FONICA

FONICA art s.r.0., Hefmanova 1088/8, 170 00 Praha 7, ICO: 05723728, DIC: CZ 05723728

ZS a MS Antonina Cermaka
Praha 6

Vzoroveé ucebny

Studie prostorové akustiky

Prosinec 2023



FONICA

FONICA art s.r.0., Hefmanova 1088/8, 170 00 Praha 7, ICO: 05723728, DIC: CZ 05723728

Nazev akce:

Zadavatel:

Zhotovitel:

Vedouci projektu:

Zpravu vypracoval:

Kontroloval:

Studie prostorové akustiky uc¢eben

ZS Cermaka Praha 6

ZS a MS Antonina Cermaka
Antonina Cermaka 1022/6
160 00 Praha 6 - Bubened

FONICA art, s.r.o.
Herfmanova 1088/8
170 00 Praha 7

Vladimir Helebrant

Vladimir Helebrant

Vladimir Helebrant

FONICA

Veskera prava k vyuziti si vyhrazuje FONICA art, s.r.o. spole¢né se zadavatelem.

Vysledky a postupy obsazené ve zpravé jsou duSevnim majetkem spole¢nosti FONICA art, s.r.o., a jsou chranény
autorskymi pravy ve smyslu zadkona €. 121/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisu.

Praha, 18.12.2023

Cislo zakazky: 23.0679-05



FONICA

FONICA art s.r.0., Hefmanova 1088/8, 170 00 Praha 7, ICO: 05723728, DIC: CZ 05723728

Obsah:
T VOO R 3
2. Strucny popis FESENEN0 PrOSTONU......ueiiiiiee e 3
2.1 MISENOSE €. 211 oot e e e e eeeee 3
2.2 MISENOSE €. 223 ittt e e e e e e e et ee e e e e e e e e e e e aann e e e aeaeeeees 4
3. PoZadavky na dobu dozvuku, resp. akustiCkOu Upravu .............cccceeeeeiiiinieeeeeneenn. 7
4. VYPOCet AODY AOZVUKU ....oeiiiiiiiiiiiiei et e e 9
5. Materialy pro akuStCKOU UPFaVU ........cceeeeeiiiiiiiiiiiiieee e eeeeieeeee e e e e e e eeee e 10
5.1  Akustické upravy stropu (podhledy) .........cooeiiiiiiiiiiiiiii e 10
5.2 AKUSHICKE UPTravy SEEN ...cceeviiiiiieiiieeecciiiiie e e e e e e eee e e e e e e e e e e e eannan e e e e e eeeeenes 12
6. Strucny popis akustiCKYCh UPraVv .........oooeiiiiiiiiieee e 15
6.1  Akustické tpravy stropu (podhledy) mistnosti €. 211 ........ccoevriiiiiiiiiierrieeeenns 15
6.2  Akustické pravy stén mistnosti €. 211 .......oiiiiiiiiiiiiiiii e 16
6.3  Akustické upravy stropu (podhledy) mistnosti €. 223 .......cooeiiiiiiiiiiiiiiiiieees 17
6.4  Akustické Upravy stén mistnosti €. 223 ... 18
6.5 Vykaz vymér navrhovaného akustického materialu pro obé mistnosti ........... 18
F A - Y= USSR 19
ST 0T 4 (=Y o Yoo | (=T | 20
LS TR 1o o 20

Cislo zakazky: 23.0679-05



FONICA

FONICA art s.r.0., Hefmanova 1088/8, 170 00 Praha 7, ICO: 05723728, DIC: CZ 05723728

1. Uvod

Pfedmétem této zpravy je navrh akustickych Uprav dvou vzorovych uceben v objektu ZS
Cermaka Praha 6.

Jedna se o nésledujici ucebny :

- mistnost ¢. 211 — standardni u¢ebnu
- mistnost ¢. 223 — standardni uéebnu

V danych prostorach jsou navrzeny akustické Upravy za U€elem dosazeni vhodnych
akustickych podminek — vhodné doby dozvuku.

Soucasti zpravy je rovnéz stanoveni vhodnych mezi doby dozvuku na zakladé reSerSe
technickych norem, odbornych doporucéeni a zkuSenosti z obdobnych realizaci.

Snizenim doby dozvuku obecné dochazi ke zlepSeni srozumitelnosti konverzace a k omezeni
nezadoucich pFeslechll a odrazu zvuku, coZz ma za dusledek zlepSeni celkové vnimaného
akustického komfortu a kvality vnitfniho prostfedi obecné.

2. Strucny popis reseného prostoru
2.1  Mistnost¢. 211

Dle dodané projektové dokumentace je podlahovéa plocha mistnosti 61 m? a vyska stropu cca
3,7 m nad podlahou.

Pudorys mistnosti ma obdélnikovy tvar o délce cca 8,8 m a Sifce cca 6,7 m (viz obr. 1).

Celkovy objem mistnosti je cca 226 m® a celkova plocha vSech obklopujicich stén (véetné
podlahy a stropu) je cca 242 m?.

Plocha stropu se pro nasledujici akusticky vypocet (viz kapitola 4) uvazuje jako omitka na
pevném podkladu, tedy z akustického hlediska odraziva plocha.

Plochy stén se uvazuji z ¢asti jako plochy oken s dvojitym zasklenim, s ¢aste¢nou
zvukovou pohltivosti na nizkych frekvencich, dale jako plochy dvefi (dfevo masiv,
¢astecna zvukova pohltivost na nizSich a stfednich frekvenci) a plochy skfini (dfevo
univerzalni, ¢dste€né zvukova pohltivost na nizsich a stfednich frekvenci).

Zbylé plochy stén se uvazuji jako omitka na pevném podkladu, tedy akusticky
odrazivé plochy.

Podlaha se uvazuje z vinylu, tedy obecné zvukové odraziva.
V prostoru se pocita s lavicemi pro zaky a obsazenosti cca 32 Z4ku.

Tato mistnost se z hlediska pozadavku pro stanoveni optimalni doby dozvuku (viz kapitola 3)
uvazuje jako standardni u€ebna.

Cislo zakazky: 23.0679-05
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Obr. 1 — Padorys mistnosti ¢. 211.

2.2  Mistnost ¢. 223

Podlahovéa plocha mistnosti je 76 m? a vyska stropu cca 3,7 m nad podlahou.
Pudorys mistnosti ma obdélnikovy tvar o délce cca 11,2 m a Sifce cca 6,6 m (viz obr. 2).

Celkovy objem mistnosti je cca 280 m® a celkova plocha vSech obklopujicich stén (véetné
podlahy a stropu) je cca 287 m2.

Plocha stropu se pro nasledujici akusticky vypocet (viz kapitola 4) uvazuje jako omitka na
pevném podkladu, tedy z akustického hlediska odraziva plocha.

Plochy stén se uvazuji z ¢asti jako plochy oken s dvojitym zasklenim, s ¢aste¢nou
zvukovou pohltivosti na nizkych frekvencich, dale jako plochy dvefi (dfevo masiv,
¢astecna zvukova pohltivost na nizSich a stfednich frekvenci) a plochy skfini (dfevo
univerzalni, ¢dste€né zvukova pohltivost na nizSich a stfednich frekvenci).

Zbylé plochy stén se uvazuji jako omitka na pevném podkladu, tedy akusticky
odrazivé plochy.

Podlaha se uvazuje z vinylu, tedy obecné zvukové odraziva.
V prostoru se pocita s lavicemi pro zaky a obsazenosti cca 32 Z4ku.

Tato mistnost se z hlediska pozadavku pro stanoveni optimalni doby dozvuku (viz kapitola 3)
uvazuje jako standardni u€ebna.
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Parametry obou uvazovanych mistnosti jsou pfehledné uvedeny v tabulce 1.
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Obr. 2 — Pudorys mistnosti ¢. 223.
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Parametry mistnosti Mistnost é. 211 Mistnost ¢. 223
Délka mistnosti 8,8 m 11,2 m
Sitka mistnosti 6,7 m 6,6 m
Plocha podlahy 61 m? 75,7 m?
Obvod podlahy 324 m 36,7 m
Vyska mistnosti 3,7 m 3,7 m
Objem mistnosti 225,6 m3 280,2 m?
Obsah mistnosti 241,8 m? 287,4 m?

Tab. 1 — Parametry uvaZzovanych mistnosti.

Cislo zakazky: 23.0679-05
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3. Pozadavky na dobu dozvuku, resp. akustickou tpravu

Optimalni doba dozvuku T, sledovaného prostoru je dana jeho objemem a zpasobem vyuZiti.

Pro stanoveni doporugenych hodnot doby dozvuku vyjdeme z CSN 73 0527. V naSem pFipadé
standardnich (kmenovych) uéeben norma pfimo stanovi poZzadavky na prostory tohoto typu.

Optimalni doba dozvuku T, se stanovi podle objemu mistnosti a zplsobu vyuZiti
z nasledujiciho normou udavaného obrazku (viz obr. 3) a vztahu /1/.

Pro stanoveni optimalni doby dozvuku pro prostory standardnich u€eben plati kfivka A a vztah
/1/.

{(s)

¢]

ba dozvuku 7

optimalni do

objem V (m~)

Obr. 3 — Zavislost optimalni doby dozvuku T, (s) pro kmitocet 1000 Hz na objemu V
(m3) uzavieného prostoru.

T, = 0,342.logV — 0,185 (s) 1/
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Konkrétni pozadavek dle CSN 73 0527 pro na$ pripad standardni uéebny &. 211 (objem V =
cca 226 m?) je tento:

To=cca0,62s 12/

Konkrétni pozadavek dle CSN 73 0527 pro na$ pripad standardni uéebny &. 223 (objem V =
cca 287 m?) je tento:

To=cca0,65s /3/

Frekvenéni prabéh doby dozvuku by mél v uvaZzovaném prostoru probihat v rozsahu od
125 Hz do 4 kHz uvnit toleranéniho pasma dle CSN 73 0527 — viz nasleduijici obrazek
(obr. 4).

f (Hz)

Obr. 4 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/To uéebny v zavislosti na stfednim kmitoctu
oktavového pasma.
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4. Vypocet doby dozvuku

Vypocéet doby dozvuku ve stavu bez navrhovanych akustickych Uprav po Upravach

Vypodet doby dozvuku v obou piipadech byl proveden dle CSN 73 0525 podle Eyringova
vztahu:

_ 0,163.V
£ -SIn(l-a,)+4mV

(s) 14/

kde objem mistnosti

Vv
S .. celkové plocha ohrani€ujicich stén mistnosti
ag

stfedni Cinitel zvukové ponhltivosti (-)
m ... Cinitel ttlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu

Stfedni Cinitel zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

o _ZS,.a,( ) o
°* S
kde S,- ... je dil¢i pohltiva plocha (m?)
. ... &initel zvukové pohltivosti diléi plochy (-)

Vypo&et doby dozvuku byl proveden podle CSN 73 0525 a CSN 73 0527 v oktavovych
pasmech se stfednimi frekvencemi 125 Hz az 4 kHz. Cilové doby dozvuku T, byly voleny
v souladu s pozadavky v kapitole 3.

Vypocitané doby dozvuku v danych mistnosti jsou uvedeny v pfiloze 1 a pfiloze 2, kde jsou
graficky zndzornény frekven&ni prubéhy vypocitané doby dozvuku.

Cinitele zvukové pohltivosti a vstupujici do vypoétd byly stanoveny na zakladé odborné
literatury, firemnich 0daji a provedenych méfeni stejnych nebo podobnych akustickych
materiald a prvku.

Cislo zakazky: 23.0679-05
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5. Materialy pro akustickou upravu

Pfi navrhu akustickych Uprav byly za zaklad vzaty poZzadavky uvedené v kapitole 3.

Z vypoctl doby dozvuku (viz pfiloha 1 a pfiloha 2 — Eervené krivky graft) je ziejme, ze bez
dodate¢nych akustickych Uprav by uvazované prostory nevyhovély konkrétnimu pozadavku
nebo doporuéeni dle CSN 73 0527 na frekvenéni prab&h doby dozvuku. Proto musi byt
dopInény akustické Upravy, aby bylo zajist&no spinéni pozadavku nebo doporugeni dle CSN
73 0527 a aby byl zlepSen celkovy akusticky komfort uzivateld. Navrh téchto Uprav je
predmétem této studie.

5.1 Akustické Gpravy stropu (podhledy)

Jako stropni akusticky prvek je uvazovana kombinace Sirokopasmového mineralniho podhledu
a nizkofrekvenéniho mineralniho podhledu.

SMP + MV - Sirokopasmovy mineralni podhled s mineralni vatou
Technicky popis:

* Mineralni rastrovy podhled s funkci Sirokopasmové frekvenéni zvukove pohltivosti.

» Vysoky Cinitel zvukové pohltivosti zejména v oblasti stfednich a vySSich frekvenci.

» Jednotlivé panely rastru o rozméru 600 x 600 mm, tl. 15 mm,
nebo 1200 x 600 mm, tl. 15 mm.

* Instalace akustickych mineralnich panell se provadi na pod strop svéSeny kovovy rost
— rastr.

» Instalace minerdlni vaty se provadi polozenim na akustické mineralni panely do
vzduchové mezery mezi strop a akusticky podhled.

» Plo$na hmotnost celého systému (rostu se zavéSenymi NMP panely a mineralni vatou)
je cca 3 kg/m2.

» Rastr s akustickymi mineralnimi panely je svéSeny pod stropem cca 150 mm.

» Standardni barva bila.
(jiné barvy oproti standardnim jsou mozné po dohodé)

» Akustické panely jsou pohledové identické s podhledem NMP + MV.
* Hrana mineralnich panell A, pfirazny rast T24.

» Hodnoty zvukové pohltivosti akustického materialu o plose 1 m2 pfi svéseni 150 mm
jsou uvedeny v tabulce nize (viz tab. 2).

10
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Cinitel zvukové pohltivost o

125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
0,55 0,9 1 1 1 1

Tab. 2 — Cinitel zvukové pohltivosti SMP + MV udavané vyrobcem.

Referencni produkt : Ecophon Gedina A + ExtraBass, svésSeni 150 mm.

NMP + MV - nizkofrekvencni mineralni podhled s mineralni vatou

Technicky popis:

» Mineralni rastrovy podhled s funkci nizkofrekvenéni zvukové pohltivosti.

» Vysoky Cinitel zvukové pohltivosti zejména v oblasti nizkych frekvenci.

» Jednotlivé panely rastru o rozméru 600 x 600 mm, tl. 15 mm,
nebo 1200 x 600 mm, tl. 15 mm.

» Instalace akustickych mineralnich panell se provadi na pod strop svés$eny kovovy rost
— rastr.

» Instalace minerdlni vaty se provadi polozenim na akustické mineralni panely do
vzduchové mezery mezi strop a akusticky podhled.

» Plo$na hmotnost celého systému (rostu se zavéSenymi NMP panely a mineralni vatou)
je cca 3 kg/m?2.

» Rastr s akustickymi mineralnimi panely je svéSeny pod stropem cca 150 mm.

» Standardni barva bila.
(jiné barvy oproti standardnim jsou mozné po dohodé)

«  Akustické panely jsou pohledové identické s podhledem SMP + MV.
* Hrana mineralnich panell A, pfirazny rast T24.

» Hodnoty zvukové pohltivosti akustického materialu o plose 1 m2 pfi svéseni 150 mm
jsou uvedeny v tabulce niZe (viz tab. 3).

Cinitel zvukové pohltivost o

125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
0,6 0,5 0,3 0,45 0,25 0,2

Tab. 3 — Cinitel zvukové pohitivosti NMP + MV udavané vyrobcem.

11
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Referencéni produkt : Ecophon Gedina A gamma + ExtraBass, svéseni 150 mm.

Obr. 5 — ukazka z realizace rastrového podhledu.

5.2 Akustické Upravy stén

SAO - sténovy akusticky obklad

Technicky popis:

» Akusticky obklad stén na bazi dieva s latkovym povrchem, nebo povrchem lakovanym
nebo olejovanym s kombinovanou funkci Sirokopasmové + nizko-tonové zvukové
pohltivosti.

» Obklad je navrzen tak, aby zvukova pohltivost ve frekvenénim pasmu byla naladéna
na miru pozadavkum dané mistnosti.

» Jadro ze zvukopohltivého materialu, povrch prazvuénd tkanina.
» Panel je nabizen v riznych povrchovych a barevnych variantach.
» Uvazuji se panely o rozmérech cca 1000 x 1000 mm, tloustka cca 100 mm.

* Instalace kontaktné na stény.

12
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* Hodnoty zvukové pohltivosti jsou uvedené v tabulce nize (viz tab. 4).

Zvukova pohltivost alfa

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz

2000 Hz

4000 Hz

0,5

0,5

0,5

0,5

0,4

0,3

Tab. 4 — Cinitel zvukové pohltivosti SAO udévané vyrobcem.

Referenéni produkt : Ekola FRAMEX — DO-10 akusticky sténovy panel.

Cislo zakazky: 23.0679-05
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Obr. 6 — Ukazka realizace panelu Framex.

Cislo zakazky: 23.0679-05
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Obr. 7 — Ukazka realizace panelu Framex. Povrch latka a povrch lakovany.

6. Strucny popis akustickych tprav

Nasledujici kapitola stru¢né popisuje provedeni navrhovanych akustickych Uprav obou
uceben.

6.1  Akustické Upravy stropu (podhledy) mistnosti ¢. 211

Stropni akustické panely SMP a NMP (viz popis v kapitole 5) o rozmérech 600 x 600 mm jsou
uloZzeny v kovovém rostu s rastrem cca 14 x 11, ktery pokryva celou plochu stropu.

Z toho 40% plochy stropniho akustického podhledu tvofi akustické panely SMP a 60% plochy
podhledu tvoii akustické panely NMP. DoporuCené usporadani akustickych panell je
zobrazeno na obrazku, kde pfi¢né fady NMP panell se stfidaji s pfi€énymi fadami SMP panelu.

Kovovy rost s akustickym podhledem je svéSen pod strop cca 150 mm.

Vzduchova mezera mezi podhledem a stropem je vyplnéna mineralni vatou v celé plose
podhledu.

Cely navrhovany systém akustické Upravy stropu ma plosnou hmotnost cca 3 kg/m?.

15
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L

Obr. 8 — Ukazka usporadani stropnich akustickych paneld..

6.2  Akustické upravy stén mistnosti ¢. 211

Pro akusticky navrh obkladu stén je pouzito 5 nasténnych akustickych paneld SAO (viz popis
v kapitole 5), které tvofi pas o celkové délce 5 m a vySce 1 m.

Jednotlivé akustické panely tvofici pas jsou na sténu pfipevnény kontakiné (viz obr. 6 a obr.
7).

Sténovy akusticky pas je horizontalné umistén na stfed zadni stény u€ebny a vertikdlné do
vy$Kky cca 1,2 m (pocitano od spodni hrany pasu).

Navrhovany akusticky sténovy obklad m& zamezit vzniku tfepotavé ozvény (flutteru) mezi
rovnobé&znymi sténami mistnosti.

16
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6.3  Akustické Upravy stropu (podhledy) mistnosti ¢. 223

Stropni akustické panely SMP a NMP (viz popis v kapitole 5) o rozmérech 600 x 600 mm jsou
uloZzeny v kovovém rostu s rastrem cca 18 x 11, ktery pokryva celou plochu stropu.

Z toho akustické panely SMP pokryvaji 40% plochy stropniho akustického podhledu a zbylych
60% plochy akustického podhledu pokryvaji akustické panely NMP. Doporu¢ené usporadani
akustickych panell je zobrazeno na obrazku 9, kde pficné fady NMP panelu se stfidaji
s pricnymi fadami SMP paneld.

Kovovy rost s akustickym podhledem je svéSen pod strop cca 150 mm.

Vzduchova mezera mezi podhledem a stropem je vyplnéna mineralni vatou v celé plose
podhledu.

Cely navrhovany systém akustické Upravy stropu ma plosnou hmotnost cca 3 kg/m?.

oo oo

l—;.isi. [ }L_

Obr. 9 — Ukazka usporadani stropnich akustickych panelt.

17
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6.4  Akustické upravy stén mistnosti ¢. 223

Pro akusticky navrh obkladu stén je pouzito 5 nasténnych akustickych paneld SAO o
rozmérech 1 x 1 m (viz popis v kapitole 5), které tvofi pas o celkové délce 5 m a vySce 1 m.

Akusticky pas je na sténu pfipevnén kontaktné (viz obr. 6 a obr. 7).

Sténovy akusticky pas je horizontalné umistén na stfed zadni stény uCebny a vertikdlné do
vy$Ky cca 1,2 m (pocitano od spodni hrany pasu).

Navrhovany akusticky sténovy obklad ma zamezit vzniku tfepotavé ozvény (flutteru) mezi

rovnobéznymi sténami mistnosti.

6.5 Vykaz vymér navrhovaného akustického materialu pro obé mistnosti

NavrZené akustické upravy

Potfebna plocha akustického
obkladu [m2]

Pocet kusa akustickych
panelt [ks]

Mistnost ¢. 211

Stropni akustické panely SMP 24,4 68

Stropni akustické panely NMP 36,6 102

Sténové akustické panely SAO 5 5
Mistnost ¢. 223

Stropni akustické panely SMP 30,3 85

Stropni akustické panely NMP 45,4 127

Sténové akustické panely SAO 5 5

Tab. 5 — Vykaz vymér navrhovaného akustického materialu.
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7.7aver

Vypocet doby dozvuku byl proveden teoreticky dle normy na zakladé Eyringova vztahu, viz
kapitola 6.

Vysledky vypoctu doby dozvuku pro obé vzorove ucebny jsou zobrazeny v tabulkéch a grafech
v priloze 1 a pfiloze 2.

Vypocitana doba dozvuku uceben ve stavu bez akustickych Uprav s 80% obsazenosti (viz
cervena krivka v grafech prilohy 1 a prilohy 2) lezi nad normou udavanym toleranénim
pasmem.

Po navrhovanych akustickych Upravach (viz kapitola 5 a kapitola 6) frekvenéni zavislost doby
dozvuku v obou uvazovanych ucebnéch (viz zelena kfivka v grafech pfilohy 1 a prilohy 2) jiz
splfiuje normou dané toleranéni pasmo v celém uvazovaném frekvenénim rozsahu 125 Hz —
4 kHz.

Pro dosazeni normou pozadované doby dozvuku vcelém uvazovaném rozsahu
doporucujeme pouzit akustické prvky zminéné v kapitole 5 v navrhovaném poctu kusu a
rozmisténi popsaném v kapitole 6.

Snizeni doby dozvuku na z&kladé vySe popsanych navrhovanych akustickych opatfeni
zplsobi snizeni hluénosti a zajisti zvySeni srozumitelnosti v obou u€ebnach. VSechny tyto
zminéné akustické faktory maji vliv na dosazeni optimalniho akustického komfortu
v uvazovanych prostorach.

Akustické parametry zavisi nejen na rozsahu akustické Upravy, ale také na rozmisténi
navrhovanych akustickych prvkd. Dojde-li k vyrazn&j§im zménam oproti navrhu v tomto
dokumentu, je nutné je konzultovat s akustikem.
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8. Pouzité podklady

/1/ Podklady poskytnuté objednatelem (pudorysy a fezy objektu)

/2/ CSN 73 0525 — Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — VSeobecné
zasady. 1998

/3/ CSN 73 0527 - Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni G€ely — Prostory ve Skolach — Prostory pro verejné Ucely. (srpen 2013)

9. Prilohy

Pfiloha 1 — vypoctené prabéhy doby dozvuku pro u€ebnu €. 211.
Pfiloha 2 — vypoctené pribéhy doby dozvuku pro uebnu &. 223.
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