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1. Uvod

Tato zprava byla zpracovana jako podklad pro realizaci akustickych Uprav pro sniZzeni doby
dozvuku v prostoru hlavni hraci haly 2N51 ZS Tiebi¢, dale v télocvicnadch 2N33, 3N34, 3N35, 3N41 a
dale v mistnosti komentatori 4N38 a zvukové reZii 4N39. Studie feSi vypocet potiebnych ploch
akustickych obkladd pro snizeni doby dozvuku na pozadovanou hodnotu dle CSN 73 0527. Detailni
provedeni akustickych Gprav je dokumentovano ve vykresové dokumentaci stavby.

2. Podklady, pripustné hodnoty, metodika

2.1. Podklady
- (SN 730525, CSN 73 0527,
- projektova dokumentace — AS PROJECT CZ. s.r.0.,
- Vaverka, Havréanek, Kozel, Siegl: Akustika, VUT Brno 1996,
2.2. Metodika
Dle CSN 73 0527 je doporugena hodnota doby dozvuku pro uvedené prostory nasledujici:

A) hlavni hraci hala, V= cca 39 000 m3:

Norma CSN 73 0527 stanovi doporu¢enou dobu dozvuku pro sportovni haly do velikosti 20 000 m3.
Aproximaci kiivky z obr. A.1 Ize odhadnout pro dany objem haly vhodnou dobu dozvuku

T(0) = 2,55 s pro neobsazeny stav,

Vzhledem k piedpokladu pouZiti zvukové aparatury a vhodnosti zvySeni srozumitelnosti feci budeme
uvazovat v navrhu cilovou hodnotu doby dozvuku v rozmezi 2 — 2,3 s.

B) télocvicna 3N34, V= cca 380 m3:

Norma CSN 73 0527 stanovi doporucenou dobu dozvuku pro sportovni haly od velikosti 500 m3.
Aproximaci kiivky z obr. A.1 Ize odhadnout pro dany objem haly vhodnou dobu dozvuku

T(0) = 1,04 s pro neobsazeny stav, bude voleno rozmezi 0,8 — 1 s.

C) télocvicna 3N35, V= cca 1470 m3:

T(0) = 1,27 s pro neobsazeny stav,

D) télocvicna/studovna 3N41, V= cca 276 m3:

Norma CSN 73 0527 stanovi doporucenou dobu dozvuku pro sportovni haly od velikosti 500 m3.
Aproximaci kiivky z obr. A.1 Ize odhadnout pro dany objem haly vhodnou dobu dozvuku

T(0) = 0,99 s pro neobsazeny stav, bude voleno rozmezi 0,8 — 1 s.

E) télocvicna, nacvik strelby 2N33, V= cca 382 m3:

Norma CSN 73 0527 stanovi doporucenou dobu dozvuku pro sportovni haly od velikosti 500 m3.
Aproximaci kiivky z obr. A.1 Ize odhadnout pro dany objem haly vhodnou dobu dozvuku

T(0) = 1,04 s pro neobsazeny stav,



F) mistnost pro komentatory 4N38, V = cca 23,5 m3:

Norma CSN 73 0526 stanovi doporugenou dobu dozvuku pro hlasatelny, doporuéeny objem 30 m3
dobu dozvuku

T(0)=03s.

G) zvukova reZie 4N39, V = cca 48,9 m3:

Norma CSN 73 0526 stanovi doporugenou dobu dozvuku pro rezijni mistnosti, doporugeny objem
130 m3 dobu dozvuku

T(0)=03s.

Pozn: zde chépana zvukova reZie zejména jako mistnost pro odbavovani zvukovych nahrévek pfi
sportovnich akcich.

H) technické mistnosti 4N37, 4N40 a kamery 4N36, VIP restaurace 4N08a-e, jednaci mistnosti 4N18
— 20, kancelai 4N21-4N22:

- Sirokopasmovy akusticky podhled

3. Popis situace

Jednd se o rekonstrukci a pristavbu ZS. Soucasti rekonstrukce bude i akustickd uprava
uvedenych prostor priméarné situovana do stropu (akusticky podhled). V mistnosti ¢. 4N38
(komentétofi) a zvukove rezii 4N39 je navrZen i akusticky obklad stén do vySe 2150 mm nad drovni
podlahy. V hlavni sportovni hale je kromé stropnich podhledt téZ ¢ast akustickych obklada navrzena
na volné plochy boc¢nich stén. TéZ jsou pouzity ¢alounéna sedadla se spodni perforaci sedaku.

Studie fe3i pouze vyméry ploch jednotlivych materiala tak, aby byly spinény pozadavky CSN.
Detailni konstrukeni feSeni a barevné provedeni — viz. vykresy PD stavba..

4. Vstupni parametry

A) Zdroje hluku/¢innosti: - sportovni aktivity, reprodukovana hudba, fec,

B) MozZna plochy a konstrukce pro akustickou Upravu: - strop, stény.



5. Vypoéet doby dozvuku

ad A) Hlavni hraci hala — normované meze pro télocvi¢nu - Uprava stropu — prazdné hala — akusticky
zavéSeny podhled, &aste¢né akusticky obklad stén

Doba dozvuku dle Sabina, ZS Trebié, hlavni hraci hala, normované meze, ak. uprava
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Z uvedenych vypocta je patrné, Ze ve frekvencnich pdsmech pod cca 600 Hz dochézi k nardstu doby
dozvuku. Z tohoto davodu neni pIng dodrZeno toleranc¢ni pdsmo urcené pro télocviény a sportovni
haly. Prabéh doby dozvuku koresponduje s navrzenym fteSenim stropu — tj. instalaci lehkych
akustickych panelt s mezerami mezi panely (oproti pavodni studii ke SP, kde byl uvaZzovéan
celoplodny akusticky podhled pod stropem) — z divodu dodrZeni poZadavkt na ostatni zatizeni,
zejmeéna:

- rovnomeérné vétrani haly, vedeni VZT,

- elektroinstalace, osvétlenti,

- pozarni bezpec¢nost,

- statika, vymeéna stieSniho plasté — zména konstrukce,

- dané dispozice prostoru (rekonstrukce).

Tj. pti respektovani poZadavka uvedenych profesi a dodrZzeni piedpisu a norem, které zejména
zajistuji bezpeénost provozu zimniho stadionu, nebylo mozZné provést navrh zptasobem, ktery by
zajistil pozadovany pribeh doby dozvuku.

NavrZené teSeni spliiuje poZadavek na srozumitelnost v oblasti stiednich a vy3Sich kmitoctu.
Doba dozvuku prézdné haly je v pasmu kmitocta cca od 300 Hz vySe vrozsahu T = 2 — 3 s
(poZadavek normy pro dany objem je 2,55 s).



Srozumitelnost fecové pasmo — stiedni a vysSi kmitocty (potieba tréninku, na delSi vzdélenost pienos

fedi fesi zvukovd aparatura) — Q=25, T=2.0s, V =39000 m3:

Pro ZSS......coeenee 0-2 vyborna,
pro ZSS .......cce.... 3-5 dobré,
Pro ZSS......cceenes 6-12 vyhovujici.

Zvolme komunikaéni vzdalenosti:

8 M, ZSS=0,5-VYBORNA,
16Miie ZSS=2,1-VYBORNA,
24 M o ZSS = 4,7 - DOBRA.

Akustickd Uprava stropu:

pod strop haly bude instalovan v fadach akusticky mineralni podhled o velikosti desek 1160 x
1160 x 40 mm, resp. malé ¢ast o velikosti 1160 x 560 x 40 mm voln¢ zavéSeny — TYP 1 -
referencni typ Ecophon Solo Matrix - viz. vykres v PD. Ve stiedni ¢asti bude tento podhled
dopInén akustickymi bafflemi ve dvou fadach — TYP 2, vertikdIn¢ voln¢ zavéSsenymi o rozmeéru
1200 x 600 x 40 m - referencni typ Ecophon Solo Baffle . PloSnd hmotnost podhledu do 6 kg/m2,

Akustickeé vlastnosti podhledu viz. — referencni vyrobek:

https://www.ecophon.com/cz/ecophon/free-hanging-units-and-baffles/solo/solo-matrix/

https://www.ecophon.com/cz/ecophon/free-hanging-units-and-baffles/solo/solo-baffle/

plo$nd vyméra nového podhledu TYP 1 je cca 1460 m2, TYP 2 je cca 160 m2 (hodnoty pouZité
v akustickém vypoctu, piesné vymeéry viz. vykaz vymer) .

Akustickd Uprava stén:

na podélné stény — viz ez A13 a B10 a dale na hran¢ zapadni ptistavby — fez BO7 - bude
instalovan sténovy akusticky obklad tvoieny perforovanymi deskami s vloZenou minerélni izolaci
na nosném roStu. Hloubka obkladu na podélnych sténach je 200 mm, na stén¢ pficné 100 mm.
Provedeni obkladu je nasledujici:

- vrchni perforovanéd/drazkovand deska tl. 14 mm - referencni typ Cetric Akustic G,

- vloZend izolace ze skelnych/minerélnich vlaken — doporuceni Isover Akustik SSP, tl. 50 mm
nebo obdobné s min. obj. hmotnosti 22 kg/m3,

4%

- nosny ro$t — napt. systém SPIDI pro zajisténi celkové tl. obkladu 200 mm. Na pticné sténé poté
100 mm.

Akustickeé vlastnosti viz. — referencni vyrobek:

https://www.cetris.cz/produkty/deska-cetris-akustic/

plo$nd vyméra obkladu je cca 270 m (hodnoty pouZité v akustickém vypoctu, presné vymeéry viz.
vykaz vymer) .



ad B) Télocviéna 3N34 — normované meze pro t&locviénu - Uprava stropu — t&locviéna — akusticky
podhled — svéSeni 550 mm od nosného stropu

Doba dozvuku dle Sabina, ZS Trebigé, télocviéna 3N34, normované meze, ak. Uprava
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Z uvedenych vypocta je patrné, Ze doba dozvuku je vyrovnand pii instalaci akustického podhledu
zaveéSeného pod stropni konstrukci 550 mm, v rozsahu 9,6 x 9,6 m (zbytek plochy stropu zéklop
z tvrdych desek — Cetris) . Byla volena doba dozvuku T(0) = 0,75 s z davodu zvy3eni srozumitelnosti
fe¢i (nizsi hodnota nez poZaduje norma pro télocvicny, odpovida prostorim s darazem na dobry
prenos fe¢, coz vzhledem k vySce mistnosti a vyuZiti télocvi¢ny je Zadouci).

Srozumitelnost fe¢ové pdsmo — Q=25, T=0,75s, V =380 m3:

Pro ZSS......coeenes 0-2 vyborna,
pro ZSS .......cce.... 3-5 dobré,
Pro ZSS......coeenes 6-12 vyhovujici.

Zvolme komunikaéni vzdalenosti:
SMeeeiiiiieein, ZSS=1,1-VYBORNA,
T M ZSS = 5,8 - DOBRA/VYHOVUIICI.

Akustickd Uprava stropu

- bude instalovan novy akusticky mineralni podhled ve formatu 600 popt. 1200 x 600 x 35 mm
s odolnosti proti narazu 2A v souladu s EN 13964, ze skelnych vlédken vysoké hustoty na bazi 3RD
technologie, ktery je na viditelné ¢elni strané opatien skelnou tkaninou - referencni vyrobek Ecophon
Super G A. Své&Seni podhledu 550 mm pod nosny strop. ZatiZeni stropu do 5 kg/m2, plodna cista
vymeéra nového podhledu je 85 m2 (po odecteni svitidel a VZT v podhledu),

- po obvodu mistnosti (zbytek plochy stropu) bude instalovan svéSeny podhled z Cetris desek na
systémovém rastru, svéSeni 550 mm od nosného stropu.



ad C) Télocviéna 3N35 — normované meze pro télocviénu - Uprava stropu — télocvi¢na — akusticky
podhled celoplo$ny — sv&Seni 550 mm od nosného stropu

Doba dozvuku dle Sabina, ZS Trebic, télocvicna 3N35, normované meze, ak. Uprava

1,20

1,00

0,80

0,60

Doba dozvuku (s)

——T60

0,40

—&— Horni mez

0,20

—&— Dolni mez

0,00

250 315 400 500 630 800 1k 1250 1600 2k

Frekvencni pasma

Z uvedenych vypoctu je patrné, Ze doba dozvuku je vyrovnana pfi instalaci celoploSného akustického
podhledu zavéSeného pod stropni konstrukci 550 mm.  Byla volena doba dozvuku T(0) = 0,95 sz
duvodu zvySeni srozumitelnosti fe¢i (mirné nizsi hodnota neZ poZaduje norma pro télocviény,
odpovida prostoram s durazem na dobry prenos fe¢, coz vzhledem k vyuZiti télocvicny je Zadouci).

Srozumitelnost fecové pasmo — Q=25, T=0,95s, V = 1470 m3:

Pro ZSS......cceenes 0-2 vyborna,
pro ZSS .......cce.... 3-5 dobré,
Pro ZSS......coeenes 6-12 vyhovujici.

Zvolme komunikaéni vzdalenosti:

S M ZSS=1,2-VYBORNA,
10Miee ZSS = 4,9 - VYHOVUIICI,
ISMo ZSS = 11 - VYHOVUIICI,

Akusticka Uprava stropu

- bude instalovan novy akusticky mineralni podhled ve formétu 1200 x 600 x 35 mm s odolnosti
proti narazu 2A vsouladu sEN 13964, ze skelnych vldken vysoké hustoty na bazi 3RD
technologie, ktery je na viditelné celni stran¢ opatien skelnou tkaninou - referencni vyrobek
Ecophon Super G A. Své&Seni podhledu 550 mm pod nosny strop. ZatiZeni stropu do 5 kg/m2,
plo$néd vymeéra nového podhledu je 235 m2 (po odecteni plochy svitidel),



ad D) Télocviéna/studovna 3N41 — normované meze pro t&locviénu - Uprava stropu — t&locviéna —
akusticky podhled — svéSeni 550 mm od nosného stropu

Doba dozvuku dle Sabina, ZS Trebic, télocviéna 3N41, normované meze, ak. Giprava
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Z uvedenych vypocta je patrné, Ze doba dozvuku je vyrovnand pii instalaci akustického podhledu
zaveéSeného pod stropni konstrukci 550 mm, v rozsahu 6,6 x 9,0 m (zbytek plochy stropu zéklop
z tvrdych desek — Cetris) . Byla volena doba dozvuku T(0) = 0,67 s z davodu zvy3eni srozumitelnosti
fe¢i (nizsi hodnota nez poZaduje norma pro télocvicny, odpovida prostorim s darazem na dobry
prenos fe¢, coz vzhledem k vySce mistnosti a vyuZiti télocvi¢ny je Zadouci).

Srozumitelnost fe¢ové pdsmo — Q=25, T=0,67s, V =276 m3:

Pro ZSS......cceenes 0-2 vyborna,
pro ZSS .......cce.... 3-5 dobré,
Pro ZSS......coeenes 6-12 vyhovujici.

Zvolme komunikaéni vzdalenosti:
SMeeeiiiiieein, ZSS=1,2-VYBORNA,
S M, ZSS = 8,3 - VYHOVUIJICI.

Akusticka Uprava stropu

- bude instalovan novy akusticky mineralni podhled ve formatu 600 x 600 x 35 mm s odolnosti proti
narazu 2A v souladu s EN 13964, ze skelnych vléken vysoké hustoty na bazi 3RD technologie, ktery
je na viditelné celni strané opatien skelnou tkaninou - referencni vyrobek Ecophon Super G A.
Svéseni podhledu 550 mm pod nosny strop. ZatiZeni stropu do 5 kg/m2, plodna ¢ista vyméra nového
podhledu je 55 m2 (po odecteni svitidel a VZT v podhledu),

- po obvodu mistnosti (zbytek plochy stropu) bude instalovan svéSeny podhled z Cetris desek na
systémovém rastru, svéSeni 550 mm od nosného stropu.



ad E) Télocviéna 2N33 — nacvik stirelby — normované meze pro t&locviénu - Uprava stropu —
télocvic¢na — akusticky podhled — své&Seni 550 mm od nosného stropu

Doba dozvuku dle Sabina, ZS Trebic, télocviéna 2N33, normované meze, ak. iprava
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Z uvedenych vypocta je patrné, Ze doba dozvuku je vyrovnand pii instalaci akustického podhledu
zaveéSeného pod stropni konstrukci 550 mm, vrozsahu 6,6 x 11,4 m (zbytek plochy stropu zéklop
z tvrdych desek — Cetris) . Byla volena doba dozvuku T(0) = 0,76 s z davodu zvy3eni srozumitelnosti
fe¢i (nizsi hodnota nez poZaduje norma pro télocvicny, odpovida prostorim s darazem na dobry
prenos fe¢, coz vzhledem k vySce mistnosti a vyuZiti télocvi¢ny je Zadouci).

Srozumitelnost fe¢ové pdsmo — Q=25, T=0,76s, V =381 m3:

Pro ZSS......coeenes 0-2 vyborna,
pro ZSS .......cce.... 3-5 dobré,
Pro ZSS......coeenes 6-12 vyhovujici.

Zvolme komunikaéni vzdalenosti:
B M, ZSS =3,0- VYBORNA,
10Meiiiiee, ZSS =12,1 - VYHOVUIJICI,

Akusticka Uprava stropu

- bude instalovan novy akusticky mineralni podhled ve forméatu 600 popt. 1200 x 600 x 35 mm
s odolnosti proti narazu 2A v souladu s EN 13964, ze skelnych vlédken vysoké hustoty na béazi 3RD
technologie, ktery je na viditelné ¢elni strané opatien skelnou tkaninou - referencni vyrobek Ecophon
Super G A. Své&Seni podhledu 550 mm pod nosny strop. ZatiZeni stropu do 5 kg/m2, plodna cista
vymeéra nového podhledu je 69,5 m2 (po odecteni svitidel a VZT v podhledu),

- po obvodu mistnosti (zbytek plochy stropu) bude instalovan svéSeny podhled z Cetris desek na
systémovém rastru, svéSeni 550 mm od nosného stropu.



ad F) Mistnost pro komentatory 4N38

Doba dozvuku dle Sabina, ZS Trebi¢, komentatoii 4N38, ak. uprava, normované meze (Sabine)
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Z uvedenych vypocta je patrnd vyrovnana doba dozvuku v toleran¢nich mezich pro mistnosti pro
zpracovani zvuku. Byla volena, vzhledem k malym rozmérim mistnosti, doba dozvuku v okoli T(0) =
0,2 s pro dobrou srozumitelnost reci.

Srozumitelnost fe¢ové pdsmo — Q=25, T=0,22s, V =235 m3:

Pro ZSS......coeenes 0-2 vyborna,
pro ZSS .......cce.... 3-5 dobra,
Pro ZSS......coeenes 6-12 vyhovujici.

Zvolme komunikaéni vzdalenosti:
1Mo, ZSS=0,16 - VYBORNA,
SMeeeiiiiieein, ZSS = 1,48 - VYBORNA.

Akusticka Uprava stropu

- bude instalovan novy akusticky mineralni podhled ve form¢ jednotlivych solo prvki o rozmérech
1200 x 600 x 40 mm ze skelnych vlaken vysoké hustoty na bazi 3RD technologie, ktery je na viditelné
celni strang opatien skelnou tkaninou - referencni vyrobek Ecophon Solo. SvéSeni podhledu ve vysce
cca 2150 mm nad podlahou pod vedenim VZT rozvodi. ZatiZeni stropu do 3 - 4 kg/m2, plo3na cista
vyméra nového podhledu je 4 ks paneli,

Akustickeé vlastnosti podhledu viz. — referencni vyrobek:

https://www.ecophon.com/cz/ecophon/free-hanging-units-and-baffles/solo/




Akustickd Uprava stén:

- na zadni a bo¢ni sténu do vySky 2150 mm od podlahy bude instalovan akusticky sténovy obklad
hl. 125 mm tvoieny deskami z dievéné viny pojené magnezitem 1250 x 625 x 35 mm s vloZenou
mineralni izolaci tl. 50 mm na nosném rostu. Provedeni obkladu je nésledujici:

- vrchni akusticka deska tl. 35 mm - referencni typ AMF Heradesign Superfine,

- vloZend izolace ze skelnych/mineralnich vldken — doporuceno systémova DP-4, DP-5(tvrzena

deskové mineralni izolace)

- nosny rost z CD profila.

Akustickeé vlastnosti viz. — referencni vyrobek:

https://www.cetris.cz/produkty/deska-cetris-akustic/

- plo3na vyméra obkladu je cca 14,2 m2 (hodnoty pouZité v akustickém vypoctu, piesné vyméry

viz. vykaz vymer) .

ad G) Zvukova rezie 4N39

0,70

Doba dozvuku dle Sabina, ZS Tiebi¢, zvukova rezie 4N39, ak. iprava, normované meze (Sabine)
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Z uvedenych vypocta je patrnd vyrovnana doba dozvuku v toleran¢nich mezich pro mistnosti pro
zpracovani zvuku. Byla volena, vzhledem k malym rozmérim mistnosti, doba dozvuku v okoli T(0) =
0,35 s pro dobrou srozumitelnost feci.
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Srozumitelnost fe¢ové pdsmo — Q=25 T=0,35s, V =49 m3:

Pro ZSS......coeenee 0-2 vyborna,
pro ZSS .......cce.... 3-5 dobré,
Pro ZSS......cceenes 6-12 vyhovujici.

Zvolme komunikaéni vzdalenosti:
1M, ZSS=0,2- VYBORNA,
SMeeiiiiieeein, ZSS=1,8- VYBORNA.

Akusticka Uprava stropu

- bude instalovan novy akusticky mineralni podhled ve form¢ jednotlivych solo prvki o rozmérech
1200 x 600 x 40 mm a 1200 x 1200 x 40 mm ze skelnych vldken vysoké hustoty na bazi 3RD
technologie, ktery je na viditelné ¢elni strané opatien skelnou tkaninou - referencni vyrobek Ecophon
Solo. Své&Seni podhledu ve vy3Sce cca 2150 mm nad podlahou pod vedenim VZT rozvodu. Zatizeni
stropu do 3 - 4 kg/m2, plodna cista vymeéra noveho podhledu je 3 ks paneli,

Akustickeé vlastnosti podhledu viz. — referencni vyrobek:

https://www.ecophon.com/cz/ecophon/free-hanging-units-and-baffles/solo/

Akustickd Uprava stén:

- na zadni a bo¢ni sténu do vySky 2150 mm od podlahy bude instalovan akusticky sténovy obklad
hl. 200 mm na bo¢nich sténdch hl. 125 mm tvoieny deskami z dievéné viny pojené magnezitem
1250 x 625 x 35 mm s vloZenou mineralni izolaci tl. 50 mm na nosném roStu. Provedeni obkladu
je nésledujici:

- vrchni akusticka deska tl. 35 mm - referencni typ AMF Heradesign Superfine,

- vloZena izolace ze skelnych/minerélnich vlaken — doporuceno systémova DP-4, DP-5 (tvrzena
deskova minerdlni izolace)

- nosny rost z CD profild.

Akustickeé vlastnosti viz. — referencni vyrobek:
https://www.cetris.cz/produkty/deska-cetris-akustic/

- plodna vyméra obkladu hl. 200 mm je 11 m2, hl. 125 mm poté 6 m2 (hodnoty pouZité
v akustickém vypoctu, piesné vymeéry viz. vykaz vymer) .
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ad H) technické mistnosti 4N37, 4N40 a kamery 4N36, VIP restaurace 4N08a-e, jednaci
mistnosti 4N18 — 20, kancelar 4N21

Vzhledem k vedeni rozvodu VZT bude v téchto prostorach budou instalovany Sirokopasmovy
akustické solo prvky forméatu 1200 x 600 x 40 mm, 1200 x 1200 x 40 mm, 1800 x 1200 x 40 mm,
2400 x 1200 x 40 mm a 3000 x 1200 x 40 mm zaveSené na lankéch a umisténé tésné pod vedeni VZT
rozvodu nebo jinych zatizeni dle zakresleni ve vykresu v PD - referencni vyrobek Ecophon Solo
Square, Solo Rectangle

Akustickeé vlastnosti podhledu viz. — referencni vyrobek:

https://www.ecophon.com/cz/ecophon/free-hanging-units-and-baffles/solo/

7. Pozarni charakteristiky

- mineralni podhledy - dle EN ISO 13501-1, tfida A2-s1, dO.

8. Zavér

Navrzenou CUpravou dojde ke snizeni doby dozvuku dle pozadavki CSN 73 0527 a
vyznamnému zlepSeni srozumitelnosti te¢i. V hlavni hale byla navrZzena maximaln¢ mozna akusticka
Upravu v zavislosti na provoznich a bezpe¢nostnich poZadavcich zejména profesi VZT, PBR, elektro.
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