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1. ZAKLADNIi UDAJE

1.1. VYCHOzZi UDAIJE A PODKLADY
e vykresova dokumentace

e informace predané pti komunikaci se zastupcem objednatele

1.2. POUZITE NORMY A LITERATURA
[1] SN 73 0525 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Vieobecné zasady — Ginor 1998

[2] SN 73 0527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturni ucely -
Prostory ve skolach - Prostory pro verejné ucely — bfezen 2005

[3] Vaverka, J., kol.: Stavebni fyzika 1 - urbanisticka, stavebni a prostorova akustika, nakladatelstvi
VUTIUM, Brno 1998.

[4] Hradek, T., Tucek, J.: Katalog akustickych prvk(, nakladatelstvi Akademie muzickych uméni v Praze,
Praha 2011, ISBN 978-80-7331-316-6
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2. PROSTOROVA AKUSTIKA

2.1. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY

Pro akusticky naro¢né prostory vyzaduji jak normy CSN 73 0525 a 73 0527, tak i praktické zkugenosti specialni
akustickou Upravu z ddvodu snahy o dosaZeni vhodnych akustickych podminek. V pfipadé uceben a
konferencnich salt je hlavnim cilem splnit toleranéni pasmo frekvenéniho pribéhu doby dozvuku predepsané
vyse zminovanou normou a dosahnout co nejlepsi srozumitelnosti mluveného slova, v pripadé kulturnich sald
i akustické ¢i reprodukované hudby.

Dale je nutné vhodnou konfiguraci akustickych prvkd zabranit nezddoucim odrazim zvuku a podpofit odrazy
Zadouci. Zejména u akusticky pohltivych materiall je velmi dalezZité i jejich vhodné umisténi tak, aby byly
potlaceny silné odrazy zvuku s velkym ¢asovym zpozdénim za pfimym zvukem, které mohou pusobit jako
ozvéna a zhorsit tak srozumitelnost reci a akustické podminky.

Dle normy CSN 73 0527 je stanovena optimalni doba dozvuku pro uéebny do objemu 250 m? na 0,7 s.
Vzhledem k tomu, Ze feSené uéebny maji objem mensi, byla optimalni doba dozvuku stanovena na zakladé
prabéhu ¢. 3 na Obr. 1. Jedna se o stanoveni hodnoty optimalni doby dozvuku pro poslucharny, které maji
z hlediska srozumitelnosti mluveného slova a celkové pozadované hladiny hluku takfka stejné pozadavky.

Akusticky narocné prostory

104 - PC studovna
Pro studovnu je na zakladé normy CSN 73 0527 predepsan Sirokopasmové pohltivy podhled.
125 - Zasedaci mistnost

Pro zasedaci/konferenéni mistnost je na zakladé normy CSN 73 0527 predepsan Sirokopdsmové pohltivy
podhled.

201 - Poslucharna

Optimalni doba dozvuku T pro u¢ebnu o celkovém objemu cca 195 m? byla na zakladé normy CSN 73 0527
a vySe uvedeného tvrzeni stanovena dle kfivky €. 3 na Obr. 1 na To=0,60 - 0,65 s.

Frekvencni prabéh doby dozvuku v u¢ebné by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleran¢niho
pasma dle €SN 73 0527 — viz Obr. 2. Jedna se o frekvenéni priibéh uréeny pro Fec.

301 - Poslucharna

Optimalni doba dozvuku Ty pro uéebnu o celkovém objemu cca 195 m? byla na zakladé normy CSN 73 0527
a vySe uvedeného tvrzeni stanovena dle kfivky €. 3 na Obr. 1 na To=0,60 - 0,65 s.

Frekvencni prabéh doby dozvuku v u¢ebné by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleranéniho
pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 2. Jedn4 se o frekvenéni priibéh uréeny pro fec.

332 - Ucebna

Optimalni doba dozvuku Ty pro uéebnu o celkovém objemu cca 173 m? byla na zakladé normy CSN 73 0527
a vyse uvedeného tvrzeni stanovena dle kfivky ¢. 3 na Obr. 1 na To = 0,55 - 0,60 s.

Frekvencni pribéh doby dozvuku v uc¢ebné by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleranéniho
pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 2. Jedn4 se o frekvenéni priibéh uréeny pro fec.
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CSN 73 0527
2.2
1 - opera, hudebni divadlo 25
20 2 - viceucelovy sal, zkusebna orchestru, sboru i
’ 3 - ¢inoherni divadlo, zkusebna €inohry, poslucharna
18 4 - kino s jednokanalovym zvukovym zafizenim
2 5 - télocviCna, sport.hala, plav.hala, nadr, lethalaap. |}~ 1
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Obr. 1 — Zavislost optimalni doby dozvuku To(s) pro kmitocet 1000 Hz na objemu V(m3) uzavieného
prostoru v obsazeném stavu (u zavislosti 5 neobsazeném stavu).
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Obr. 2 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru ur¢eného
k pfednesu feci v zavislosti na stfednim kmitoctu oktavového pdsma.
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2.2. TEORETICKY VYPOCET DOBY DOZVUKU
Pro vypocet doby dozvuku byl dle CSN 73 0525 poufzit EyringQv vztah:
0,163V
Te = [s]
-S.In(1-ag)+4mV

kde V [ms] je objem mistnosti
S [mz] je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

O [—] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti

m [—] je Cinitel atlumu zvuku pfi Siteni ve vzduchu

Stfedni hodnotu Cinitele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

2y = 230

kde S;[M*] jedili pohitiva plocha
i —] je Cinitel zvukové pohltivosti dil¢ich ploch
2

a
S [m } je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

Vypocet doby dozvuku byl proveden dle CSN 73 0525 v oktavovych pasmech se stfednimi kmitocty 125 Hz a?
4 kHz.

Do vypoctu doby dozvuku byly zapocitany i zvukové pohltivosti prvkd a konstrukci, které nejsou definovany
jako akusticky obklad. Jejich vliv na akustické parametry ale nelze pominout (nabytkové vybaveni, ptitomné
osoby apod.).

Vypocet doby dozvuku a graf hodnot jsou uvedeny ve vypocetni pfiloze VP1 — VP3.

2.3. RESENi PROSTOROVE AKUSTIKY

104 — PC studovna

Akusticky podhled: V prostoru bude realizovdn celoplosny Sirokopasmové pohltivy podhled AP. Tato
plocha bude vyznamné redukovat dobu dozvuku v prostoru.

Akustické obklady stén: Na bocni sténé budou instalovany dva sténové akustické obrazy SAO. Tyto plochy
budou ndapomocné v potladeni tfepotavé ozvény mezi rovnobéinymi sténami
studovny.

Umisténi prvkui viz vykresovda priloha. Specifikace prvki viz Tab1.

125 — Zasedaci mistnost

Akusticky podhled: V prostoru bude realizovadn celoplosny Sirokopasmové pohltivy podhled AP. Tato
plocha bude vyznamné redukovat dobu dozvuku v prostoru.

Akustické obklady stén: Na sténach budou instalovany sténové akustické obrazy SAO. Tyto plochy budou
napomocné v potlaceni tfepotavé ozvény mezi rovnobéznymi sténami zasedaci
mistnosti.

Umisténi prvki viz vykresova priloha. Specifikace prvki viz Tab1.
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201 - Poslucharna

Akusticky podhled:

Akustické obklady stén:

301 - Poslucharna

Akusticky podhled:

Akustické obklady stén:

332 - Ucebna

Akusticky podhled:

Akustické obklady stén:

V poslucharné bude instalovdan kombinovany akusticky podhled pro docileni
optimalni doby dozvuku. Vétsinu plochy bude tvofit akusticky podhled se snizenou
pohltivosti AP-S, ktery bude doplnén Sirokopasmové absorpcnim pohledem AP.
Tato vyznamna plocha bude zabranovat vzniku tfepotavé ozvény mezi podlahou a
stropem a bude Ucinné sniZzovat dobu dozvuku.

V poslucharné neni mozné aplikovat sténovy obklad na zadni sténu. Odraz od zadni
stény muze byt tak pro prednasejiciho rusivy a zhorSovat srozumitelnost. Zaroven
je zde moznost vzniku tfepotavé ozvény mezi predni a zadni sténou.

Umisténi prvki viz vykresovad priloha. Specifikace prvki viz Tab1.

V poslucharné bude instalovdan kombinovany akusticky podhled pro docileni
optimalni doby dozvuku. Vétsinu plochy bude tvofit akusticky podhled se snizenou
pohltivosti AP-S, ktery bude doplnén Sirokopasmové absorpcnim pohledem AP.
Tato vyznamna plocha bude zabranovat vzniku tfepotavé ozvény mezi podlahou a
stropem a bude ucinné snizovat dobu dozvuku.

V poslucharné neni mozné aplikovat sténovy obklad na zadni sténu. Odraz od zadni
stény mlze byt tak pro prednasejiciho rusivy a zhorSovat srozumitelnost. Zaroven
je zde moznost vzniku tfepotavé ozvény mezi predni a zadni sténou.

Umisténi prvki viz vykresova priloha. Specifikace prvki viz Tab1.

V uéebné bude instalovdan kombinovany akusticky podhled pro docileni optimalni
doby dozvuku. Vétsinu plochy bude tvofit akusticky podhled se snizenou pohltivosti
AP-S, ktery bude doplnén Sirokopasmové absorpénim pohledem AP. Tato
vyznamnd plocha bude zabrafovat vzniku tfepotavé ozvény mezi podlahou a
stropem a bude ucinné snizovat dobu dozvuku.

V u€ebné nenimoziné aplikovat sténovy obklad na zadni sténu. Odraz od zadni stény
muze byt tak pro prednasejiciho rusivy a zhorSovat srozumitelnost. Zaroven je zde
moznost vzniku tfepotavé ozvény mezi predni a zadni sténou.

Umisténi prvki viz vykresova priloha. Specifikace prvki viz Tab1.
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3. ZAVER

Studie prostorové akustiky stanovuje pro akusticky ndrocné prostory cilové parametry ve formé
predepsanych Upravy nebo cilové doby dozvuku.

Dodrieni predepsaného fteseni v kapitole 2.3 zajisti splnéni cilovych pozadavkd dle CSN 73 0527.
V poslucharnach a ucebné vsak neni mozné vyuzit zadni sténu pro akustické Upravy, nelze tak ocekdvat
idedlni akustické podminky.

Vramci realizace je nutné provést etapova méreni doby dozvuku pro ovéreni a pfipadnou korekci
teoretického vypoctu. Dale je nutné po dokonceni realizace provést zavérecné méreni doby dozvuku se
zpracovanim vysledkd formou méficiho protokolu.

V ptipadé jakychkoliv zmén v koncepci, umisténi nebo typu akustickych prvkd, dispoziénich zmén € zmén
skladeb konstrukci a povrchovych uUprav je nutné zajistit odsouhlaseni téchto zmén odpovédnym

akustikem.
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Vypocet doby dozvuku

nazev prostoru: 201 poslucharna, CZU FLD

Cilova doba dozvuku To = 0,60 s
zakladni parametry prostoru:
toleranéni pasmo fed 1 vyska 29 m
hudba délka 11,6 m
hudba a fe¢ Sirka 5,8 m
objem prostoru V= 195,1 m* pudorysna plocha 67,28 m
plocha prostoru S= 235,5 m?
materialy ¢initel zvukoveé pohltivosti k oktatovych pasmech plochy
popis, zakladni charakteristika 125Hz 250Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz [m?]
vzduch, 50% relativni vihkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,10E-03 2,70E-03 9,40E-03 -
strop
AP - akusticky podhled 0,45 0,80 0,90 0,85 0,90 0,90 22,2
AP-S - akusticky podhled se sniZzenou pohltivosti 0,50 0,40 0,45 0,35 0,20 0,25 36,9
svitidla, VZT 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 8,2
podlaha
podlaha - vinyl/linoleum 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 35,3
nabytek a osoby 0,25 0,30 0,35 0,45 0,45 0,40 32,0
stény
omitka 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 68,5
okna + dvefe 0,12 0,07 0,05 0,05 0,04 0,03 17,4
uzavrené skfiné a vitriny 0,10 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 15,0
celkova plocha [ 2205 |
celkova ekvivalentni pohltiva plocha [-] 45,8 50,0 55,5 54,2 50,7 56,0
e dolni mez 0,39 0,48 0,48 0,48 0,48 0,39
toleranéni pasmo [s]
horni mez 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
vypoctena doba dozvuku dle FfeSeni [s] 0,62 0,57 0,50 0,52 0,56 0,51
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Graf vypoétené doby dozvuku

nazev prostoru: 201 poslucharna, CZU FLD

objem prostoru V= 195,1 m*
plocha prostoru S= 2355 m?
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
vypocétena doba dozvuku 0,62 0,57 0,50 0,52 0,56 0,51
L dolni mez 0,39 0,48 0,48 0,48 0,48 0,39
toleranéni pasmo [s] -
horni mez 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72

Graf doby dozvuku

0,80
TT(S)

0,70

0,60 —

0,50

0,40 1~ N

0,30

0,20

0,10

0,00

125 250 500 1000 2000 4000

f(Hz)

meze toleranéniho pasma dle €SN 73 0527 pro To=0,6 s

vypoctena doba dozvuku

AVETON

AKUSTIKA

AV TECHNIKA - - T
DESIGN Vypocetni pfiloha VP1




Vypocet doby dozvuku

nazev prostoru: 301 poslucharna, CZU FLD

Cilova doba dozvuku To = 0,60 s
zakladni parametry prostoru:
toleranéni pasmo fed 1 vyska 29 m
hudba délka 11,6 m
hudba a fe¢ Sirka 5,8 m
objem prostoru V= 195,1 m* pudorysna plocha 67,28 m
plocha prostoru S= 235,5 m?
materialy ¢initel zvukoveé pohltivosti k oktatovych pasmech plochy
popis, zakladni charakteristika 125Hz 250Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz [m?]
vzduch, 50% relativni vihkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,10E-03 2,70E-03 9,40E-03 -
strop
AP - akusticky podhled 0,45 0,80 0,90 0,85 0,90 0,90 22,1
AP-S - akusticky podhled se sniZzenou pohltivosti 0,50 0,40 0,45 0,35 0,20 0,25 36,8
svitidla, VZT 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 8,4
podlaha
podlaha - vinyl/linoleum 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 35,3
nabytek a osoby 0,25 0,30 0,35 0,45 0,45 0,40 32,0
stény
omitka 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 68,5
okna + dvefe 0,12 0,07 0,05 0,05 0,04 0,03 17,4
uzavfiené skfiné a vitriny 0,10 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 15,0
celkova plocha [ 2205 |
celkova ekvivalentni pohltiva plocha [-] 45,7 49,9 55,4 54,1 50,6 55,9
. dolni mez 0,39 0,48 0,48 0,48 0,48 0,39
toleranéni pasmo [s]
horni mez 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
vypoctena doba dozvuku dle FfeSeni [s] 0,62 0,57 0,50 0,52 0,56 0,51
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Graf vypoétené doby dozvuku

nazev prostoru: 301 poslucharna, CZU FLD

objem prostoru V= 195,1 m*
plocha prostoru S= 2355 m?
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
vypocétena doba dozvuku 0,62 0,57 0,50 0,52 0,56 0,51
L dolni mez 0,39 0,48 0,48 0,48 0,48 0,39
toleranéni pasmo [s] -
horni mez 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
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Vypocet doby dozvuku

nazev prostoru: 332 uéebna, CZU FLD

Cilova doba dozvuku To = 0,58 s
zakladni parametry prostoru:
toleranéni pasmo fed 1 vyska 29 m
hudba délka 8,6 m
hudba a fe¢ Sirka 6,8 m
objem prostoru V= 1731 m® pudorysna plocha 59,7 m?
plocha prostoru S= 208,8 m?
materialy ¢initel zvukoveé pohltivosti k oktatovych pasmech plochy
popis, zakladni charakteristika 125Hz 250Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz [m?]
vzduch, 50% relativni vihkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,10E-03 2,70E-03 9,40E-03 -
strop
AP - akusticky podhled 0,45 0,80 0,90 0,85 0,90 0,90 23,0
AP-S - akusticky podhled se sniZzenou pohltivosti 0,50 0,40 0,45 0,35 0,20 0,25 29,4
svitidla, VZT 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 6,2
podlaha
podlaha - vinyl/linoleum 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 35,7
nabytek a osoby 0,25 0,30 0,35 0,45 0,45 0,40 24,0
stény
omitka 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 62,6
okna + dvefe 0,12 0,07 0,05 0,05 0,04 0,03 13,8
uzavfiené skfiné a vitriny 0,10 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 13,0
celkova plocha [ 2078 |
celkova ekvivalentni pohltiva plocha [-] 39,3 44,3 49,1 47,7 45,3 50,1
e dolni mez 0,38 0,46 0,46 0,46 0,46 0,38
toleranéni pasmo [s]
horni mez 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
vypoctena doba dozvuku dle Feseni [s] 0,65 0,57 0,51 0,53 0,56 0,51
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Graf vypoétené doby dozvuku

néazev prostoru: 332 uéebna, CZU FLD

objem prostoru V= 173,1 m*
plocha prostoru S= 208,8 m?
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
vypoctena doba dozvuku 0,65 0,57 0,51 0,53 0,56 0,51
L dolni mez 0,38 0,46 0,46 0,46 0,46 0,38
toleranéni pasmo [s] -
horni mez 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
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Nazev akce:

FLD €ZU ll.etapa

Dokument:| Specifikace prvkd prostorové akustiky
Profese:| Prostorova akustika
Stupen dokumentace:| DVZ
kéd polozk Nézev polozk Pocetmér. | Mérnd Technické specifikace, technické a uzivatelské standardy stavby, podrobny popis polozk
p y p Y jednotek | jednotka p ) y Y, P Y popis p y
Akustické Upravy stropd
AP D+M - akusticky podhled 254,2 m? jednd se o Sirokopasmové pohltivy rastrovy podhled s kazetami s jddrem ze skelné viny o formatu 600x600 mm; kazety jdou
kombinovény s prvkem AP-NF; tloustka podhledové kazety je 20 mm; licovy povrch kazet je tvofen unikatni vrstvou s moznosti
udrzby formou denniho stirani prachu/vysavani a tydenniho Cisténi za mokra; rubova strana kazet je pokryta skelnou tkaninou; jedna
se o podhledovy systém s viditelnym nosnym rastrem; kazety jsou plné demontovatelné; pozadovany Cinitel zvukové pohltivosti
podhledu pfi celkové skladebné tloustce 200 mm v oktavovych pasmech je: 125 Hz — a + 0,45; 250 Hz - a + 0,80; 500 Hz - a + 0,90; 1
kHz - a + 0,85; 2 kHz - a + 0,90; 4 kHz - a + 0,90; celkova skladebnd tloustka podhledu - 200 mm; povrchova Uprava kazet v bilé barvé
AP-S D+M - akusticky podhled se 103,1 m? jedna se o akusticky rastrovy podhled se snizenou pohltivosti na stfednich a vysokych frekvencich s kazetami s jddrem ze skelné viny
snizenou pohltivosti o formétu 600x600 mm; kazety jdou kombinovany s prvkem AP; tloustka podhledové kazety je 20 mm:; licovy povrch kazet je tvofen
unikatni vrstvou s moznosti udrzby formou denniho stirani prachu/vysavani a tydenniho ¢isténi za mokra; rubova strana kazet je
pokryta skelnou tkaninou; jednd se o podhledovy systém s viditelnym nosnym rastrem; kazety jsou plné demontovatelné;
pozadovany Cinitel zvukové pohltivosti podhledu pfi celkové skladebné tloustce 200 mm v oktdvovych pasmech je: 125 Hz — a + 0,50;
250 Hz - a + 0,40; 500 Hz - a + 0,45; 1 kHz - a + 0,35; 2 kHz - a + 0,20; 4 kHz - a + 0,25; celkova skladebnd tloustka podhledu - 200
mm; povrchova Uprava kazet v bilé barvé
Akustické Upravy stén
SAO D+M - sténovy akusticky obraz 18,7 m? jedna se o sténovy akusticky obklad s maximem Ccinitele zvukové pohltivosti na stfednich a vysokych kmitoc¢tech; mezi jednotlivymi
panely jsou viditelné bilé T profily; panely jsou plné demontovatelné; systém sestava z paneld a nosného rastru; soucasti dodavky
akustického obkladu je také instalace nosnych prvk( véetné pfislusenstvi; panely jsou vyrobeny ze skelného vlakna o vysoké hustoté;
pohledova plocha je ze silné sklovldknité tkaniny; barva - bila; rubové plocha panell je pokryta skelnou tkaninou; tloustka panel je
40 mm a jejich zakladni format 2700x1200 mm; plocha polozky je uréena ¢elnim ortogonalnim primétem (pohled); panely budou
aplikovany kontaktné; sestava panelll je po celém obvodu lemovana systémovymi lakovanymi hlinikovymi profily vcetné
systémovych rohd; uvazovany Cinitel zvukové pohltivosti obkladu v oktavovych pasmech je: 125 Hz — a + 0,20; 250 Hz - a + 0,70; 500
Hz - a+0,90; 1 kHz - a + 0,90; 2 kHz - a + 0,90; 4 kHz - a + 0,90; panely jsou celoplosné potistény grafikou dle poZadavk( investora
Akusticka méreni a projekéni ¢innost
MDD-E méreni doby dozvuku - 3 ks jedna se o etapové méfeni doby dozvuku dle normy €SN EN SO 3382-1 typovych zastupcl akusticky naro¢nych prostor s
etapové definovanymi poZadavky na cilovou dobu dozvuku; souddsti méfeni je také vyhodnoceni a protokoldrni zpracovani vysledkl s
pislusnymi zavéry v komplexni vazbé na akustiku feSenych prostor jako celkd
MDD-Z méreni doby dozvuku - 3 ks jedna se o zavérecné méfeni doby dozvuku dle normy CSN EN SO 3382-1 typovych zastupcil akusticky naro¢nych prostor s
zavérecné definovanymi poZadavky na cilovou dobu dozvuku; souéasti méfeni je také vyhodnoceni a protokolarni zpracovani vysledku
Tab1 - specifikace akustickych prvk
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