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1. Uvod

Pfedmétem této studie je zhodnoceni akustickych parametrt (doba dozvuku) ve stavajicim
stavu v 5 vybranych u¢ebnach s riznym zamérenim vyuky a ve 2 Skolnich dilnach v budovach
4 zékladnich Skol v Chomutové — ZS Beethovenova, ZS Bfezenecka, ZS Na Piikopech a ZS
Pisec¢na. Konkrétné se jedna o tyto mistnosti:

ZS Beethovenova:
Jazykova ucebna (téZ s vyukou IT - m.¢. 2.01 — dle projektu)

ZS Brezenecka:

Jazykovéa u€ebna (téZ s vyukou IT - m.¢€. 2.02 — dle projektu)
Jazykova ucebna (téZ s vyukou IT - m.¢€. 3.01 — dle projektu)
Dilny (u€ebna pracovniho vyu€ovani - m.¢. 1.01 — dle projektu)
ZS Na PFikopech:

Ucebna jazykl (téZ s vyukou IT - m.¢. 1.01 — dle projektu)
UcCebna fyziky (m.€. 2.01 — dle projektu)

ZS Piseéna:

Dilny (u€ebna pracovniho vyu€ovani - m.¢. 1.01 — dle projektu)

Obsahem praci je zméfeni doby dozvuku v danych mistnostech ve stavajicim stavu a
porovnani s pozadavky CSN 730527, které by mély byt dle platné legislativy spinény ve
vyukovych prostorach novych staveb nebo u staveb po rekonstrukci.

Zaveéry z tohoto porovnani zarover poslouzi (bude-li to podle zhodnoceni vysledk( nutné) jako
podklad pro optimalizaci navrhu akustickych Gprav (obkladl ¢i podhled(l) v dalSi ¢asti studie.
Studie byla vypracovana na zékladé objednavky €. 94-bro-201202034 statutarnino meésta
Chomutov, Zborovska 4602, 430 28 Chomutov ze dne 19.12.2016.

2. VVSeobecny popis

Parametry jednotlivych mistnosti (objem a celkova plocha obklopujicich stén v&. podlahy a
stropu) jsou uvedeny v nasledujicim prehledu. U objemu V a plochy S jsou uvedeny stavajici
hodnoty a za lomitkem stav po Upravach, tj. se snizenym akustickym podhledem, v pfipadé
jazykové uéebny 2.01 v ZS Beethovenova po zvétSeni mistnosti (vybourani stavajici pricky
mezi u€ebnou a pfilehlym kabinetem). Dale je zde uveden pocet mist pro Zaky ve stavajicim
stavu a ve stavu planovaném po rekonstrukci.

ZS Nazev mistnosti, Mist. €. | ObjemV | Plocha S
max. po €et Zak i (stav./plan) (m?3) (m?)
Beethovenova Jazykovéa ucebna (20/30) 2.01 145/192 * | 187/236 *
Bfezenecka Jazykova ucebna (17/24) 2.02 200/191 238/236
Bfezenecka Jazykova ucebna (19/24) 3.01 196/185 233/231
Bfezenecka Dilny (20/neuvedeno) 1.01 261/250 295/293
Na Pfikopech Ucebna jazykua (30/30) 1.01 256/243 2771274
Na Pfikopech UcCebna fyziky (30/30) 2.01 321/304 315/308
Pise¢na Dilny (14/16) 1.01 282/264 304/296

Poznamka (*): Mistnost bude p/i rekonstrukci zvétSena o prilehly kabinet.



ZS Beethovenova - Jazykova uéebna (2.01)

Vyska stropu je cca 3,2 m. U¢ebna byla v dob& méreni zafizena obvyklym zplsobem pro IT
uc¢ebnu — 20 stolkd s PC pro zaky + 1 pro ucitele, 3 dfevéné lavice, 1 stolek, cca 30 tvrdych
Zidli (dfevo nebo plast), tabule, nékolik nastének a plakatd, umyvadlo apod. Stény a strop byly
bez specialni akustické Upravy, omitnuté, na jedné delSi sténé byla 3 okna. Podlaha byla tvrda,
zvukové odraziva (PVC na parketach).

V rdmci rekonstrukce se pocita s instalaci nového nabytku - 7 stold po 4 Zacich s PC, 1 stolku
pro 2 zahy s PC a katedry, dale instalaci interaktivni tabule s projektorem. Mistnost bude
zvétSena o pfilehly kabinet vybouranim délici pficky. Bude instalovan akusticky podhled, na
Céast zadni stény vedle dvefi akusticky obklad.

ZS Brezenecka - Jazykové uéebny (2.02 a 3.01)

Vyska stropu je cca 3,2 m. Ucebny byly v dobé mérfeni zafizeny obvyklym zplsobem pro IT
uCebnu — 17 resp. 19 stolkl s PC pro Zaky + 1 pro ucitele, 4 Skolni lavice, cca 25 zidli
s Calounénymi sedéky, tabule, projektor, nékolik nastének a plakatt, umyvadlo apod. V rohu
mistnosti 3.01 byl umistén rack se serverem. Stény a strop byly bez specialni akustické Upravy,
omitnuté, na jedné delSi sténé byla 3 okna. Na podlaze byl poloZzen zatézovy koberec.

V rdmci rekonstrukce se pocita s instalaci nového nabytku - 6 stold po 4 Zacich s PC, a
katedry, dale instalaci interaktivni tabule s projektorem. Bude instalovan akusticky podhled, na
Céast jedné stény akusticky obklad.

ZS Biezenecka - Dilny (1.01)

VySka stropu resp. podhledu je cca 3,2 m. U¢ebna byla v dobé& méfeni zafizena obvyklym
zpusobem pro u€ebnu pracovniho vyu€ovani chlapct — 20 pracovnich stolkd se svérdkem a
plechovou skfifikou pro zaky + 1 pro ucitele, 2 Skolni lavice, cca 25 dfevénych stolicek, tabule,
nekolik skfini a skfinék na naradi a material, nékolik nastének a plakatu, umyvadlo apod. Stény
byly bez speciélni akustické upravy, omitnuté, na jedné delSi sténé byla 4 okna. Na stropu byl
instalovan obklad z dérovanych kazet Akulit ED. Podlaha byla tvrda, zvukové odraziva (PVC
nebo stérka).

V ramci rekonstrukce se pocita s instalaci nového nabytku a katedry, dale instalaci interaktivni
tabule s projektorem. Bude instalovan akusticky podhled s vysokou zvukovou pohltivosti.

ZS Na prikopech — Ugebna jazyku (1.01)

VySka stropu je cca 3,5 m. UCebna byla v dobé méfeni zafizena obvyklym zpusobem pro IT
ucebnu — 30 stolkt s PC pro Zaky + 1 pro ucitele, 1 stolek, cca 35 vétSinou tvrdych zidli, tabule,
nad ni 3 role latky (bila, zelena, modra), nékolik nastének a plakatd, skfir, umyvadlo apod.
Stény a strop byly bez specialni akustické Upravy, omitnuté, na jedné delSi sténé byla 4 okna.
Pouze na sténé do chodby byl nad urovni dvefi na sténé pfipevnén pas tenkého koberce a
Sifce cca 97 cm. Podlaha byla tvrda, zvukové odraziva (PVC).

V ramci rekonstrukce se pocita s instalaci nového nabytku - 30 stold s PC a katedry, dale
instalaci interaktivni tabule s projektorem. Bude instalovan akusticky podhled, na ¢ast zadni
stény akusticky obklad.

ZS Na prikopech — Uéebna fyziky (2.01)

VySka stropu je cca 4,45 m. U¢ebna byla v dobé& méfeni zafizena obvyklym zpusobem pro
odbornou ué¢ebnu — 10 lavic pro zaky po dvou, 10 stolkd pro zaky po jednom + 1 pro uditele, 1
stolek, 30 tvrdych zidli, tabule, promitaci platno, projektor, nékolik nastének a plakatu,
umyvadlo apod. Pfed zadni sténou byla fada skfini na pomucky o vySce cca 160 cm. V pfedni




¢asti ucebny byl instalovan zvySeny stupinek o rozmérech cca 6,3 x 1,8 m a vySce cca 22 cm.
Stény a strop byly bez specialni akustické Upravy, omitnuté, na jedné delSi sténé byla 4 okna.
Podlaha byla tvrda, zvukové odraziva (PVC na parketach).

V rdmci rekonstrukce se pocité s instalaci nového nabytku - 10 lavic pro Zaky po tfech, katedry
s laboratornim stolem, dale instalaci interaktivni tabule s projektorem. Bude instalovan
akusticky podhled. Pfed zadni sténu budou postaveny nové skfiné na pomdcky s nastavci o
celkové vySce cca 2,6 m.

ZS Piseéna - Dilny (1.01)

VyS8ka stropu resp. podhledu je cca 3,2 m. U¢ebna byla v dobé& méfeni zafizena obvyklym
zpusobem pro u€ebnu pracovniho vyu€ovani chlapct — 14 pracovnich plechovych stolkd pro
Z&ky se svérakem a zasuvkami, 1 stolek pro ucitele, 6 Skolnich lavic, cca 25 dfevénych Zidli,
stolek s vrtackou, tabule, skfifh na naradi a material, nékolik nastének a plakatt, projektor,
umyvadlo apod. Stény a strop byly bez specialni akustické Upravy, omitnuté, na jedné delSi
sténé byla 4 okna. Podlaha byla tvrda, zvukové odraziva (PVC nebo stérka).

V ramci rekonstrukce se pocita s instalaci nového nabytku — 16 stolkti s PC pro zaky, 8 vétSich
pracovnich stoll po 2 Zacich, katedry, dale s instalaci interaktivni tabule s projektorem. Pfred
zadni sténu budou postaveny nové skfiné na pomdcky, nafadi apod. Bude instalovan
akusticky podhled s vysokou zvukovou ponhltivosti.

3. Pozadavky na dobu dozvuku resp. akustickou dpra  vu

Optimalni doba dozvuku T, resp. akusticka Uprava v akusticky naro¢nych prostorach je dana
jejich objemem a zpusobem vyuZiti. Tuto problematiku v prostorach pro kulturni, Skolni a
vefejné Gcely Fesi CSN 730527.

Dle Vyhlasky €. 343/2009 Sh. musi byt v zafizenich a provozovnach pro vychovu a vzdélavani
déti a mladistvych (tedy v naSem pfipadé v u¢ebnach) dodrZzeny poZadavky na dobu dozvuku
dle pfislusné technické normy (CSN 730527). Jde o prostory, kde je nutno provést specialni
akustickou Upravu pro dosaZzeni poZadované doby dozvuku.

V nékterych méné naroénych prostorach neni normou stanovena optimalni doby dozvuku, ale
pozadavek na zpUsob akustické Upravy — napf. Sirokopasmovy akusticky obklad stropu resp.
podhled.

Konkrétni pozadavky na uéebny dle CSN 730527 jsou v nasem piipadé tyto:

Jazykové ucebny
Objem (orienta¢né): V = cca 130 az 180 m?
Optimalni doba dozvuku: T, = 0,45 s

Ugebny (klasické — naSem pfipadé ucebna fyziky 2.01 v ZS Na Pfikopech)
Objem (orienta¢né): V < 250 m?
Optimalni doba dozvuku: T, =0,7 s

Doba dozvuku se hodnoti v obsazeném stavu, tj. pfi pfitomnosti osob. Za obsazeny stav se
uvazuje obsazenost 80 az 100%.

Frekvencni prubéh doby dozvuku by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf
toleranéniho pasma dle CSN 730527 — viz nasledujici obrazek.
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Dilny Ize z hlediska CSN 73 0527 zafadit do kategorie ugebny pracovni vychovy. Pro né neni
v norm& CSN 73 0527 stanovena pozadovana doba dozvuku. Je zde uveden poZadavek na
Sirokopasmovy obklad stropu, tj. nejcast&ji v podobé& akustického podhledu s vysokou
zvukovou pohltivosti. Ugelem téchto Gprav je primarné snizit hladiny hluku, ktery zde pfi
provozu vznika (manipulace a prace s narfadim a materidlem, hovor a chiize osob, posun zidli
atd.), dale téZz dosazeni pfijatelné srozumitelnosti feci.

4. Namérené doby dozvuku a dopo ¢et zvukové pohltivosti zak

Pro zhodnoceni stavajiciho stavu bylo provedeno orientaéni méfeni doby dozvuku. Méfeni
bylo provedeno dle CSN EN ISO 3382-1 v 6 riznych polohach zdroje zvuku a mikrofonu
metodou integrované impulzni odezvy. Jako zdroj impulzniho zvuku byl pouZzit vystfel ze
startovaci pistole, signal byl vyhodnocen analyzatorem zvuku Norsonic NOR 140.
Vyhodnoceni bylo provedeno v oktavovych pasmech se stfednimi kmitocty 125 Hz az 4 kHz.
Hodnoty naméfené v jednotlivych méficich polohéach byly zpramérovéany.

Namérfené hodnoty byly pouzity jako podklad pro vypocéty doby dozvuku v u€ebnach v
obsazeném stavu, tj. pfi pfitomnosti Zaku, jejichz zvukova pohltivost byla pfipoc¢itana
k naméfené. PFi tomto vypoctu byl uvazovan takovy pocet Zaka, ktery odpovida zamyslenému
stavu po rekonstrukci pfi obsazeni 80-90% pIného poctu mist. Vypocet doby dozvuku
v obsazeném stavu byl pouzit dle CSN 73 0525 podle Eyringova vztahu (blize viz kap. 8).
Zvukové pohltivosti Zakd byly pouZity z CSN EN 12354-6 pfiloha C.

Naméfené hodnoty doby dozvuku ve stavajicim stavu a vypocitané doby dozvuku jsou
uvedeny v tabulkach a grafech v pfilohach 1 az 7.

5. Zhodnoceni doby dozvuku ve stavajicim stavu

ZS Beethovenova - Jazykova uéebna (2.01)

Naméfené hodnoty doby dozvuku ve stavajicim stavu a vypocitané doby dozvuku jsou
uvedeny v tabulce a grafu v pfiloze 1.

Z grafu je patrné, Ze hodnoty doby dozvuku jsou i v obsazeném stavu vysSi, neZz poZaduje
CSN 730527 pro jazykovou uéebnu. Kdyby 3lo o klasickou u¢ebnu, byly by poZadavky CSN
730527 témér spinény.



Je ale nutno mit na paméti, Ze u€ebna bude pfi rekonstrukci zvétSena vybouranim pricky o
pFilehly kabinet, tj. zhruba o tfetinu pavodniho objemu. Tedy i doba dozvuku by se za téchto
podminek adekvatné zvysila.

ZS Brezenecka - Jazykové uéebny (2.02 a 3.01)

Namérfené hodnoty doby dozvuku ve stavajicim stavu a vypocitané doby dozvuku jsou
uvedeny v tabulkach a grafech v pfiloze 2 a 3.

Z graft v uvedenych pfilohach je patrné, Ze hodnoty doby dozvuku jsou i v obsazeném stavu
vy$8i, nez pozaduje CSN 730527 pro jazykovou uéebnu. Piekrogeni je nejvyraznéj$i na
nizkych kmitoétech do 500 Hz, doba dozvuku je zna¢né nevyrovnana kvali koberci na podlaze,
ktery tlumi prfedevSim vysoké frekvence. S kobercem se ale po rekonstrukci v u¢ebnach uz
nepocita.

ZS Na prikopech — Uéebna jazyk( (1.01)

Naméfené hodnoty doby dozvuku ve stavajicim stavu a vypocitané doby dozvuku jsou
uvedeny v tabulce a grafu v pfiloze 4.

Z grafu je patrné, Ze hodnoty doby dozvuku jsou i v obsazeném stavu vyrazné vyssi, nez
pozaduje CSN 730527 pro jazykovou uéebnu. Doba dozvuku je pomérné vyrovnana, pas
koberce na sténé do chodby nezplsobi vyznamny pokles doby dozvuku na vySSich
frekvencich.

ZS Na prikopech — Ugebna fyziky (2.01)

Namérené hodnoty doby dozvuku ve stavajicim stavu a vypocitané doby dozvuku jsou
uvedeny v tabulce a grafu v pfiloze 5.
Z grafu je patrné, Ze hodnoty doby dozvuku jsou i v obsazeném stavu vyrazné vyssi, nez
pozaduje CSN 730527 i pro klasickou uéebnu. Prekrodeni je nejvyraznéjsi na nizsich
kmito¢tech v pasmech 250 a 500 Hz.

ZS Brezenecka - Dilny (1.01)

Namérené hodnoty doby dozvuku ve stavajicim stavu jsou uvedeny v tabulce a grafu v pfiloze
6.

Hodnoty doby dozvuku jsou pomérné nizké diky stavajicimu podhledu pod stropem z kazet
Akulit. Tento podhled je ale zastaraly a poskozeny a ma byt v ramci rekonstrukce nahrazen
novym.

ZS Piseéna - Dilny (1.01)

Namérené hodnoty doby dozvuku ve stavajicim stavu jsou uvedeny v tabulce a grafu v pfiloze
7.

Hodnoty doby dozvuku jsou vysoké — na stfednich frekvencich nad 2 s. V mistnosti nejsou
provedeny Zadné akustické Upravy. Z porovnani s naméfenymi hodnotami doby dozvuku
v dilnach ZS Bfezenecké (pFiloha 6), ktera je co do objemu i zafizeni srovnatelna, je patrny
zésadni rozdil. Hodnoty doby dozvuku jsou v dilnach ZS Pise&na vice nez 4x vyssi, coz
zasadné zhorSuje srozumitelnost feci a vede k vyrazné vysSich hladinam hluku pfi provozu.

Z vy3e uvedeného rozboru je patrné, Ze spinéni pozadavk( CSN 730527 se bez akustickych
Uprav neobejde. Jedinou mistnosti, kde jsou poZadavky splnény, jsou dilny v ZS Bfezenecka,
kde je akusticky podhled, ktery se bude ménit kvuli zastaralosti a Spatnému stavu.

Proto bude v dalSi ¢asti studie vypracovan ramcovy navrh akustickych Uprav, ktery stanovi
potfebné mnozstvi a umisténi akustickych materialt, aby bylo zajisténi splnéni pozadavku



CSN 730527 po realizaci Uprav. Zejména bude nutno se zamé&Fit na tiumeni nizkych frekvenci
v u¢ebnach, zejména jazykovych.

6. Materialy pro akustickou Upravu
PFi navrhu akustické Upravy byly za zaklad vzaty poZadavky uvedené v kap. 3.
Akustické obklady a materialy, které jsou navrZzeny pro Upravy stropu, jsou tyto:

Akustické podhledy

SMP+MV

Sirokopasmovy zvukové pohltivy mineralni podhled v rastru 600x600 mm, tl. desek min. 15
mm, vazeny Cinitel zvukové pohltivosti aw=1,0 (pfi svéSeni podhledu 200 mm), hrana desek
A, pfiznany rastr T24, vSe v bilé barvé, pohledové identicky s podhledem NMP+MV. Pro
zvySeni zvukové pohltivosti na nizkych frekvencich je na podhled poloZena viozka z mineralni
vaty tl. 50 mm zabalena do tenké PER fdlie s mikropeforaci. VysSka svéSeni podhledd pod
stropem dle aktualni situace 15-20 cm - viz vykresy.

Priklad: Ecophon Gedina A, mineralni vloZzka Ecophon Extra Bass,

NMP+MV

nizkofrekvenéni minerdlni podhled v rastru 600x600 mm, tl. desel min. 15 mm, vaZeny Cinitel
zvukové pohltivosti aw=cca 0,3, €initel zvukové pohltivosti v oktavovych pasmech pfi svéSeni
podhledu 200 mm pfiblizné: 125Hz — 0,5; 250Hz — 0,40; 500Hz — 0,30; 1kHz — 0,45; 2kHz —
0,25; 4 kHz — 0,20), hrana desek A, pfiznany rastr T24, vSe v bilé barvé, pohledové identicky
s podhledem SMP+MV. Pro zvy3eni zvukové pohltivosti na nizkych frekvencich je na podhled
poloZena vloZka z minerdlni vaty tl. 50 mm zabalena do tenké PER f6lie s mikropeforaci. Vyska
sveéSeni podhledl pod stropem dle aktualni situace 15-20 cm - viz vykresy.

Priklad: Ecophon Gedina A/gamma, mineralni vioZzka Ecophon Extra Bass

D&Ieiivté poznamka: Pro spravnou funkci kombinovaného akustického podhledu z podhled d
typ & SMP+MV a NMP+MV je nutné pravideln & stfidat oba typy desek — nap F. po pasech o §i Fce
rastru nebo ve stylu Sachovnice.

SMP

Sirokopasmovy zvukové pohltivy mineralni podhled v rastru 600x600 mm, tl. desek min. 15
mm, vazeny Cinitel zvukové ponhltivosti aw=1,0 (pfi svéSeni podhledu 200 mm), hrana desek
A, pfiznany rastr, vSe v bilé barvé. VySka svéSeni podhledd pod stropem cca 20 cm.

Pfiklad: Ecophon Gedina A

Akustické obklady st én (pouze jazykové u €ebny)

Na ¢asti jedné stény jazykovych je navrzen kombinovany akusticky obklad, ktery se sklada z
3 nize uvedenych typl. Obklad zac¢ina v arovni cca 90 cm nad podlahou pasem obkladu NO
o0 vy3ce cca 60 cm. Nad nim je pas mineralniho obkladu SMO o vy3ce 90 cm. Zbytek vysky
pod podhledem zaujima nizkofrekvenéni rezonator NFR.

NFR
nizkofrekvencni rezonator — obklad s vysokym Cinitelem zvukove pohltivosti pfedevSim na
nizkych kmito&tech. Celni deska SDK 12,5 mm na nosném rostu, bil4 interiérova barva, otvory



o priméru 60 mm se vsazenymi plastovymi prichodkami s lemem, rozte¢ 150 mm, akusticka
mineralni vioZka tl. 50 mm (napf. Ecophon Extra bass), celkova tloustka skladby cca 110-120
mm.

SMO

Sirokopasmovy mineralni obklad s vysokym ¢initelem zvukové pohltivosti pfedevsim na
stfednich a vysokych kmito¢tech. Minerélni sténové panely tl. 40 mm na nosném rostu,
600x900 mm, bila barva (napf. Ecophon Akusto Wall C Super G), akusticka mineralni viozka
tl. 50 mm (napf. Ecophon Extra bass), celkové tloustka skladby cca 110-120 mm.

NO

nizkofrekvenéni obklad s vy3sim &initelem zvukové pohltivosti na nizkych kmitoétech. Celni
deska SDK 12,5 mm na nosném rostu, bila omyvatelna barva, otvory prim.60mm, rozte¢ 150
mm, akustickd minerdlni vioZzka tl. 50 mm (napf. Ecophon Extra bass), celkova tloustka
skladby cca 110-120mmTechnicky popis:

Ddlezita pozndmka: Pro spravnou funkci kombinovaného akustického obkladu z typ & NFR, SMO
a NO (vysoka zvukova pohltivost na nizkych frekvenc  ich) je nutné zajistit, aby vzduchova mezera
za témito obklady byla propojena ve svislém sm  éru.

7. Stru €ny popis a mnoZstvi akustickych uprav

ZS Beethovenova - Jazykova uéebna (2.01)

V ucebné je navrzen celoplodny kombinovany mineralni akusticky podhled z typi SMP+MV a
NMP+MV v pom éru cca 1:2 . Oba typy podhledt jsou prostfidany po pasech kolmych na delSi
sténu. Vyska svéSeni podhledu pod stropem je cca 15 cm kvuli zachovani nékolika cm viditelné
stény nad vrcholem nadpraZzi oken.

Na ¢asti zadni stény napravo od dvefi je umistén kombinovany akusticky obklad z obklad
typd NFR, SMO a NO v celkové §ifce 3,0 m. Obklad zaéiné v trovni cca 90 cm nad podlahou
pasem obkladu NO o vy3ce cca 60 cm. Nad nim je pas mineraliniho obkladu SMO o vy3ce 90
cm. Zbytek vysky pod podhledem zaujima nizkofrekvenéni rezonator NFR.

Podlaha se uvazuje tvrda (PVC).

ZS Biezenecka - Jazykové uéebny (2.02 a 3.01)

V obou u¢ebnach je navrzen kombinovany mineralni akusticky podhled z typd SMP+MV a
NMP+MV v pom éru cca 1:1 . Oba typy podhledt jsou prostfidany po pasech kolmych na delSi
sténu. VySka svéSeni podhledu pod stropem je cca 20cm. Kvili moznosti otevieni oken je
podhled zakon&en ve vzdalenosti cca 120 cm od nich svislym SDK Celem.

Na Casti jedné stény napravo od dvefi je v obou u€ebnach umistén kombinovany akusticky
obklad z obkladl typd NFR, SMO a NO v celkové $ifce 4,8 m. Obklad zagina v Grovni cca 90
cm nad podlahou pasem obkladu NO o vySce cca 60 cm. Nad nim je pas mineralniho obkladu
SMO o vysce 90 cm. Zbytek vy3ky pod podhledem zaujiméa nizkofrekvenéni rezonator NFR.
Podlaha se uvazuje tvrda (PVC), stavajici koberec bude odstranén.

ZS Brezenecka - Dilny (1.01)

V dilnach je navrzen Sirokopasmovy minerélni akusticky podhled typu SMP. Vy3ka svéSeni
podhledu pod stropem je cca 20cm. Kvlli moznosti otevieni oken je podhled zakonéen ve
vzdalenosti cca 120 cm od nich svislym SDK &elem.

Akusticky obklad na sténach se neuvazuje.




ZS Na prikopech — Ugebna jazykut (1.01)

V ucebné je navrzen kombinovany mineralni akusticky podhled z typti SMP+MV a NMP+MV
v pom éru cca 1:1 . Oba typy podhledd jsou prostfidany po pasech kolmych na delsi sténu.
Vyska svéSeni podhledu pod stropem je cca 20cm. Kvali moznosti otevieni oken je podhled
zakoncen ve vzdalenosti cca 50 cm od sloupt mezi okny svislym SDK ¢Eelem.

Na Céasti zadni stény mezi technologickym rackem a umyvadlem je umistén kombinovany
akusticky obklad z obkladd typd NFR, SMO a NO v celkové Sitce 4,8 m. Obklad zagina
v arovni cca 90 cm nad podlahou pasem obkladu NO o vySce cca 60 cm. Nad nim je pas
mineralniho obkladu SMO o vy3ce 90 cm. Zbytek vySky pod podhledem zaujima
nizkofrekvenéni rezonator NFR.

Podlaha se uvazuje tvrda (PVC). Stavajici pas koberce na sténé do chodby neni uvazovan,
predpoklada se, Ze bude pfi rekonstrukci odstranén.

ZS Na prikopech — Uéebna fyziky (2.01)

V ucebné je navrzen celoplodny kombinovany mineralni akusticky podhled z typi SMP+MV a
NMP+MV v pom éru cca 1:2 . Oba typy podhledt jsou prostfidany po pasech kolmych na delSi
sténu. VySka svéSeni podhledu pod stropem je cca 20 cm.

Akusticky obklad na sténach se neuvazuje. Pro dosazeni poZzadované doby dozvuku neni
potfeba.

Podlaha se uvazuje tvrda (PVC).

ZS Piseéna - Dilny (1.01)

V dilnach je navrzen celoplo3ny Sirokopasmovy mineralni akusticky podhled typu SMP. VySka
svéSeni podhledu pod stropem je cca 20cm.
Akusticky obklad na sténach se neuvazuje.

Vykresy s podrobnostmi o umisténi akustickych obkladd a podhled jsou uvedeny jako
zvlastni pfilohy mimo zpravu.

Vymeéry jednotlivych typa akustickych podhledd a obkladi jsou uvedeny v soupisu praci

v priloze zpravy.

8. Vypo €et doby dozvuku

Vypocet doby dozvuku po Upravach

Vypocet doby dozvuku po tpravach byl pouZit dle CSN 73 0525 podle Eyringova vztahu:

B 0,163V
®  -S.In(l-ag)+4mV

(s) 11/

kde V ... objem mistnosti
S ... celkova plocha ohrani¢ujicich stén mistnosti
Qg .. stfedni Cinitel zvukove pohltivosti (-)

m ... Cinitel atlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu

Stfedni Cinitel zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

_).Sa B
as =S5 (=) 121



kde S ...je dil¢i pohltiva plocha (m?)
a; ... Cinitel zvukove pohltivosti dilCi plochy (-)

Vypocet doby dozvuku byl proveden podle CSN 73 0525 a CSN 73 0527 v oktavovych
pasmech se stfednimi kmito&ty 125 Hz aZz 4 kHz. Cilové doby dozvuku T, byly voleny v souladu
s pozadavky v kap. 3. Pfi vypocétech byl uvazovan takovy pocet zaka, ktery odpovida
zamyslenému stavu po rekonstrukci pfi obsazeni 80-90% plného poctu mist, tedy obvyklému
obsazeni u¢eben.

Vypocitané doby dozvuku v uéebnéach jsou uvedeny ve vypocetnich pfFilohach v pfiloze, kde
je graficky znazornén frekvenéni prubéh vypocitané doby dozvuku v porovnani s prubéhem
doby dozvuku ve stavajicim stavu a toleran¢nim polem pro frekvenéni pribéh doby dozvuku
dle CSN 730527,

Cinitele zvukové pohltivosti o vstupujici do vypoétd byly stanoveny na zékladé odborné
literatury, firemnich Gdaji a provedenych mérfeni stejnych nebo podobnych akustickych
materiald a prvku.



9. Zaver

Navrzenou akustickou Upravou bude dosazeno poZzadovanych hodnot doby dozvuku ve vSech
feSenych ucebnach. Vypoditané hodnoty doby dozvuku v jazykovych ucebnach se pohybuji
uvnit toleranéniho pasma dle CSN 730527 vztazeného k hodnoté T, = 0,45 s. Vypoditané
hodnoty doby dozvuku v uéebné fyziky 2.01 (ZS Na Pfikopech) se pohybuji uvnitf toleranéniho
pasma dle CSN 730527 vztazeného k hodnoté T, = 0,7 s.

V dilnach se ocekava po instalaci akustickych podhledl doba dozvuku na stfednich a
vysokych frekvencich 0,4 az 0,45 s, tedy i v dilnach v ZS Bfezenecka dojde k mirnému poklesu
oproti stavajicimu stavu. Diky témto Upravam bude dosazeno nizSich hladin hluku pfi provozu
a dobré srozumitelnosti Feci.

Pred vlastni realizaci doporu¢ujeme provést presnéjSi zaméfeni rozmérd upravovanych
mistnosti a vypracovani podrobného projektu, ktery zpfesni upravované plochy, vyreSi
koordinace v navaznosti na rozmisténi svitidel, pfipadné dalSich prvkd v podhledech a na
sténach atd.

Akustické parametry (doba dozvuku) zavisi nejen na rozsahu akustické Upravy, ale také jejich
rozmisténi. Dojde-li k vyrazn&jSim zménam oproti tomto navrhu, je nutné je konzultovat s
akustikem.

Zpravu vypracoval: o4
Ing. Vaclav MOULIK N _“ ILIL
EKOLA group, spol. sr.o. : d W

V Praze 7.2. 2017

Pouzité podklady

/1] Vlastni prohlidka a zamérfeni mistnosti

/2] Podklady poskytnuté atelierem KAP (pldorysy mistnosti)

13/ CSN 730525 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - V3eobecné zasady.
1998

14/  CSN 73 0527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni tcely — Prostory ve Skolach — Prostory pro vefejné ucely. 2005

/5/  CSN EN 12354-6 - Stavebni akustika - Vypocet akustickych vlastnosti budov z vlastnosti
stavebnich prvk( - Cast 6: Zvukova pohiltivost v uzavfenych prostorech. Pfiloha C.

16/  Prospekty, katalogy a www stranky

Prilohy v rdmci zpravy:

Obr.1 — ZS Beethovenova - jazykova uéebna 2.01 - naméfené doby dozvuku (stavajici stav)
Obr.2 — ZS Bfezenecka - jazykova uéebna 2.02 - naméfené doby dozvuku (stavajici stav)
Obr.3 — ZS Bfezenecka - jazykova uéebna 3.01 - naméfené doby dozvuku (stavajici stav)
Obr.4 — ZS Na PFikopech - uéebna jazyk 1.01 - naméfené doby dozvuku (stavajici stav)
Obr.5 — ZS Na PFikopech - uéebna fyziky 2.01 - naméfené doby dozvuku (stavajici stav)
Obr.6 — ZS Bfezenecka - dilny 1.01 - naméfené doby dozvuku (stavajici stav)

Obr.7 — ZS Piseéné - dilny 1.01 - namé&Fené doby dozvuku (stavajici stav)

Obr.8 — ZS Beethovenova - jazykova uéebna 2.01 - vypoc&et doby dozvuku po Upravach
Obr.9 — ZS Bfezenecka - jazykova uéebna 2.02 - vypocet doby dozvuku po Gpravach
Obr.10 — ZS Biezenecka - jazykova u¢ebna 2.02 - vypocet doby dozvuku po Gpravach
Obr.11 — ZS Na Pfikopech - ugebna jazyk(i 1.01 - vypo&et doby dozvuku po Gpravach
Obr.12 — ZS Na PFikopech - u¢ebna fyziky 2.01 - vypocet doby dozvuku po Gpravach
Obr.13 — ZS Biezenecka - dilny 1.01 - vypocet doby dozvuku po Upravach
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Obr.14 — ZS Pise¢na - dilny 1.01 - vypocet doby dozvuku po Gpravach
PrFiloha 15 - Soupis akustickych obkladu a podhledud

Prilohy mimo zpravu (vykresy):

Vykres 1 — ZS Beethovenova - Jazykovéa uéebna 2.01 — navrh akustickych tprav
Vykres 2 — ZS Bfezenecka - Jazykové uéebny 2.02 a 3.01 - navrh akustickych tprav
Vykres 3 — ZS BFezenecka - Dilny 1.01 - navrh akustickych Gprav

Vykres 4 — ZS Na Pfikopech - Ugebna jazyk( 1.01 - navrh akustickych Gprav
Vykres 5 — ZS Na Piikopech - Ugebna fyziky 2.01 - navrh akustickych Gprav

Vykres 6 — ZS Pise¢na - Dilny 1.01 - navrh akustickych tprav

11



Z85 Beethovenova Hodnoceni doby dozvuku T V=145m3

Jazykova uéebna 2.01 ve stavajicim stavu bez akustickych Gprav
frekvence{Hz) | 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Méreno v neobsazeném stavu 9.1.2017 0,93 0,91 0,95 0,99 0,91 0,78
S dopodéiem 25 zaku 0,88 0,80 0,80 0,77 0,70 0,62
dolni mez tolerance 0,29 0,36 0,36 0,36 0,36 0,29
horni mez tolerance 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Graf doby dozvuku T,
10 3
Tas (82
2,5
2
1,5
3
I —\\‘;
0,5 R R X R R L K N 1 R K & N R 1 § &R X X X J§ K N 1 R N X N X I
o
M5 63 125 250 500 1000 2000 4000 5000
f(Hz) — =
=i N&Feno v neobsazenem stavu 9.1.2017
=== 5 dopocétem 25 zak(
== = =Meze toleranéniho pasma dle €SN 730527 pro To=0,45s

Tento list nenahrazuje méfici protokol doby dozvuku. /(w’/—‘j f?
Datum méfenf : 9.1.2017 EKOLA group, spol.sr.o. C \\ )E b \
ok

Mé&Feni provedli : Mistrovska 4, i todibih
Ing.V.Moulik, B¢.O.Simon 108 00 Praha 10

Obr.1 — ZS Beethovenova - jazykova uéebna 2.01 - naméfené doby dozvuku (stavajici stav)
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ZS5 Biezeneckd Hodnoceni doby dozvuku T V=200 m3

Jazykova uéebna 2.02 ve stavajicim stavu bez akustickych Gprav

frekvence(Hz) | 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Méreno v neobsazeném stavu 9.1.2017 1,14 1,30 1,04 0,76 0,73 0,66
S dopocétern 20 zaka 1,07 1,10 0,88 0,63 0,59 0,54
dolni mez tolerance 0,29 0,36 0,36 0,36 0,36 0,29
horni mez tolerance 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54

Grat doby dozvuku Ty,
3

Ty, (8)

2,5

1,5

»

E—
05 - D S
-._l------ll------ - -y
ey _] LT
o
3,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

f(Hz) —=

=i MéFeno v neobsazeném stavu 9.1.2017
== S clopoétem 20 Zakl

== == Meze toleranéniho pasma dle €SN 730527 pro To=0,45s

®

Tento list nenahrazuje méfici protokol doby dozvuku. i ﬂ?/’;;j
N
i

Daturmn méfenf : 9.1.2017 EKOLA group, spol.s r.o. /4 d il_a:' 4 \
MeFeni provedli : Mistroveka 4, (\.a/ ; ==

i) i — qroup, spol. s ro.
Ing.V.Moulik, Bc.O.Simon 108 00 Praha 10

Obr.2 — ZS Bfezenecka - jazykova uéebna 2.02 - naméfené doby dozvuku (stavajici stav)
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Z8 Bfezenecka Hodnoceni doby dozvuku T V=196 m3

Jazykovd uéebna 3.01 ve stavajicim stavu bez akustickych Uprav
frekvence(Hz) | 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Méreno v neobsazeném stavu 9.1.2017 1,41 1,14 1,01 0,80 0,77 0,66
S dopodiemn 20 zaka 1,23 0,98 0,85 0,65 0,61 0,54
dolni mez lolerance 0,29 0,36 0,36 0,36 0,36 0,29
horni mez tolerance 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Grat doby dozvuku T,
10 3
T (82

2,5

2

1,5

BN\
\\Q\
! \
\\-_ B
R R 1 X X i 3 2 1 X X X X N 1 R N § N R I 3 N I “_-m
0,5
—-’-—ll-----Il------ ----------—-
i}
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

f(Hz) ——=
=i M&feno v neobsazenem stavu 9.1.2017
=g § dopoctem 20 zakd

== == Meze toleranéniho pasma dle €SN 730527 pro To=0,45s

e

Tento list nenahrazuje méfici protokol doby dozvuku.

Daturm méfeni : 9.1.2017 EKOLA group, spol.sr.o. /13 E;it O )Ll,; b \
MéFeni provedli : Mistrovska 4, =
Ing.V.Moulik, Be.G.8imon 108 00 Praha 10

—* groug, spol. $ .o,

Obr.3 — ZS Bfezenecka - jazykova uéebna 3.01 - naméfené doby dozvuku (stavajici stav)
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Z8 Na P¥ikopech Hodnoceni doby dozvuku T V=256 m3

L&ebna jazykd 1.01 ve slavajicim stavu bez akustickych dprav
frekvence(Hz) | 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Méreno v neobsazeném stavu 9.1.2017 1,35 1,22 1,23 1,21 1,11 0,96
S dopodiem 25 zakd 1,27 1,07 1,05 0,86 0,86 0,77
dolni mez tolerance 0,29 0,36 0,36 0,36 0,36 0,29
horni mez 1olerance 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Graf doby dozvuku Ty
T 3
Ty (8)
2,5
2
1,5
l
\ ‘F‘
1 \‘”L
g
0,5 S K 1L N N L R N & N 3§ 1 & § L R R 1 N &R 1 N J 1 R & 1 N N 1
_----ll-----II------U-----------
o
35 63 1258 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz) —=
=g N&Feno v necbsazenem stavu 9.1.2017
==g== § dopoétemn 25 zakn
===« Maze toleranéniho pasma dle €SN 730527 pro To=0,45s

Tento list nenahrazuje méfici protokol doby dozvuku. /’-:@ [ 5
Datum méfeni : 9.1.2017 EKOLA group, spol.s r.o. f(d U\k@&&

MéFeni provedli : Mistrovska 4, P
r ” — grou, spol.sro.
Ing.V.Moulik, Bc.O.Simon 108 00 Praha 10

Obr.4 — ZS Na Prikopech - uéebna jazyk( 1.01 - naméFené doby dozvuku (stavajici stav)
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Z8 Na Pfikopech Hodnoceni doby dozvuku T V=322m3

Ugebna Tyziky 2.01 ve stavajicim stavu bez akustickych Opray
frekvence{Hz) | 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Méfeno v neobsazeném stavu 9.1.2017 1,26 1,76 1,66 1,53 1,40 1,16
S dopoétem 25 zaka 1,20 1,52 1,40 1,21 1,09 0,94
dolnf mez tolerance 0,46 0,56 0,56 0,56 0,56 0,46
horni mez tolerance 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Graf doby dozvuku T,
10 3
Tas (82
2,5
2
Pr—
Fa o
1,6 ///“ e
4
/ Y
1
\
0,5 —-—_‘-dl------ ------------“-.%.--
i}
3,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

f(Hz) — ==

=== \éfeno v neobsazeném stavu 9.1.2017
=== G dopottem 25 Zakd

=== «Meze toleranéniho pasma dle €SN 730527 pro To=0,7s

-

Tento list nenahrazuje méfici proiokol doby dozvuku.

—;
Daturm méfenf : 9.1.2017 EKOLA group, spol.s r.o. (e )Ll, )
Méfeni provedli : Mistrovska 4, L/

% 2 group, spol. sr. o,
Ing.V.Moulik, Bc.(G.Simon 108 00 Praha 10

Obr.5 — ZS Na PFikopech - uéebna fyziky 2.01 - naméfené doby dozvuku (stavajici stav)
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Z8 Bfezenecka Hodnoceni doby dozvuku T V=261 m3

Dilny 1.01 ve slavajicim slavu
trekvencef{Hz) | 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Méfeno v necbsazeném stavu 9.1.2017 1,10 0,56 0,44 0,48 0,56 0,59

Grat doby dozvuku Ty,

T 3
Tag (8}
2,5
2
1,5
‘ N\
\\
b F__a
0,5 P — e
o
315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz) —=
=i=éFeno v neobsazeném stavu 9.1.2017
Tenlo list nenahrazuje méfici prolokol doby dozvuku.
, @
i Ty Veons i Wiapm
xx Fa ¥ f :' L
Datum mé&¥eni : 9.1.2017 EKCLA group, spol.s r.o. /4 ]j uzx & )Ba A}
Mé&feni provedli : Mistrovska 4, Lﬂfuu;& ki
Ing.V.Moulik, Be.O.Simon 108 Q0 Praha 10 - Rl

Obr.6 — ZS Bfezenecka - dilny 1.01 - naméfené doby dozvuku (stavajici stav)
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Z$8 Piseéna Hodnoceni doby dozvuku T V=282m3

Dilny 1.01 ve stavajicim stavu bez akustickych Oprav
frekvence(Hz) | 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Méreno v neobsazeném stavu 9.1.2017 297 215 2,20 2,06 1,81 1,35
Graf doby dozvuku Ty,
3
A
\
\
Tas (82 \
2,5 \
\\
Yy
~

2 \\

15 \\
hS

1
0,5

o

3,5 63 126 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz) — ==
=—de=Meéreno v neobsazeném stavu 9.1.2017

Tento list nenahrazuje méfici protokol doby dozvuku.

,r

@
v
Datum mé&feni : 9.1.2017 EKOLA group, spol.s r.o. Z@ ufx_)ﬂi_ﬁ_\.

Mé&feni provedli : Mistrovska 4,
Ing.V.Moulik, B¢.G.Simon 108 00 Praha 10

gm i@, Spol. .o,

Obr.7 — ZS Pise¢na - dilny 1.01 - namé&fené doby dozvuku (stavajici stav)
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Chomutov - 75 Beethovenova, Biezenacka, Na Prikopech a Piseéni
5 ugehen a 2 dilny

AKUSTICKE OBKLADY A PODHLEDY
S0UPIS DODAVEK A PRACI

6.2.2017
: MroZstei | Cena Cena
P.& [Dznaeni| Mistnost Popis, pfiklad fedani hJ selkem |jechotkoval eelkova
Akusticks obklady
nizkofrekvengn rezonator - felni deska SDK 12,5 mm na nosném roétu, bila
Ugebny [interiérova barva, otvory @ B0 mm (vsazeng plastové prichodky s lemem), rozted 150
jazykl - [mm, akusticka minerdlni viczka tl 50 mm (napf. Ecophon Extra bass), celkova
1 NFR horni &4st [tl.skladby cca 110120 mm, v&. montaie
nbklady |Daldl informace k provedeni viz technicka zprava.
m* 12,10 0.
Sirokopasmovy minerdlni obklad - mineralni sténove panely tl. 40 mm na nosném
Usbny  |roftu,B00%800, bila barva (napf. Ecophon Akusto Wall C Supsr G, akusticka mineralni
5 &0 jazykl - [viozkatl. 50 mm (napf. Ecophon Extra bass), celkova tl.skladby cca 110-120 mm, vE.
stiedni &4st|montaze.
obkladd |Dalsl informace k provedeni viz technicka zprava.
m- 15,60 0.-
nizkofrekyenéni obklad - gelni deska SDK 12,5 mm na nosném rofty, bild omyvateina
.Uéeb:w barva, akusticka mineralni vlozka tl. 50 mm (napf. Ecophon Extra bass), celkova
3 NCY Jazykl - tl.=kladby cca 110-120 mm, vé. montdze.
stfedni 6?3t Dal#f informace k provedeni viz technickd zprava.
obkladu m2 10,50 0.-
Ugebny Obvedove lemovdni cbkladl NFR, SMO a NO, kde obklad nen zakry sténou nebo
Oblogky jazyk(  [pedhledem - oblofka o Sifce cca 120 mm z SDK desek nebo desek na bazidfeva s
4 (\emo\réﬂni okolo  |Pevrchem lamine, bila barva, vé. montaze.
obkladi) bkladd bm 34,90 0,
Akustické podhledy
Sirokopasmovy zvukové pohitivy mineralni podhled v rastru B00xE00 mm, tl. desek min.
15 mm, vazeny éinitel zvukove pohitivosti ew=1,0 (pfi sv&Seni podhledu 200 mm), hrana
desek A, pfiznany rastr T24, v5e v bile barvé, pohledove identicky s podhledem
Ugebny  [MMP+MV. Pro zvySeni zvukove pohitivosti na nizkych frekvencich ne na podhled
5 [8MPmMV| jazykl a |poloiena viezka z mineralni vaty tl. 50 mm zabalend do tenké PER félie s
fyziky mikropeforaci. Vyika svégeni podhledi pod stropem dle aktudlni situace 15-20 ¢m - viz
vy kresy.
Ptiklad: Ecophon Gedina A, mineralni viofka Ecophon Extra Bass, v montaZe.
m* | 12310 0,1
nizkofrekvenén mineralni podhled v rastru BO0x600 mm, 1. desel min. 15 mm, vazeny
gintel zZvukove pohitivosti ow=cca 0,3, Ginitel zvukove pohitivosti v oktavovych pazmech
pii svéieni podhledu 200 mm phibliEné: 125Hz — 0,5; 250Hz — 0,40; 500Hz —0,30; 1kHz
— 0,45; 2kHz — 0,25; 4 kHz — 0.20), hrana desek A pfiznany rastr T24, vSe v bilé barve,
Ussbny pDh|EdD\r"é identicky = dehIedel:n SMPtMV. Prg zv'f'fér-,"nl' zvukove pohltivost na nizkych
; i frekvencich ne na podhled poloZena viezka z minerani vaty tl. 50 mm zabalena do
B |NMP+MV) Jazykl & lianks PER flls = mikropsioract. Viyska swsseni podhladdi pod stropem dis aktuzini
fyziky  situace 15-20 cm - viz vykresy.
Pfiklad: Ecophon Gedina Afgamma, mineralni viozka Ecophon Extra Bass, veé.
montaze.
m* | 17150 0.
Sirokopasmovy zvukové pohitivy mineralni podhled v rastru B00x600 mm, tl. desek min.
15 mm, vazeny &initel zvukove pohitivosti ew=1,0 (pfi svéSenl podhledu 200 mm), hrana
7 &MP Dilny S;sek A, pfiznany rastr, vie v bilé barvé. Viyska sv8&eni podhledd pod stropem cea 20
Ptiklad: Ecophon Gedina A, vE. montaZze.
m® | 147,80 0.-
zakonGen’ podhled( u cken - svisla Gela z SDK desek tl. 12,5 mm, bila interiérova
8Dk 69'? : barva, v&. montdie.
8 |podhledu ruzng
svislg i 7.90 0.
Akusticka méfeni
Ugebny Mé&feni doby dozvuku T podle CEN ENISC 3382-1 po dokonceni akustickych Gprav v 5
Akustickad| f ugebndch (4% jazykll a fyziky) provedend k tomu akreditovanou nebo autorizovanou
3 m&feni ]az%u i firmou, ¥&etné vypracovani protokolu z méfeni a vyhodnoceni dle CSMN 730527 -
Tyziky porovnani naméfenych a pofadovanych hodnot. Kpl 1,00 0,-
CELKEM (bez DPH) 0
Poznamky:

1} Ceny jsou bez DPH
2} ¥ cené nejsou zahmuty prése elektro - demont&$ svitidel, nastaveni kabel &, monta$ svitidel, revize elektro atd.

Pfiloha 15 - Soupis akustickych obkladl a podhledd
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