (£0,1) m nad urovni podlahy (méteno od stiedu zdroje)

viz Obr.4: Schéma méfeni
Zakladni charakteristiky méreného prostoru
-vybaveni:  Stavajici pln€ vybaveny prostor slouzici k vyuce.

Rozméry mistnosti délka cca 6,28 m, Sitka cca 7,53 m, s.v. 5,30 m.

- pocet osob pfitomnych v mistnosti béhem méfeni: 2 osoby
Objem mistnosti:

V = 271,3 m® (odeéteno z akustického modelu)

Celkova plocha vniti‘nich povrchii:

S = 292,6 m? (odeéteno z akustického modelu)

Datum a doba méieni:

2016-11-29 od 11:00 hod.

Vysledek méieni:

Graficka céast:

Graf namérenych hodnot T,, a T,

= Nameétené prumérné hodnoty T20 [s]

3,50

Naméfené pramérné hodnoty T30 [s]

3,00

2,50 \

o ~
e
- \
_\:22,00 ——
> \\
EI,SO N
© \
>
> 1,00
a
0,50
0,00
O I O O O I O O O 0O O © o © o ©o o <o
S N © O I 4 O O M 6 & nvn &S & & w S 32
A +H4 +d4 N N O I b ©W ® S N v S n - S S
—_— = = AN N N T N

Kmitocet f [Hz]

Graf 1: Naméfené prumérné hodnoty dob dozvuku T2, T30 V mistnosti (primérna hodnota).
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Tabulkova ¢ast:

Tabulka primérnych méfenych akustickych parametri
f [Hz] @ T [s] @ Tso [s] @ RASTI

100 2,91 3,01
125 2,88 2,99
160 2,76 2,92
200 2,75 2,94
250 2,75 2,87
315 2,64 2,71
400 2,44 2,44
500 2,28 2,35
630 2,12 2,16
800 2,06 2,04

1 000 1,91 1,97 0,41
1250 2,01 2,06
1 600 211 21
2 000 2,00 1,98
2 500 1,84 1,83
3 150 1,65 1,64
4 000 1,39 1,40
5000 1,16 1,16
6 300 0,90 0,91
8 000 0,73 0,74
10 000 0,54 0,55

Tab. 3: Naméfené primérné hodnoty dob dozvuku T2o, T30 & sSrozumitelnosti RASTI v mistnosti

(primérna hodnota)
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2.2 Mistnost ,,N02023 — Poslucharna*

Popis mista méieni
- prostor:

- umisténi mikrofonu: 12 riznych poloh rovnomérné po prostoru ucebny
1,3 (#0,1) m nad urovni podlahy

viz Obr.5: Schéma méfeni

1 poloha zdroje hluku v prostoru u¢ebny

- umisténi zdroje:

N02023 — Poslucharna, FF MU, Jostova 13, 602 00 Brno.

1,5 (£0,1) m nad urovni podlahy (méteno od stiedu zdroje)

viz Obr.5: Schéma méfeni
Zakladni charakteristiky méreného prostoru
-vybaveni:  Stavajici prostor v¢etné veskerého zafizeni.

Rozméry mistnosti délka cca 8,13 m, Sitka cca 12,03 m, s.v. 5,80-6,75 m.

- pocet osob pfitomnych v mistnosti béhem méfeni: 2 osoby
Objem mistnosti:

V = 655,3 m3 (odeéteno z akustického modelu)

Celkova plocha vniti‘nich povrchi:

S = 678,69 m? (odedteno z akustického modelu)

Datum a doba méreni:

2016-11-29 od 13:00 hod.

Vysledek méieni:

Graficka éast:

Graf namérenych hodnot T, a T,
= Name¢tené prumérné hodnoty T20 [s] Nameétené primérné hodnoty T30 [s]
2,00 i i i
e —— ~
1,80 —
\\
1,60 /
120 /e
=) ! /
§ 1,00
s 0,80
o
> 0,60
=
2 0,40
0,20
0,00
O 1IN O O O 1N O O O O 9 © 2 9 9 o o <
S AN © © B d O & mMm © S yn S S S nv S S
A4 +H4 4 & N »m ¥ B © o S a © S wnw o~ S S
— — — (@\] q\ on < v
Kmitocet f [Hz]

Graf 2: Naméfené prumérné hodnoty dob dozvuku T2, T30 V mistnosti (primérna hodnota).
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Tabulkova ¢ast:
Tabulka primérnych mérenych akustickych parametria
f [Hz] @ T [s] @ Tso [s] @ RASTI

100 0,99 1,03

125 1,17 1,28

160 1,23 1,35

200 1,40 1,45

250 1,42 1,61

315 1,66 1,69

400 1,76 1,78

500 1,87 1,85

630 1,90 1,89

800 1,84 1,88

1 000 1,79 1,82 0,44

1250 1,81 1,83

1600 1,82 1,84

2 000 1,73 1,76

2 500 1,69 1,69

3 150 1,58 1,59

4000 1,43 1,45

5000 1,24 1,24

6 300 0,99 1,00

8 000 0,83 0,84

10 000 0,62 0,64

Tab. 4: Naméfené primérné hodnoty dob dozvuku T2, T30 & Srozumitelnosti RASTI v mistnosti
(primérna hodnota)
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2.3 Letecky pohled

X Nastroje ¢ Nahlésit chybu
——

misto stavby

o 2
s, 22 <
- % % O,

N 3

Obr. 2: Pohled na fe$ené uzemi [zdroj: www.mapy.cz]
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2.4 Schéma méreni

NO2026
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L n

\
=
= =3 — 7
>$—. = ﬂ-/
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Obr. 3: Schéma méfeni (barevné zvyraznény feSené mistnosti)

Pozn.: Kkalibraéni méfeni jako podklad pro akustickou simulaci probéhlo v mistnostech N02017
a N02023. Mistnost NO1031 neni vybudovand, tudiz kalibracni méfeni nemohlo byt provedeno.

Protokol o zkousce &. L56/17012052 Strana 13 z celkovych 58 stran



Studio D - akustika s.r.o.

www.akustikad.com

ZkuSebni laborator Studio D — akustika

ZKku3ebni laboratoi & 1145 akreditovana CIA podle

normy CSN EN ISO/IEC 17025

U Sirkarny 467/2a

370 04 Ceské Budgjovice

N02016

o
s,
Obr

11

Poloha zdroje ¢. 1

10

N02019

Poloha zdroje ¢. 2

sdd

o
N\

. 4: Schéma méfeni vV mistnosti NO2017 — Poslucharna (modfe: zdroj, ervené: mikrofony)
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Poloha zdroje ¢.1

. % 197
M H = N020243 g

= i
Obr. 5: Schéma méfeni v mistnosti N02023 — Poslucharna (modie: zdroj, Gervené: mikrofony)
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S

Obr. 6: Schéma prostoru nové vybudované mistnosti NO1031 — Open space

Pozn.: v soucasné dob¢ se jedna o otevieny venkovni prostor skoly. Tudiz nebylo mozné prostor
Zmeftit.
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2.5 Fotodokumentace

Obr. 9: Snimek prostoru, kde vznikne nové vybudovana mistnost N01031 — Open space
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2.6 Nejistota méreni

Celkova nejistota méfeni doby dozvuku ¢ je parametr, ktery rozsifuje naméfenou hodnotu na oblast,

v niz se nachézi s 95 % pravdépodobnosti spravnd hodnota. V nasem ptipad¢ 1ze pouzit Gr20; OT20;

ORrasTI (stejné piistroje, méfici fetézce, podminky i obsluha méni se jen poloha mikrofonu). Laboratot

se zucCastiiuje PT.

2.6.1 Odchylka méfeni stanovena pomoci softwaru Dirac 5.5

Pomoci softwaru Dirac v. 5.5 byly stanoveny smérodatné odchylky naméienych hodnot parametra
prostorové akustiky v jednotlivych namérech, tj. pro polohy mikrofont a polohu zdroje.

Byly vylou¢eny naméry vyrazné ovlivnéné hlukem nesouvisejicim s probéhlym meétenim (prijezd
automobilt, Stékot pst, apod.).

0120 0130 | OrASTI|| OT20 07130 | ORASTI
[s] [s] [-] [s] [s] [-]
f[Hz]
N02017 — Poslucharna || N02023 — Poslucharna
100 |+ 0,177|+ 0,137 +0,091(+ 0,118
125 |+ 0,105|+ 0,195 + 0,143(+ 0,077
160 |+ 0,173|+ 0,170 + 0,151 |+ 0,069
200 |+ 0,158(+ 0,170 + 0,118+ 0,103
250 |+ 0,196|+ 0,196 + 0,095+ 0,117
315 |+ 0,186(+ 0,183 + 0,124 |+ 0,133
400 |+ 0,142|+ 0,127 + 0,081(+ 0,079
500 |+ 0,145|* 0,066 + 0,096|+ 0,088
630 |+ 0,102(+ 0,074 + 0,076(= 0,071
800 |+ 0,109|+ 0,089 + 0,103|+ 0,078
1000 [+ 0,087|+ 0,056|+ 0,01{/+ 0,078|+ 0,030|+= 0,02
1250 |+ 0,070|+ 0,048 + 0,065|+ 0,035
1600 |+ 0,070|+ 0,051 + 0,075(%= 0,034
2000 |+ 0,061(+ 0,043 + 0,078|%= 0,031
2500 |+ 0,043|+ 0,042 + 0,067 |+ 0,044
3150 |+ 0,042(+ 0,024 + 0,040(+ 0,030
4000 |+ 0,033|+ 0,025 + 0,031+ 0,022
5000 |+ 0,024(+ 0,025 + 0,027 (%= 0,020
6300 |+ 0,029|+ 0,017 + 0,016|+ 0,019
8000 |+ 0,027(% 0,020 + 0,025|+ 0,018
10000 |+ 0,017|+ 0,011 + 0,019(+ 0,019

Tab. 5: Smérodatné odchylky méfeni parametrti prostorové akustiky
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3 Interpretace

3.1 Prepocet namérenych dat doby dozvuku na celé oktavy

Tabulkova ¢ast:

| 5'/432] flHz| @ Tols] | @Tols] || @Tols] | @ Taols]
o oktava i
N02017 — Poslucharna N02023 — Poslucharna
100 2,91 3,01 0,99 1,03
125 | 100 | 2,88 | 285|299 | 297 || 1,17 1,13 | 1,28 | 1,22
160 2,76 2,92 1,23 1,35
200 2,75 2,94 1,40 1,45
250 | 250 | 2,75 | 2,71 | 2,87 | 2,84 || 1,42 1,49 | 1,61 | 1,58
315 2,64 2,71 1,66 1,69
400 2,44 2,44 1,76 1,78
500 | 500 | 2,28 | 2,28 | 2,35 | 2,32||1,87| 1,84 | 1,85 | 1,84
630 2,12 2,16 1,90 1,89
800 2,06 2,04 1,84 1,88
1000 (1000)191 199|197 | 202|179|1811]182] 1,84
1250 2,01 2,06 1,81 1,83
1600 2,11 2,11 1,82 1,84
200020001 2,00 {198 [1,98 | 197 |1,73|1,75| 1,76 | 1,76
2500 1,84 1,83 1,69 1,69
3150 1,65 1,64 1,58 1,59
4000 |4000)1,39 | 1,40 | 1,40 | 1401143 | 1,42|145| 1,42
5000 1,16 1,16 1,24 1,24
6 300 0,90 0,91 0,99 1,00
8 000 |8000} 0,73 | 0,72 | 0,74 | 0,731 0,83 | 0,82 | 0,84 | 0,82
10 000 0,54 0,55 0,62 0,64

Tab. 6: Piepocet naméienych hodnot pramérnych dob dozvuku T, T3o V mistnosti na celé oktavy
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Graficka céast:

Graf namérenych hodnot T,, a T;, v celych oktavach v "N02017"

= Namétené hodnoty T20 [s]

Namétené hodnoty T30 [s]

3,50
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S
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— N ) S S S
Kmitocet f [Hz]
Graf 3: Naméfené hodnoty pramérnych dob dozvuku T2o, T30 V posuzované mistnosti na celé oktavy
Graf namérenych hodnot T,; a T, v celych oktavach v ""N02023"
= Nameétené hodnoty T20 [s] Namétené hodnoty T30 [s]
2,00
1,80
1,60
’ /
T 140 /
T 120 £
3 1,00
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Graf 4: Naméfené hodnoty primérnych dob dozvuku T2o, T30 V posuzované mistnosti na celé oktavy
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3.2 Vyhodnoceni dle CSN 73 0527

3.2.1 Stanoveni optimalni doby dozvuku To

Optimalni dobu dozvuku stanovuje na zakladé doporucenych hodnot normou CSN 73 0527
Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni ucely - Prostory
ve Skolach - Prostory pro verejné ucely.

22 - - , ;
—— 1 - opera, hudebni divadlo
2,0 +— 2 -viceucelowy sal, zkuSebna orchestru, sboru
+— 3 - ¢inoherni divadlo, zkuSebna ¢inohry, poslucharna
1,8 | 4 -kino s jednokanalowm zwkowm zafizenim 4
— 5 - télocvicna, sportowni hala, plavecka hala T 1
16 1 - = |
Tt ==
— | | | |
=14 - | P s i /-/
o ‘ [ /
10 - —T
I ol 4
06 SN
0,4

10° 2 3 456 810° 2 3 456 810° 2 3
objemV(m3)

Obr. 10: Optimalni doba dozvuku Ty pro jednotlivé typy prostor (CSN 73 0527)

Objem (m?) Doba T () Obriazek >
Frostor (orienta¢né) | (Akusticka uprava) | s rozmezim T/Ty oanai

Ucebna a poslucharna do 250 0,70 A4

Posluchéarna pies 250 Zavislost 3 —A.l A4

Jazykovavucebna 130 - 180 0,45 A4

(laborator)

Telocvicna a plavecka L

hala viech typii Skol - Zavislost 5 - A.1 A8

Tab. 7: Pozadavky na prostory ve §kolach (CSN 73 0527, Tabulka 2) — vynatek

Pro dané vyuziti a dany objem mistnosti byla stanovena dle kifivky ¢. 3 optimalni doba dozvuku
To [3]:

MISTNOST objem mistnosti V [m?] optimalni doba dozvuku To [S]
N02017 — Poslucharna 271,3 0,65
N02023 — Poslucharna 655,3 0,78
NO01031 — Open space 1646,0 1,09

Tab. 8: Optimalni doba dozvuku Ty pro posuzované prostory
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3.2.2 Akusticka simulace prostoru ,,N02017 — Poslucharna*

Dle CSN 73 0527 se prostor pro dany uéel hodnoti v obsazeném stavu (tj. véetné osob). Tudiz byl
vytvofen zjednoduseny geometricky model feSeného prostoru, ktery byl nakalibrovan
dle namétenych hodnot doby dozvuku T3zo. Nasledné probéhla simulace prostoru véetné osob. Pocet
ptitomnych osob byl uvazovan dle projektové dokumentace (cca 18 osob). Po probé&hlé simulaci bylo
prokdzano, ze stavajici stav vcetné osob je zhlediska prostorové akustiky nevyhovujici
(viz naésledujici graf). Z toho divodu byla provedena dalsi simulace feSeného prostoru vcetné
akustickych materiali upravujici parametry prostorové akustiky.

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

Obr. 11: Po¢itacovy 3D model mistnosti — S vyzna¢enim pozic virtualnich mikrofonti (modfe) a v§esmérového zdroje
hluku (erveng)

AP1

AP2

e T

Obr. 12: Pohled do akustického modelu prostoru

0deon@©1985-2015_Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic
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Novy stav: stavajici prostor byl prostor doplnén o dodate¢né akustické materialy upravujici parametry
prostorové akustiky:

— Odsazeni
Ozn. Typ akusflrckeho od tuhé Popis Vyméra [m?] Poznimka
materialu
desky
mineralni podhled podhled z mineralnich
vietné kazet tl. 20 mm vcetné )
APL | izkofrekvenéniho 500 mm nizkofrekvenéniho cca 47,3 m )
absorbéru absorbéru tl. 50 mm
akustické sténové panely umistit na zadni sténu
‘o urcené ke kontaktni ) . o
AP2 sténové panely | 43 mm ] aplikaci s rozmérem -19,44 m (napr(,):u mluvéimu)
tl. 40 mm (kontaktng) panelu (tj. 12 panely) od vysky 300 mm
2700 X 600 x 40 mm (rozmisténi viz prilohy)

Tab. 9: Tabulka pouZitych akustickych materiald v interiéru

AP1: Akustické panely s jddrem ze sklené¢ho vldkna o vysoké hustoté. Viditelny pohltivy povrch
je ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou. Hrany jsou opatieny natérem.
Instalovano do skrytého rastru. Mezi jednotlivymi panely je mezera 4 mm. Rozmér prvku
2400 x 600 x 20 mm. Odsazeni od tuhé desky 500 mm. Panely pln¢ demontovatelné. Soucasti
podhledu je nizkofrekvenéni absorbér tl. 50 mm, ktery je kladen do vzniklé vzduchové dutiny volné
po ploSe mineralnich kazet.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tiida
AP1 0,70 0,85 0,85 0,90 1,00 1,00 0,90 A

AP2: Sténové panely s jadrem ze sklen¢ho 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.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 ow trida
AP2 0,25 0,80 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 A
Tab. 10: Uvazované hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti a [-] navrhovaného akustického materialu, které je nutno
dodrzet

Vvse uvedené akustické vlastnosti vSech navrzenych akustickvch materialu deklaruje vyrobce.
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Kmitoctova zavislost doby dozvuku

e Namé&iena hodnota T30 (2 osoby) @ @» @ » Horni mez
mmm— Simulovana hodnota T30 (BEZ AKU. UPRAV, 18 os.) @ @» @ » Dolni mez

mmm— Simulovan4 hodnota T30 (VCETNE AKU. UPRAV, 18 0s.)
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Graf 5: Naméfena a simulovana primérna doba dozvuku T3o a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti

Pozn.: rozdil mezi naméfenymi hodnotami a simulovanymi hodnotami matematického modelu
je na vSech frekvencich max + 0,02 s.
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Frekvence [Hz] 125 250 500 1 000 2 000 4000
Simulace Tso [S] 0,78 0,71 0,66 0,64 0,63 0,55
Simulace T2o [S] 0,73 0,60 0,54 0,52 0,53 0,48
Simulace EDT [s] 0,58 0,40 0,37 0,31 0,32 0,28
SPL [dB] **** 77,2 74,9 74,4 74,1 74,1 73,8
Cso [dB] 74 12,3 13,2 14,3 13,9 14,9
Dso [-] 0,72 0,87 0,89 0,91 0,91 0,92
Ts [ms] 40,0 22,0 19,0 16,0 17,0 15,0
LFso [-] 0,266 0,236 0,222 0,212 0,209 0,201
ECHOwmax [-]* 0,44 0,40 0,40 0,39 0,39 0,38
STI [-]*** 0,81 Alcons [%]** 2,65
STI (Zena) [-]*** 0,82 |RASTI [-]*** 0,82
STI (Muz) [-]*** 0,82

Tab. 11: Pramérné hodnoty akustickych veliin v mistnosti vV obsazeném stavu

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky je patrné, ze maximalni hodnoty
ve v§ech bodech se nachazeji 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 pouzZivany 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 idealné by se mely nachdzet v rozmezi 0,7-1. hodnoty STI byly vypocitané
pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*H*XPrimernd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu zdroje

cca 90 dB.

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

Naméfena Tao [s]
(STAVAJICI STAV, 2 osoby)

Simulace Tso [s]
(STAVAJICI STAV, 18 osob)

2,97 2,84 2,32 2,02 1,97 1,40

1,62 1,47 1,28 1,19 1,19 0,97

Simulace Tzo [s]

(NOVY STAV, 18 osob) 078 071 066 064 063 055

Horni mez [s] 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78

Dolni mez [s] 0,42 0,52 0,52 0,52 0,52 0,42

Tab. 12: Primérné hodnoty doby dozvuku T a T3p @ meze toleran¢niho pasma v méfeném prostoru
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Obr. 13: Doba dozvuku EDT (s) pro 1 kHz v urovni 1,5 m nad podlahou
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Obr. 14: Doba dozvuku T (S) pro 1 kHz v trovni 1,5 m nad podlahou
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T(30) (s) at 1000 Hz >=0,
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Obr. 15: Doba dozvuku Tsp (s) pro 1 kHz v arovni 1,5 m nad podlahou
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Obr. 16: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v urovni 1,5 m nad podlahou
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Obr. 17: Ztetelnost Dso (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
b i 13 3 ) § 13 ¥ 13 $ 18 il i R 14 nthires

C(80) (dB) at 1000 Hz >= 15,

Wtres
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Obr. 18: Jasnost Cgo (dB) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
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Obr. 19: Rozlozeni hodnot Echo (-) dle Dietsch-Kraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz 1,5 m nad podlahou
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Obr. 20: Srozumitelnost fe¢i STI 1,5 m nad podlahou
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3.2.3 Akusticka simulace prostoru ,,N02023 — Poslucharna“

Dle CSN 73 0527 se prostor pro dany uéel hodnoti v obsazeném stavu (tj. véetné osob). Tudiz byl
vytvofen zjednoduseny geometricky model feSeného prostoru, ktery byl nakalibrovan
dle namétenych hodnot doby dozvuku Tzo. Nésledné probchla simulace prostoru véetné osob. Pocet
pritomnych osob byl uvazovan dle sdéleni objednatele (cca 66 osob). Po probéhlé simulaci bylo
prokazano, Zze stavajici stav vcetné osob je =z hlediska prostorové akustiky nevyhovujici
(viz nasledujici graf). Z toho divodu byla provedena dalsi simulace feSeného prostoru vcetné
akustickych materidli upravujici parametry prostorové akustiky.

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

Obr. 21: Pocitatovy 3D model mistnosti — S vyznacenim pozic virtudlnich mikrofont (modfe) a v§esmeérového zdroje
hluku (Cerveng)

|

0deon@©1985-2015 _Licensed to: Studio D - akustika s..0, Czech Republi

Obr. 22: Pohled do akustického modelu prostoru
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Novy stav: stavajici prostor byl prostor doplnén o dodate¢né akustické materialy upravujici parametry
prostorové akustiky:

Typ akustického| 04532eni
ozn.| ' YP > od tuhé Popis Vyméra [m?] Pozniamka
materialu
desky
Perforovany cca 255 predsténa z perforovaného
AP3 | di‘'evény obklad dfevéného obkladu v&etné | cca 20,1 m? -
v mm . f1r s
stén mineralni izolace tl. 80 mm
Perforovany cca 155 predsténa z perforovaného
AP4 | direvény obklad dfevéného obkladu véetné | cca 42,6 m? -
« mm . 1, .
stén mineralni izolace tl. 80 mm
Mineralni kazety O0mm | Lepené nebo sroubované 2
GRS tl. 40 mm (kontaktng) mineralni kazety tl. 40 mm cca 48,7 m

Tab. 13: Tabulka pouzitych akustickych materialti v interiéru

AP3: Dieveéné desky s dérovanim. Pravidelné Stérbiny 0 Sifce 8 mm. Podil dérovani 14,83 %.
Rozmér desky 1200 x 600 X 16 mm. Systém doplnén o mineralni izolaci o objemové hmotnosti
> 50 kg-m=, tl. 80 mm ze skelné plsti (nesmi dojit k sesedavani materialu). Je uréena do podhledd
a predstén, jako zvukova izolace. Musi byt kladena kontaktné s obkladem (tj. prazdné vzduchova
dutina vznikd az mezi izolantem a sténou). Odsazeni od tuhé desky 255 mm.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 ow tfida
AP3 0,59 0,94 0,96 0,79 0,63 0,44 0,60 C

AP4: Drievéné desky s dérovanim. Pravidelné $térbiny 0 Sifce 6 mm. Podil dérovani 15,34 %.
Rozmér desky 1200 x 600 x 16 mm. Systém doplnén o mineralni izolaci o objemové hmotnosti
> 50 kg:m, tl. 80 mm ze skelné plsti (nesmi dojit k sesedavani materialu). Je uréena do podhledii
a pfedstén, jako zvukova izolace. Musi byt kladena kontaktné¢ s obkladem (tj. prazdnad vzduchova
dutina vznikd aZ mezi izolantem a sténou). Odsazeni od tuhé desky 155 mm.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 ow trida
AP4 0,50 0,92 0,94 0,60 0,43 0,41 0,50 D

AP5: Akustické panely s jadrem ze sklené¢ho vlakna o vysoké hustote. Viditelny pohltivy povrch
je ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou. Hrany jsou opatieny natérem.
Rozmér prvku 1200 x 600 x 40 mm. Instalovano kontaktné pomoci lepidla.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 ow trida
AP5 0,25 0,80 0,95 0,95 1,00 1,00 1,00 A
Tab. 14: Uvazované hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti o [-] navrhovaného akustického materialu, které je nutno
dodrzet.

Vvse uvedené akustické vlastnosti vSech navrzenych akustickvch materialu deklaruje vyrobce.
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Kmitoctova zavislost doby dozvuku

e Naméiena hodnota T30 (2 osoby) @ e» @ ® Horni mez
emm— Simulovana hodnota T30 (BEZ AKU. UPRAV, 66 0s.) @ @ @ ® Dolni mez
mm— Simulovana hodnota T30 (VCETNE AKU. UPRAYV, 66 0s.)
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Graf 6: Naméfena a simulovana pramérna doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti

Pozn.: rozdil mezi naméfenymi hodnotami a simulovanymi hodnotami matematického modelu
je na vSech frekvencich max + 0,02 s.
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Frekvence [Hz] 125 250 500 1 000 2 000 4000
Simulace Tso [s] 0,76 0,66 0,65 0,65 0,64 0,62
Simulace T2o [S] 0,75 0,64 0,64 0,63 0,62 0,61
Simulace EDT [s] 0,73 0,61 0,60 0,60 0,60 0,58
SPL [dB] **** 73,3 71,6 71,4 71,9 72,1 71,8
Cso [dB] 6,6 9,7 10,0 8,8 8,4 8,8
Dso [-] 0,68 0,79 0,80 0,76 0,75 0,77
Ts [ms] 44,0 30,0 29,0 33,0 35,0 33,0
LFso [-] 0,202 0,168 0,168 0,196 0,207 0,205
ECHOwmax [-]* 0,46 0,44 0,44 0,45 0,45 0,45
STI [[]*** 0,72 | Alcons [%6]** 4,03
STI (Zena) [-]*** 0,73 |RASTI [-]*** 0,73
STI (Muz) [-]*** 0,72

Tab. 15: Pramérné hodnoty akustickych veliin v mistnosti vV obsazeném stavu

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

** Parametr Alcons (Articulation loss) je sice parametr pouzivany v zahranici, avsak je vhodné
Jjej 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 idedlne by se mély nachazet v rozmezi 0,7-1. hodnoty STI byly vypocitané
pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*EEXPrimernd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu zdroje

cca 90 dB.

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

Naméfena Tao [s]
(STAVAJICI STAV, bez osob)

Simulace Tso [s]
(STAVAJICI STAV, 66 0sob)

Simulace Tso [s]
(NOVY STAV, 66 osob)

1,22 1,58 1,84 1,84 1,76 1,42

0,96 1,09 1,16 1,16 1,13 0,99

0,76 0,66 0,65 0,65 0,64 0,62

Horni mez [s] 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94

Dolni mez [s] 0,91 0,62 0,62 0,62 0,62 0,51

Tab. 16: Praimé&rné hodnoty doby dozvuku T2 a T3 & meze toleranéniho pasma v méfeném prostoru
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Obr. 23: Doba dozvuku EDT (s) pro 1 kHz v arovni 1,5 m nad podlahou
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Obr. 24: Doba dozvuku T (s) pro 1 kHz v arovni 1,5 m nad podlahou
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Obr. 25: Doba dozvuku Tz (s) pro 1 kHz v trovni 1,5 m nad podlahou
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Obr. 26: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v urovni 1,5 m nad podlahou
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Obr. 27: Ztetelnost Dso (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
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Obr. 28: Jasnost Cg (dB) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
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Obr. 29: Rozlozeni hodnot Echo (-) dle Dietsch-Kraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz 1,5 m nad podlahou
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Obr. 30: Srozumitelnost fe¢i STI 1,5 m nad podlahou
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3.2.4 Akusticka simulace prostoru ,,N01031 — Open space*

Na zékladé podklada byl vytvoren akusticky model. Pfed provedenim akustického modelu nebylo
provedeno méteni jednotlivych parametr prostorové akustiky, tudiz nemohl byt akusticky model
zkalibrovan dle skutecného stavu prostoru na zakladé téchto méfeni.

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

122

0deon®©1985-2015  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic
Obr. 31: Pocitatovy 3D model mistnosti — S vyznacenim pozic virtudlnich mikrofont (modfe) a v§esmérového zdroje
hluku (erveng)

Obr. 32: Pohled do akustického modelu prostoru
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V navrhu je uvaZovano sucebnou s80-ti % oObsazenim osobami (CSN 73 0527:2005).
Konkrétné bylo pocitano s osobami sedicimi na ¢aste¢né polstrovanych zidlich.

Uvazované konstruk¢ni materialy: PVC tvoii naslapnou vrstvu podlahové konstrukce. Stény jsou
tvofeny cihelnym zdivem vcetné vapenocementové omitky se zdobenymi fasadnimi prvky. Detailnéji
jsou popsany jednotlivé skladby v projektové dokumentaci.

Veskeré pouzité akustické systémy jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a budou uspotradany dle
ptiloZzenych vykresi (viz kapitola 4. Ptilohy).

., Odsazeni s
Ozn. Typ akusflrckeho od tuhé Popis Vy;l_lera Poznamka
materialu desky [m?; ks]
mineralni podhled podhled z mineralnich
véetné kazet tl. 20 mm vcetné ’
a8 nizkofrekvenéniho 500 mm nizkofrekven¢niho cca87,3m )
absorbéru absorbéru tl. 50 mm
pohltivé panely ) panely z mineralnich kazet
k vytvoreni min tl. 20 mm aplikované do ) )
APB| VySkového | 200mm vyskového prechodu mezi| 63312 M
prechodu dvéma urovnémi stropu
. | zavéSena pohltiva télesa . .
AP7 | zavéSena télesa 0202::15%3%;2 o rozmérech 86 ks zavesenoSSé)tEli?lskleneho
1200 x 300 x 40 mm
akustické mol:,nlm akustuike dle dispozic voln¢
AP8 ; - paravany o rozmérech 12 ks S
paravany 1420 x 1800 x 88 mm rozmisténo po prostoru

Tab. 17: Tabulka pouzitych akustickych materiald v interiéru
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AP1: Akustické panely s jadrem ze skleného vlakna o vysoké hustoté. Viditelny pohltivy povrch je
ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou. Hrany jsou opatifeny natérem.
Instalovano do skrytého rastru. Mezi jednotlivymi panely je mezera 4 mm. Rozmér prvku
2400 x 600 x 20 mm. Odsazeni od tuhé desky 500 mm. Panely pln¢ demontovatelné. Soucasti
podhledu je nizkofrekvenc¢ni absorbér tl. 50 mm, ktery je kladen do vzniklé vzduchové dutiny volné
po plose minerélnich kazet.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tifida
AP1 0,70 0,85 0,85 0,90 1,00 1,00 0,90 A

APG6: Akustické panely s jadrem ze skleného vlakna o vysoké hustoté. PouZzivajici k vytvoreni
vyskového prechodu mezi rliznymi urovnémi stropnich kci. Viditelny pohltivy povrch
je ze sklovlaknité tkaniny. Zadni plocha pokryta skelnou tkaninou. Hrany jsou opatfeny natérem.
Instalovano do skrytého rastru. Mezi jednotlivymi panely je mezera 4 mm.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tiida
AP6 0,45 0,85 0,85 0,85 0,95 1,00 0,90 A

AP7: Volné zavéSeny akusticky prvek s jadrem ze skleného vldkna o vysoké hustoté. Pfedni i zadni
strana panelu je ze sklovlaknité tkaniny. Hrany rovné a jsou opatfeny natérem. Rozmér prvku
1200 x 300 x 40 mm. Instalovdno pomoci stavitelnych zavésii, pomoci nichz lze naptiklad zavésit
panely v odlisnych vyskovych trovnich i pod riznymi uhly.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tiida
AP7 0,30 0,40 0,45 0,80 0,85 0,75 0,50 D

AP8: Mobilni akusticky paravan S jadrem ze skleného vlakna o vysoké hustoté. Pfedni i zadni strana
panelu je ze sklovlaknité tkaniny. Okraje jsou z eloxovaného hliniku. Ukonceni paravanu pomoci
sklenéného nastavce o vySce 400 mm.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 Ow tiida
AP8 0,10 0,37 0,74 0,84 0,80 0,80 0,65 C

Tab. 18: Uvazované hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti o [-] navrhovaného akustického materialu, které je nutno
dodrzet.

Vvse uvedené akustické vlastnosti v§ech navrzenych akustickych materiala deklaruje vyrobce.
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e Simulovana hodnota T30 (BEZ AKU. UPRAYV, 80% obsazenost.)

e Simulovana hodnota T30 (VCETNE AKU. UPRAV, 80% obsazenost)
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Graf 7: Naméfena a simulovana prumérna doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti
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Frekvence [Hz] 125 250 500 1 000 2 000 4000
Simulace Tso [S] 2,18 1,66 1,49 141 1,32 1,11
Simulace T2o [$] 2,18 1,64 1,46 1,39 1,29 1,10
Simulace EDT [s] 2,11 1,55 1,43 1,35 1,17 0,96
SPL [dB] **** 74,1 72,1 71,0 70,4 69,9 69,3
Cso [dB] -0,1 2,2 2,6 3,3 44 5,6
Dso [-] 0,41 0,53 0,55 0,58 0,63 0,67
Ts [ms] 128,0 86,0 77,0 70,0 61,0 50,0
LFso [-] 0,213 0,194 0,171 0,168 0,170 0,165
ECHOwmax [-]* 0,61 0,59 0,60 0,59 0,58 0,57
STI [-]*** 0,62 Alcons [%]** 7,72
STI (Zena) [-]*** 0,64 |RASTI [-]*** 0,61
STI (Muz) [-]*** 0,63

Tab. 19: Pramérné hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti V obsazeném stavu

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

** Parametr Alcons (Articulation loss) je sice parametr pouzivany v zahranici, avsak je vhodné
Jjej 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 idedlne by se mély nachazet v rozmezi 0,7-1. hodnoty STI byly vypocitané
pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

****Priumérnd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu zdroje

cca 90 dB.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
(313'2‘2252;%5]53 _— 351 346 331 330 307 217
Simulace Tao [s] 218 166 149 141 132 111
(véetné aku. uprav, 53 0sob)

Horni mez [s] 131 131 131 131 131 131
Dolni mez [s] 0,71 0,87 0,87 0,87 0,87 0,71

Tab. 20: Praimérné hodnoty doby dozvuku Tz a T3 & meze toleranéniho pasma v méteném prostoru
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Obrazova &ast (novy stav véetné 53 0sob):

ithres

EDT(s) at 1000 Hz >=4,95

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

Obr. 33: Doba dozvuku EDT (s) pro 1 kHz v urovni 1,5 m nad podlahou

nihres

T(20)(5) at 1000 Hz >=4,36 g

4,1

0deon©1985-2015 Licensed to: Studio D - akustika s.r.0, Czech Republic —1
Obr. 34: Doba dozvuku Tz () pro 1 kHz v arrovni 1,5 m nad podlahou

thres

T(30) (s) at 1000 Hz >=4,16 s
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Obr. 35: Doba dozvuku Tz (s) pro 1 kHz v trovni 1,5 m nad podlahou
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Obr. 36: Hladina akustického tlaku SPL (dB) pro 1 kHz v Grovni 1,5 m nad podlahou
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Obr. 37: Ztetelnost Dsp (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
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Obr. 38: Jasnost Cgo (dB) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou
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Echo(Dietsch) at 1000Hz >= 0,87
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Obr. 39: RozlozZeni hodnot Echo (-) dle Dietsch-Kraakova kritéria v mistnosti, pro 1 kHz 1,5 m nad podlahou
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Obr. 40: Srozumitelnost fe¢i STI 1,5 m nad podlahou

nihres

ST >=0,84

Protokol o zkou$ce ¢. L56/17012052

Strana 43 z celkovych 58 stran




ZkuSebni laboratorf Studio D — akustika
Zku3ebni laboratof ¢. 1145 akreditovana CIA podle S,
s < normy CSN EN ISO/IEC 17025 facRL
Studio D - akustikas.ro. U Sirké{ny 467/2a /ﬁ\ e
www.akustikad.com 370 04 Ceské Budgjovice L 1145
3.3 Symboly a pouzité zkratky
Pti méfeni a vyhodnoceni byly pouzity tyto parametry:
O Ta; O T2; O Tao.......... primérné hodnoty méfenych parametrii prostorové akustiky ziskané

aritmetickym primérem pro jednotlivé polohy mikrofonti a polohy vsesmérového zdroje hluku.
Naméry, které vykazovaly nerealné hodnoty v porovnani s ostatnimi naméfenymi hodnotami, byly
vylouceny

0120; OT30; ORASTI.......... smérodatné odchylky méfenych parametri prostorové akustiky
v jednotlivych namérech, tj. pro zvolené polohy mikrofonti a polohy vSesmérového zdroje hluku.
Naméry, které vykazovaly nerealné hodnoty v porovnani s ostatnimi naméfenymi hodnotami, byly
vylouceny

Pii nasledné simulaci (dopodet obsazeného prostoru) 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. Ktivka doby dozvuku v zavislosti na frekvenci by méla byt vyrovnana.

Hladina akustického tlaku SPL, pomoci né¢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 ucel, zejména pak pro hudebni piedstaveni. Rtizné
styly hudby vyzaduji riznou hodnotu jasnosti. Napt. pro komorni hudbu se idealni hodnoty pohybuji
mezi -4 a +4 dB, atp.

Zretelnost Dso: Parametr spjaty se srozumitelnosti feci. Urcuje kvalitu poslechu feci v zavislosti na
daném prostoru. Pouziva se spiSe v zahranic¢i (zejména v némecky mluvicich zemich).

Lateral fraction LFso: hodnota zavisla ptedev§im na tvaru salu a odrazivosti ploch. Spolu
s hodnotami LFso, LFCsp 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 1ze pfesné ur€it, zda nékde v prostoru nevznika neptijemna ozvéna, popi. ono misto s ozvénou
urcit. Tento ptipadny jev se pomoci pouhého vypoctu primérné doby dozvuku neda odhalit.

Obecna srozumitelnost fec¢i STI: zkouma srozumitelnost jednotlivych slabik, slov, i celych vét
Vv mluveném projevu. Tato hodnota je velice dulezita pro poslech mluveného slova a jeji posouzeni
by mélo byt soucasti kazdého posudku feSiciho prostory primarné urCené jako cCinoherni saly,
posluchérny, u¢ebny, apod.

Srozumitelnosti ¥e¢i STI/Muz/ a STI/Zena/ jsou spise dopliujici hodnoty. Jsou feSené kvili
rozdilné primérné hloubce/vySce hlasu muze/Zeny.

Srozumitelnost Fe¢i RASTI: STI, kde jsou zapocteny rusivé vlivy elektroniky a méficich ptistroji
bez moznosti kalibrace méticiho systému (napt. Sum, maly rozsah spektra, apod.).

Alcons: Obdoba srozumitelnosti feci 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 Zavér
Byla zmétfena doba dozvuku a dal$i parametry prostorové akustiky ve vybranych poslucharnach
v ramci projektu ,,FF MU, UAM Jostova 13, OP VVV Excelentni vyzkum, Rekonstrukce objektu*.

Nasledn¢ probéhla akustickd simulace poslucharen V obsazeném stavu (tj. vcetné osob)
dle pozadavki CSN 73 0527. Na zékladé vysledki této simulace V obsazeném stavu bylo nutné
doplnit poslucharny N02017 a NO02023 materialy ovliviiujici parametry prostorové akustiky.
V poslucharnach se bude doba dozvuku pohybovat v toleranénich pasmech stanovenych
dle CSN 73 0527. Soucasné bude zabezpeena velmi dobra srozumitelnost fedi a zamezi
se negativnim u¢inkl vlivem echa. Dale také prob¢hla simulace prostoru NO1031 — Open space, ktery
bude teprve vystavén, tudiz nemohlo byt provedeno kalibraéni méteni. Tento prostor nespliuje
pozadavky normy na dobu dozvuku dle CSN 73 0527, jelikoz dal§i akustické tpravy jsou zcela
nevhodné z diivodu zachovani historickych ozdobnych prvki na fasade. I ptes nesplnéni normovych
pozadavkl bylo dosahnuto pfijatelnych parametri prostorové akustiky. Diky nevhodnému poméru
stran muze v prostoru vznikat echo.

Pro deklaraci optimalnich parametrti prostorové akustiky je nutné provadét prubézny autorsky dohled
firmou Studio D — akustika s.r.o. Autorsky dohled bude mimo jiné provazet pribézné méfeni
prostorové akustiky. Méfeni je dilezité pro pripadné stanoveni dopliiujicich akustickych systému
a pro piipadné odstranéni vSech nedostatkd.

Vsechny prvky a roSty musi byt provedeny precizné a dotaZeny, aby nedochdzelo k rezonanci prvka.
Vysledné provedeni zavisi na realiza¢ni firmé.

Protokol tesi pouze prostorovou akustiku. NeteSi zbylé c¢asti akustiky (stavebni aku. apod.)
ani pozarni, mechanicko-odolnosti, bezpecnostni, tepeln¢ technickd ani jind hlediska. PredevS§im
doporuujeme  provétit umisténi  akustickych  materidli  z bezpecnostnich  hledisek
(ostré hrany apod.) a z mechanicko-odolnostich hledisek.

Proti obsahu protokolu lze podat stiznost do Sesti mésict od jeho pievzeti zdkaznikem. Namitky
a stiznosti se podéavaji pisemne.

ZkuSebna je opravnéna uzivat odkaz na dohodu o vzdjemném uznavani zkousek a logo MRA ILAC
(Mutal Recognition Arrangement — International Laboratory Accreditation Cooperation. — Dohoda
o vzajemném uznavani — Mezinarodni spoluprace v oblasti akreditace laboratofi).
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Vysledky zkousek se tykaji jen predmeétu téchto zkousek.
Bez pisemného svoleni laboratore se nesmi protokol reprodukovat jinak nez cely.
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5 Prilohy
5.1 Souhrn posuzovanych mistnosti
,O an. 'Ucel . |Podlazi Ploczha Navrzené akustické opatieni
mistnosti| mistnosti [m?]
. 2
N02017 | Posluchama| 2NP | 47,00 | ¥ Cca47.3m
AP2: cca 19,44 m?
AP3: cca 20,1 m?
NO02023 | Poslucharna| 2NP | 97,82 | AP4: cca 42,6 m?
AP5: cca 48,7 m?
AP1: cca 87,3 m?
AP6: cca 31,2 m?
NO01031 | Open space | 1-2NP | 135,78
AP7: 86 ks
AP8: 12 ks
Tab. 21: Souhrnna tabulka posuzovanych mistnosti véetné vymeér navrzenych materialti
5.2 NavrZené akustické systémy
Celkova
Ozn.
aku. Nazev akustického opatieni hlou’bka
- systemu
opatreni
[mm]
AP1 | Ecophon Focus Ds 20 mm + Ecophon ExtraBass 50 mm cca 500 mm
cca 43 mm
AP2 | Ecophon Akusto Wall C 2700 x 600 x 40 mm s
(kontaktné)
AP3 | Grena AK 05 + mineralni izolace (p > 50 kg:m™) tl. 80 mm 255 mm
AP4 | Grena AK 02 + mineralni izolace (p > 50 kg-m=) tl. 80 mm 155 mm
cca 43 mm
AP5 | Ecophon Master F 40 mm >
(kontaktné&)
AP6 | Ecophon Focus Fixiform Ds 20 mm min 200 mm
AP7 | Ecophon Solo Baffle 1200 x 300 x 40 mm cea
P 830 az 2250 mm
AP8 | Ecophon Akusto Screen A 1800 x 1820 x 88 mm -

Tab. 22: Souhrnna tabulka navrzenych akustickych materialii v posuzovanych mistnostech
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5.3 Rozmisténi akustickych materialu

POSLUCHARNA N02023 - UMISTENI AKUSTICKEHO PODHLEDU

| (APLH

Obr. 41: Rozmisténi navrzenych akustickych materialti v N02023
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POSLUCHARNA N02023 - ROZMISTENi AKUSTICKYCH PANELU

akusticky podhled pfisazeny

DIGESTOR

APS)

zavésena
svétla

Obr. 42: Rozmisténi navrzenych akustickych materialti v N02023
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Obr. 43: Rozmisténi navrzenych akustickych materiala v N02023

REZ NOVOU VESTAVBOU SVETLIKU

E
£
w
o
|

Ecophone Focus
Fixiform Ds— 20 mm

SDK

- SDK - 12,5mm
L vzduchovd mezera — 68 mm
I miner@ini izolace — 50 mm

L Ecophone Focus Ds— 20 mm

Obr. 44: Rozmisténi navrZzenych akustickych materialti v N01031
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5.4 Odpovidajici navrzené akustické systémy

5.4.1 APL: Ecophon Master Ds 40 mm + ExtraBass 50 mm

Ml

by Feopbn'

Ecophon Focus™ Ds

Vyrobek je uréen pro pouziti tam, kde jsou vyZadovdny Hrany jsou natfeny. Rost je vyroben z pozinkované oceli.

zavésené podhledy se skrytym nosnym rastrem a zdroveri Systém je patentovdn.
snadnd demontovatelnost jednotlivych panels. Ecophon
Focus Ds m& skryty rost a symetrické hrany, coz umoZfiuje
jednodussi instalaci svitidel a ventilacnich vyustko.
Instalované podhledy tak diky zesikmenym hraném vytvéreii
nendpadnou spdru mezi jednotlivymi panely.

Systém sestévd z paneld Ecophon Focus Ds a rastru
Ecophon Connect véetné prislusenstvi, hmotnost konstrukce
je cca 3-4 kg/m2 . Kvalita systému je déna pouzitim paneld
ze skelné viny vysoké hustoty na bézi 3RD Technology.
Viditelny povrch je opatFen vrstvou materidlu Akutex™ FT

a zadni strana panelu je pokryta sklovidkennou tkaninou.

i i

=y J ] i A '7_=.. o= 2
i T aTE " H W I O =

/
L)
spubjiaye ] "wopiaiswy ‘Buipjing uiat o1

e

B 1 I
v"'ﬂ‘ﬁ‘
A..-ﬂn% J Rl \qu»
L ! Ny
| IKE° \
i |
SYSTEMOVA RADA
Rozméry, mm XL XL XL XL
| % IE 600x600  1200x600 1200x1200 1600x600 1800x600 2000x600 2400x600
E T24 - 5 - - 5 - 5
Tloustka (tl.) 20 20 20 20 20 20 20

M206, M206, M206, M206,
M207 M208, M208, M208, M?208,
M238 M238 M238 M238

M206, M206,

Instala&ni diagram
M208 M208

© Ecophon Group Ecophon Focus™ Ds, Created: 2015-04-17

zdroj:  http://www.ecophon.com/
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5.4.2 AP2: Ecophon Akusto Wall C

Fcophon Akusto™ Wall C

Systém Ecophon Akusto™ Wall C je sténovy zvukovy sklovlgknité tkaniny (povrch Texona v roznych barvéch,
absorbér, ktery je vhodné kombinovat s akustickymi nebo s povrchem z ndrazuvzdomé skelné tkaniny (Super
podhledy. Vyznaéuje se skrytym nosnym rastrem a sraZenymi G). Nabizena je také povrchovd prava Akutex™ FT (v bilé
hranami tvofici 6zké drazky mezi jednotlivymi panely. barvé White Frost). Zadni plocha paneld je pokryta skelnou
Umozfivje dosaZeni vynikajicich akustickych vlastnosti tkaninou. Rohy jsou opatfeny nétérem a povrchové Uprava
zejména ve vétsich mistnostech. Akusto™ Wall C poskytuje pohledové strany Edsteéné prekryva delsi hrany. Akusto™
Sirokou $kdlu provedeni. Wall C s povrchem Texona je také v provedeni gamma
Panely jsou demontovatelné. Systém sestdvd z panelt [odrazivym povrchem viz akustickd kfivka). Pro dosazeni
Ecophon Akusto™ Wall C a nosného rastru Ecophon nejlepsich vysledko a kvality systému pouzijte profily
Connect. Celkova hmotnost systému je 5 kg/m2. Kvdlita Ecophon Connect a jeho pfislusenstvi

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

hustoté na bazi 3RD Technology. Pohledové plocha je ze

Auowiag) ‘yoogpojBueyduoyy i CUDYY uauly

SYSTEMOVA RADA

| iE _}c Rozméry, mm
i X i 2700x600

! Thinline Profil .
WP Profil .
Tloustka (tl.) 40
M354,
M356,
Instala&ni diagram M355,
M235,
M303
® Ecophon Group Ecophon Akusto™ Wall C, Created: 2016-05-06

zdroj:  http://www.ecophon.com/
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5.4.3 AP3: GRENA AK 05

Typy a vilastnosti akustickych panelii

Provedeni akustického panelu: \

- Grenamat AL, nehoflavy A1, piipadné A2 - s1,d0

- Grenamat B, tiida B-s1,d0

- Povrchova tprava - HPL, CPL, dyha
- Perforace 14,83 %

- Velikost panelu 600 x 600; 1200 x 600 mm
- Tloustka jadra 10, 12 nebo 16 mm
- Polepeno akustickym rounem

- Provedeni hran dle poZadavku \
I4O i 240 ,_404 240 1_40_‘
|| |1 | |

T e e e T e e e e e o e 2| R

Akustické rouno ti. Imm
lepeno na rubovou stranu

1,2 1,2 1,2
1 1 1

08 0,8 0,8

0,6 0,6 0,6

0,4 0,4 04

0,2 0,2 0,2
0 0 0
Ky 4“"’ & '»@ 5 '5'3’ g ‘o@b@%@@@(\«@\p@@%ﬁ@ @@@é’ $ (‘f’ & 'L@ '\f? '5"?’ & e@e@s@@@@"&p@@%@s@ @@@@ & {f’ & '15P ,353 '5'& & 9@@@@.@@@@@%@,@%@@@@@

Vyska svéSeni 255 mm Vyska svéSeni 155 mm Vyska svéseni 50 mm

renao Tiida Cs. armady 541, 391 81 Veseli nad Luznici II, Ceska republika \\ DNV-GL J
g as.  Tel: 00420 381 549 111, Fax: 00420 381 581 071, e-mail: grenamat@grena.cz, Www.grena.cz \ /

zdroj:  http://www.grena.cz/res/dwe-files/1404055527.pdf
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Typy a viastnosti akustickych paneli

Typ:

AK 02

Provedeni akustického panelu:
- Grenamat AL, nehoflavy A1, pfipadné A2 - s1,d0
- Grenamat B, tfida B-s1,d0

- Povrchova uprava - HPL, CPL, dyha \
- Perforace 15,34 % \\
- Velikost panelu 600 x 600; 1200 x 600 mm \\

- Tloustka jadra 10, 12 nebo 16 mm, dle typu
- Polepeno akustickym rounem
- Provedeni hran dle poZzadavku

65 50 20 520 70 65

)

Akustické rouno tl. Imm
lepeno na rubovou stranu

600
520

50

I —
(T, e ey z Detall Z
)"
=== === =" |- FY S
=== === =
|
|

IR S . e m%
! 600 \_/Eﬂi_!__
V grafech jsou uvedeny namérené veliciny cinitele pohltivosti a (alfa) bezrozmérné v zavislosti na 1/3 okt. frekvenénich pasmech Hz.
13 1,2 12
1 1 1
0,8 08 08
0,6 0,6 0,6
0,4 0,4 0,4
0,2 0,2 0,2
0 0 0
SPOEEEPSSSS @t S \@Qq, @Qq‘,” @’5 S u@: > SPEESEL SO ,@@ &Q\,@?‘,QQ% °°,5 '@r@@s N SPES S S @g &m '&Q\:’ @qua °°~, &S u@e‘, N
Vyska svéseni 255 mm Vyska svéseni 155 mm Vyska svéseni 50 mm

13

zdroj:  http://www.grena.cz/res/dwe-files/1404055527.pdf
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5.4.5 APS5: Ecophon Master F

Akutex”
Surloce Technology
by Ecophon®

Fcophon Master™ F

Panel je vhodny pro skoly, ofeviené kanceldre, nebo jiné
prostory s pifsnymi poZadavky na dobrou akustiku a

srozumitelnost fe&i. Ecophon Master F se instaluje pfimo
na stdvaijici omitnuty strop, obloZeni nebo beton, &mz se

vyivaii strop s hladkym vzhledem. Zesikmené hrany vytvéreji

Uzkou drézku mezi jednotlivymi panely. Panely nejsou
demontovatelné.

Panely jsou vyrobeny ze skelného vidkna vysoké hustoty
vyuzivajici 3RD Technology. Viditelny povrch je opatren
vrstvou materidlu Akutex™ FT. Zadni strana panelu je
potazena skelnou tkaninou. Hrany jsou zesilené a opatené
ndtérem. Hmotnost konstrukce je cca 5 kg/m2.

SYSTEMOVA RADA

Rozméry, mm

Pfima montaz
Tloustka (1.}

Instalaéni diagram

Ecophon doporuéuje Connect $rouby pro rychlou a
bezpeénou instalaci.

600x600

40

M52 M52

1200x600

© Ecophon Group

zdroj:

Ecophon Master™ F, Created: 2016-10-17

http://www.ecophon.com/
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5.4.6 AP6: Ecophon Focus Fixiform Ds

Aot

by tcophont

Ecophon Focus™ Fixiform Ds

Ecophon Focus Fixiform Ds se pouzivd k vytvofeni vyskového Pro dosazeni nejlepsich vysledki a kvality systému, pouZijte

piechodu mezi réznymi Grovnémi stropu.Panely jsou systém Ecophon Connect a jeho pfislusensivi.
doddvdny rovné a sklédaiji se v misté montdze do zéhybu

90°. K dispozici je 8 mm ty¢, kterd se vsune do mista

z&hybu, jako upevnéni spoje. Rozdil v drovni Ize nastavit

mezi 150 a 530 mm pro standardni panely a az 1930 mm

pomoci systému XL. Panely Fixiform nejsou demontovatelné.

Systém se stavd z paneld Fixiform, jeho pfislusenstvi a
vn&jsich a vnitfnich rohd pro standardni velikosti. Panely jsou
vyrobeny ze skelného vidkna vysoké hustoty. Viditelny povrch
je opatten vrstvou Akutex ™ FT. Hrany maiji detail typu C a

jsou zatfeny. Systém je patentovdn.

spuppiayieN ‘uebuuois ’aa|sa!‘\N

SYSTEMOVA RADA

HL: Rozméry, mm XL XL XL
1 1200x600 1500x600 1900x600 2300x600
:b:::[
T24 . . . .
Tloustka (tl.) 20 20 20 20
Instalacni diagram M274 M275 M275 M275
© Ecophon Group Ecophon Focus™ Fixiform Ds, Created: 2016-11-04

zdroj:  http://www.ecophon.com/
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5.4.7 APT: Ecophon Solo Baffle

Fcophon Solo™ Bartle

Ecophon Sclo Baffle jsou akustickym fesenim prevazné v
piipadech, kdy nelze instalovat celoplony stropni podhled.
Solo Baffle jsou také vhodné do mistnosti, kde je zapotiebi
zachovat jejich objem a svétlou vysky, & do budov, které
jsou vybaveny systémy chlazeni TABS (Tepelné oktivni
stavebni systém).

Nabizeji se i moznosti instalace paneld Solo Baffle a to
bud’ pomoci Connect baffle profils, Connect stavitelnych
zd4vés0, nebo zavéenim na rastr Connect. Hmotnost celého
systému je 2-3 kg/m. Panely maji jGdro vyrobené ze skelné
vlny o vysoké hustot& na bazi 3RD Technology. Predni i
zadni strana panelu disponuje povrchem Akutex™ FT. Hrany

SYSTEMOVA RADA

jsou rovné a nattené. Panely Ecophon Solo Boffle jsou
snadno demontovatelné.

oissny * ‘o

L1 Rozméy.mm
1200x200 1200x300 1200x600
Specidlni montaz . .
Tlousfka (i) 40 40 40
Instalaéni diagram M232, M232, M232,
M322 M322 M322

© Ecophon Group

zdroj:

Ecophon Solo™ Baffle, Created: 2016-10-18

http://www.ecophon.com/
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5.4.8 AP8: Ecophon Akusto Screen

Ecophon Akusto™ Screen A

Ecophon Akusto Screen je vysoce efektivni zvuk pohlcujici je 24 az 44 kg. Zéroveri je i mozna instalace sklenéného
paravdn, ktery v kombinaci s akustickym stropem vytvori néstavee o flousfce 6 mm a vysce 400 mm na horni &dsti
vynikajici pracovni prostiedi v mistnostech, jako jsou paravénu. Celkové vyska paravénu pak je 1820 mm.
velkoprostorové kanceldre. Akusfo Screen je dilezifou Podstavec je z eloxovaného hliniku.

soucdst akustického feseni pro budovy vyuZivajici TABS
(Tepelné aktivni stavebni systém). Povrch paravdnu tvoii z
obou stran sklovndknitd tkanina Texona, kferd je fotoznd

s povrchem akustickych sténovych panels Akusto Wall ™.
Diky tomu je dosaZeno designu celého inferiéru ve stejném
barevném odstinu.

Ecophon Akusto Screen md jadro vyrobené ze skelného
vldkna vysoké hustoty. Cely panel je lemovén rémem z
eloxovaného hliniku. Priblizné hmotnost celého paravénu

PUD|O4 'MOSIDAA ‘B1jUS7) [04JUOY) D1HDJ] iy - AouaByy saoiniag uoyoBIAD N J1y Ysijod

SYSTEMOVA RADA

%}; Rozméry, mm
1420x1200 1420x1800

Samo stojné . .
Tloustka (t.) 88 88
Instalaéni diagram M340 M340

© Ecophon Group Ecophon Akusto™ Screen A, Created: 2016-04-25

zdroj:  http://www.ecophon.com/
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