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1. Uvod

Predmétem této zpravy je navrh akustickych uprav (podhledu a obklad() v multifunkénim salu
Narodniho zemédélského muzea (NZM) v Praze. Tento navrh slouzi jako podklad pro projekt
interiéru.

2. VSeobecny popis

Parametry (objem a celkova plocha obklopujicich stén v&. podlahy a stropu) pfedmétného
prostoru jsou uvedeny v nasledujicim prehledu.

Mist. ¢. Nazev mistnosti Objem V | Plocha S
(m?) (m?)
1.41 Multifunkéni sal 2373 1659

Prostor ma v pldorysu obdélnikovy tvar o rozmérech cca 35,9 x 16,2 m. Vyska planovaného
SDK podhledu se uvazuje cca 4,27 m nad podlahou. Celkovy objem prostoru je cca 2373 m®
a celkova plocha obklopujicich stén je cca 1659 m?.

Podlaha se uvaZuje dfevéna, vlyskova, s Caste€nou zvukovou pohltivosti na nizkych
frekvencich. Stény jsou do vySky cca 2 m nad podlahou hladce omitnuté a zvukové odrazive.
VétSinu plochy stén nad 2 m tvofi zaskleni oken s ¢astecnou zvukovou pohltivosti na nizkych
frekvencich. Strop se uvazuje v podobé SDK podhledu s ¢aste€nou zvukovou pohltivosti na
nizkych frekvencich.

PoZadavkem investora je v rekonstruovaném prostoru multifunkéniho salu zajistit vhodné
akustické podminky pro pofadani konferenci, meetingu, vystav, hudebnich produkci a dalSich
podobnych akci. K tomu je nezbytné pfizpusobit akustické parametry salu, zejména pak dobu
dozvuku, a zajistit vhodnou distribuci zvukového pole.

V pfipadé akusticky neupraveného prostoru dochazi k vyraznému sniZeni srozumitelnosti
lidské Feci, resp. snizeni jasnosti v pfipadé hudebni produkce. S dobou dozvuku vyssi, nez je
doporucené optimum vzhledem k predpokladané funkci prostoru, rovnéz stoupa vnimana
hlu€nost a hlukova zatéz pfitomnych osob, ktera snizuje celkové vnimany komfort vnitfniho
prostiedi.

Za témito ucely byly navrZzeny niZe popsané akustické upravy.
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3. PozZadavky na dobu dozvuku resp. akustickou upravu

Optimalni doba dozvuku T, resp. akusticka Uprava v akusticky naroénych prostorach je dana
jejich objemem a zplsobem vyuZiti — viz obr.1 nize. Tuto problematiku v prostorach pro
kulturni, $kolni a vefejné udely Fesi CSN 73 0527. Norma ma charakter doporugeni a bez
legislativni opory (zakon, nafizeni vlady, vyhlaSka apod.) neni pravné zavazna, neni-li jeji
splnéni soucasti smluvniho vztahu. V naSem pfipadé vyplyva poZadavek pfiblizeni se
pozadavkim CSN 73 0527 z pozadavku investora zajistit vhodné akustické podminky
vzhledem k pfedpokladané funkci salu.

Vzhledem k planovanému kombinovanému vyuziti salu byly pro potfeby stanoveni optimalni
doby dozvuku brany v potaz doporuceni pro:

a) Viceugelovy sal (VUS)

b) Poslucharnu
Zavislost optimalni doby dozvuku To na objemu a zpUsobu vyuZiti daného prostoru je mozno
odvodit z nasledujiciho obr.1 (pfevzato z CSN 73 0527). Pro viceuc&elovy sal (vyuziti pro fe€ i
hudbu) se stanovi optimalni doba dozvuku T, podle kfivky &. 2., pro poslucharnu pak podle
kfivky €. 3.

CSN 73 0527
2,2
1 - opera, hudebnl divadlo 5
2,0 2 - vicel&elovy sal, zkuSebna orchestru, sboru
3 - &inohemnl divadlo, zkuSebna &inohry, poslucharna
1.8 4 - kino s jednokanalovym zvukovym zafizenim
! 5 - t&locvitna, sport.hala, plav.hala, nadr., let.hala ap, g
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Obr. 1 - Zavislost optimalni doby dozvuku To(s) pro kmito¢et 1000 Hz na objemu V(m3)
uzavieného prostoru v obsazeném stavu (u zavislosti 5 v neobsazeném stavu)

Konkrétni pozadavky dle CSN 73 0527 jsou tedy v naem p¥ipadé tento:

Mist. ¢. Nazev mistnosti Ob(Jrﬁg)] v To (S)
Jako VUS 1,15
1.41 Multifunkéni sal 2373 Jako
, 0,97
Poslucharna

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

Predmétna norma doporucuje pro oba zvolené typy funkce prostoru rizné optimalni frekvenéni

pasma prubéhu doby dozvuku. Nasledujici obrazek graficky znazorriuje obé tyto optimalni
frekven&ni pasma jiz konkretizované pro posuzovany prostor vzhledem k jeho objemu:
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NZM velky sal - optimalni doba dozvuku dle CSN 73 0527
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Obr. 2 — Optimalni pasmo frekvenéniho prabéhu doby dozvuku pro viceucelovy sal a poslucharnu (dle
CSN 73 0527, pro prostor o objemu cca 2373 mS3)

4. Materialy pro akustickou upravu

Pfi navrhu akustické upravy byly za zaklad vzaty pozadavky uvedené v kap. 3.

Z méfeni doby dozvuku provedeného v pfedmétném prostoru dne 26.4.2018 a na zakladé
znalosti dispozice a materialt navrzenych dle aktualniho stavu projektu je zfejmé, Ze v pfipadé
ponechani hladce omitnutych stén pod okny a plného SDK podhledu v celé ploSe stropu bude
vysledna doba dozvuku vy$$i, nez pozaduje CSN 73 0527 pro VUS nebo poslucharnu.
PfekroCeni je nejvyraznéjSi na stfednich frekvencich, které jsou soucCasné kritické pro
vnimanou srozumitelnost lidské feci. Pro zajisténi vhodného akustického komfortu vzhledem
k pfedpokladané funkci prostoru proto musi byt dopinény dodateéné akustické upravy, aby se
vysledna doba dozvuku co nejvice pfiblizila vySe predstavenym optimalnim pasmum.

Rovnéz je vhodné se vzhledem k velikosti prostoru zaméfit na cilena opatfeni zajistujici
rovhomérnou distribuci zvukového signalu do celého prostoru salu.

Navrh téchto Uprav je pfedmétem tohoto projektu.

41  Strop
SDKP-perf — akusticky SDK podhled perforovany, Sirokopasmovy
Technicky popis:

Akusticky SDK podhled Sirokopasmovy. Povrch — perforovana deska na bazi SDK, perforace
cca 15% plochy v rastru 8/18, otvory kruhové nebo &tvercové, instalace akustické viozky tl.
40-60 mm na vnitfni lic, vzduchova mezera nad podhledem min. 150 mm.
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SDKP-plny — akusticky SDK podhled plny, nizkofrekvenéni
Technicky popis:

Akusticky sadrokartonovy podhled z pinych SDK desek, instalace nizkofrekvenéni akustické
vloZky tl. 40-60 mm na vnitini lic, vzduchova mezera nad podhledem min. 150 mm. SvéSeni
shodné jako SDKP-perf. pro vytvoreni celistvé plochy.

SPAP — solitérni podstropni akustické prvky
Technicky popis:

Specialni akustické prvky zajistujici pomoci cilenych odrazu distribuci zvukového signalu dale
do prostoru salu. Jedna se o samostatné deskove prvky pfipominajici tvarem vceli plastev.
Kazdy prvek je instalovan na pfimych stavitelnych zavésech a tedy umozriuje Upravu svého
natoCeni a tim modifikaci distribuce signalu odrazeného timto prvkem. Prvek je vyroben z
desky na bazi dfeva o tl. 18-24 mm, lokalné vyztuzeny z nepohledové strany zebry. Povrchova
uprava bily lak. Pfedpoklada se svéSeni spodni hrany max. 300 — 400 mm pod stropem a
natoCeni oproti horizontalni roviné max. 30°.

4.2  Stény
SAO- sirokopasmovy akusticky obklad
Technicky popis:

Akusticky obklad Sirokopasmovy - obklad na bazi dfeva s perforaci evokuijici lan obili. Celni
deska na bazi dfeva tl. 18 - 22 mm, dopInéna z rubové strany difuzni ¢ernou tkaninou a
akustickym absorbentem na bazi MV tl. 50mm zabalenym proti uletu &astic do vysoce
prizvucné folie. Za vrstvou MV se uvaZzuje vytvofeni vzduchové mezery min. 100 mm pro
spravnou akustickou funkci obkladu a sou¢asné dostateCné provétravani a spravnou funkci za
obkladem umisténych otopnych téles. U podlahy se predpoklada pfizplsobeni obkladu
elektroinstalacim vytvofenim soklu, Zlabu apod.

Povrchova uprava lak nebo dyha dle vybéru architekta.

5. Strucny popis akustickych uprav

Ve multifunkénim sale NZM se uvazuji nasledujici akusticka opatfeni:
Akusticky podhled

Cca 151 m? podhledu v zadni ¢asti salu perforovanych dle specifikace SDKP-perf, zbytek
ploch stropu v podobé piného SDKP-piny. Rozhrani obou typl podhledu v linii podtrhujici tvar
a rozmisténi solitérnich podstropnich akustickych prvki SPAP.

Celkem 48 ks solitérnich podstropnich akustickych prvkl dle specifikace SPAP. Nepravidelné
rozlozeni v celé plose stropu podtrhujici tvar vEelich plastvi. SvéSeni spodni hrany cca 300 —
400 mm pod SDK podhledem.

Prvky SPAP v pfedni &asti salu (,SAL 4“ v PD) natogeny pod riiznym Ghlem do max. 30° oproti
horizontalni roviné pro zajidténi optimalni distribuce zvukového signalu. Prvky ve zbylych
Castech salu horizontélné.

Pfesné rozvrzeni SDKP-perf a SPAP viz. vykresova pfiloha.

Zakéazka ¢.: 18.0239-05 5
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Akusticky obklad stén

Sirokopasmovy dfevény akusticky obklad dle specifikace SAO v na sténach do vysky cca 2
m nad podlahou.

Obklad vynechan na Celni sténé salu a pfedni ¢asti jedné delsi stény (Cast s bo&nim vstupem
do dalSich prostor 1.42 apod.) — zde stény hladce omitnuté.

Celkova plocha obkladu SAO cca 111 m2, pfesné rozvrzeni viz. vykresova pfiloha.

6. Vypocet doby dozvuku

Vypocet doby dozvuku po Upravach

Vypo&et doby dozvuku po upravach byl pouzit dle CSN 73 0525 podle Eyringova vztahu:

~ 0,163V
®  —SIn(l-ag)+4mV

(s) 11/

kde V ... objem mistnosti
S ... celkova plocha ohrani¢ujicich stén mistnosti
oy .. stfedni Cinitel zvukové ponhltivosti (-)
m ... Cinitel utlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu

Stifedni Cinitel zvukové pohltivosti vypoéteme podle vztahu:

as = % (-) 121

kde S.... je dil¢i pohltiva plocha (m?)
@, ... Cinitel zvukové pohltivosti dilCi plochy (-)

Vypodet doby dozvuku byl proveden podle CSN 73 0525 a CSN 73 0527 v oktavovych
pasmech se stfednimi kmitolty 125 Hz az 4 kHz. Cilové doby dozvuku T, byly voleny v souladu
s pozadavky v kap. 3.

Vypocditané doby dozvuku jsou uvedeny ve vypocetni pfiloze, kde je graficky znazornén
frekvencni prubéh vypocitané doby dozvuku v porovnani s prubéhem doby dozvuku ve
stavajicim navrzeném stavu a zvolenymi tolerancemi dle CSN 73 0527 a kap. 3.

Cinitele zvukové pohltivosti o vstupujici do vypoétd byly stanoveny na zakladé odborné
literatury, firemnich Udaji a provedenych méfeni stejnych nebo podobnych akustickych
materiall a prvku.

Vysledna doba dozvuku po provedeni navrhovanych uprav se pfedpoklada frekvenéné
vcelku vyrovnana v rozmezi cca 0,7 — 1,3 s, v zavislosti na aktualni obsazenosti salu a
vybaveni nabytkem a dalSim zafizenim.

Vyrazny pokles doby dozvuku zejména na stfednich frekvencich by mél spolu s vhodnou
distribuci signalu zajisténou podstropnimi prvky SPAP dobrou srozumitelnost lidské feci i ve
vétsi vzdalenosti od zdroje.

Celkovy pokles doby dozvuku v celém jejim frekvencnim spektru by mél zajistit snizeni
vnimané hluénosti prostoru az o 7 dB.

Polomér doby dozvuku — tj. vzdalenost od zdroje, ve které pfevlada energie pfimého zvuku
proti energii odrazu (které sniZuji srozumitelnost) se pfedpoklada cca 5,0 m - témér
dvojnasobny oproti stavu bez navrhovanych uprav.

Zakéazka ¢.: 18.0239-05 6
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7. Analyza distribuce zvuku

Pro potfeby nalezeni optimalniho rozmisténi a nato¢eni podstropnich prvk( SPAP byl vytvoren
3D pocitaCovy model navrhovaného salu. V modelu byly zohlednény veSkeré navrhované
upravy a nasledné byla provedena analyza distribuce zvukového signalu od predpokladané
nejobvyklejsi pozice zdroje (FeCnik/PA soustava) do prostoru salu.

K analyze byla pouzita kombinace softwaru Trimble SketchUp 2017 a AFMG EASE 4.4. Byla
pouzita metoda ray tracing a Sifeni signalu bylo sledovano do odrazu tfetiho fadu.

Grafické vystupy probéhlé analyzy znazornuje priloha 2. Z téch je zfejmé, Ze oproti
varianté s rovnym stropem je v pfipadé vyuziti prvki SPAP a jejich spravného natoceni
zajisténa vyrazné lepsi distribuce signalu do vzdalengjSich mist salu. Zvuk tak dorazi dale od
zdroje pomoci men$iho poctu odrazu, a tedy s vy$Si energii, coz zajisti vyrazné zlepSeni
vhimané srozumitelnosti.

Soucasné prvky SPAP zajisti eliminaci moznych vznikajicich tfepotavych ozvén mezi
odrazivymi a rovnobéznymi plochami podlahy a plného SDKP, které by zpUsobily nezadouci
lokalni nartst doby dozvuku.

8. Zaver

Realizace vySe wuvedenych akustickych opatfeni v multifunkénim sale Narodniho
zemédélského muzea by méla zajistit dostateény akusticky komfort pro vSechny uvazované
funkce vyuziti prostoru.

Vyslednd doba dozvuku po provedeni uprav se oCekava frekvenéné vcelku vyrovnana
vrozmezi cca 0,7 — 1,3 s (v zavislosti na obsazenosti). Tyto hodnoty by mély zajistit jak
dostatecnou srozumitelnost lidské feci (pfirozené i reprodukované), tak dostate€¢nou jasnost
pfipadné hudebni nebo jiné produkce.

Navrzenymi Upravami se rovnéz pfedpoklada snizeni vnimané hluénosti prostoru (oproti
stavu 0) az o 7 dB.

Polomér doby dozvuku — tedy vzdalenost od zdroje, ve které pfevlada energie pfimého zvuku
oproti odraziim — by mél byt s navrhovanymi Upravami témér zdvojnasoben na cca 5,0 m.

Distribuce zvukového signalu do prostoru salu by méla byt na zakladé provedené
pocitacové simulace diky navrhovanému rozmisténi a natoceni podstropnich prvkd SPAP
vyrazné lepsi nez v pfipadé rovného stropu. Instalace téchto prvk( rovnéz zajisti omezeni
vzniku tfepotavych ozvén mezi podlahou a stropem, které by mohly nezadoucné lokalné zvysit
dobu dozvuku a tim snizit srozumitelnost a zvySit vnimanou hluénost.

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

Zakéazka ¢.: 18.0239-05 7
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Spravna akustika konferen¢nich a produkénich prostor je komplexni ulohou, ve které je nutné
kromé spravné navrzené prostorové akustiky ddkladnéji fesit i nasazeni konkrétni ozvu€ovaci
soustavy. Ta by méla byt optimalné dimenzovana, aby jeji vykon vzhledem k velikosti prostoru
dostacoval k jeho ozvuéeni pro potfeby hudebnich a jinych produkci, ale sou¢asné aby nebyl
predimenzovana pro potfeby pouze tichého ozvu&eni, napf. konferenci, debat apod. Kromé
vykonu soustavy by mély byt sledovany i smérové a frekvenéni charakteristiky jejich
jednotlivych prvku, stejné tak jako jejich optimalni rozmisténi v prostoru pro zajisténi
nezkresleného a rovhomérného ozvuéeni celého prostoru. Pro tyto potfeby se v pfipadé
vyznamnéjSich projektd vyuziva podobnych 3D pocitatovych simulaci, které byly pouzity pro
zde provedenou analyzu distribuce signalu.

Vzhledem k reprezentativni povaze navrhovaného prostoru a vysokym pozadavkim na
akusticky komfort doporu€ujeme zameéfit se i na tuto problematiku pfimo souvisejici
s prostorovou akustikou.

Projekt a zpravu vypracovali:

Ing. Ondrej SIMON
Ing. arch. Milan NESMERAK, Ph.D.
Ing. Petr NOVAK

V Praze 18.6.2018

Pouzité podklady

/1/  Podklady poskytnuté objednatelem (pidorysy objektu)

12/ CSN 73 0525 — Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - V&eobecné zasady.
1998

13/ CSN 73 0527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni u€ely — Prostory ve Skolach — Prostory pro vefejné ucely. 2005

/4] CSN EN 12354-6 - Stavebni akustika - Vypo&et akustickych vlastnosti budov z vlastnosti
stavebnich prvki( - Cast 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech. Pfiloha C.

/5/  Prospekty, katalogy a www stranky

Prilohy :

Pfiloha 1 — vypocteny prabéh doby dozvuku v multifunkénim sale
Pfiloha 2 — EASE 4.4 — vystupy analyzy distribuce signalu
Pfiloha 3 — vykresova pfiloha: koncept prostorové akustiky

Pfiloha 4 — akustické materialy — vykaz vymér a projektantsky odhad cen
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Porovnani doby dozvuku - NZM multifunkéni sal f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Stav "-1" - s kobercem - namérené 2,89 2,73 2,36 1,77 1,23 0,85

Stav "0" - dfevéna podlaha - vypoctené 2,35 2,73 3,19 3,39 2,69 2,39

S navrhovanymi upravami, neobsazené - vypoctené 1,32 1,03 0,99 1,07 1,11 1,30
S navrhovanymi tupravami, 150 lidi - vypoctené 1,12 0,83 0,74 0,76 0,78 0,92
Tolerance MIN - vicelcelovy sal 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,75
Tolerance MAX - viceucelovy sal 1,67 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
Tolerance MIN - poslucharna 0,63 0,78 0,78 0,78 0,78 0,63

Tolerance MAX - poslucharna 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16

Doba dozvuku (s)

Doba dozvuku (s)
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3,0

2,5

2,0

15
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Doba dozvuku - NZM multifunkéni sal

125 250 500 1000

f (Hz)

Stav "-1" - s kobercem - namérené
S navrhovanymi GUpravami, neobsazené - vypoctené
----- Tolerance - viceucelovy sal ————

Doba dozvuku - NZM multifunkéni sal - detail

Ssao
-
-
-
-
-
-
-~
-
-

2000

Stav "0" - dfevénd podlaha - vypoctené
S navrhovanymi Upravami, 150 lidi - vypoctené
Tolerance - posluchérna

4000

125 250 500 1000

f (Hz)

S navrhovanymi GUpravami, neobsazené - vypoctené

----- Tolerance - viceucelovy sal T
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NZM — multifunkéni sal
vystupy 3D simulace EASE 4.4

Rovny strop

‘

ZIEpsem distribuce zvuku dale do salu Natocené podstropniprvky ~ Omezeni ,flutter echo’

cené

Nato
podstropni prvky

e

group, spol. s r.o.



N
>
S
>

=
7
()
n
=)
4
=
>
N
(]
=
>

dousis Aunoy

V4

¢ni sa

NZM — multifunk

v v

Vice zvuku se Sifi prvnim

odrazem od

podstropnich prvk

vystupy 3D simulace EASE 4.4

Ajaid iudosyspod
9ud20leN



EKOLA group, spol. s r.o.
Drzitel certifikatu:
CSN EN ISO 9001:2009

CSN EN ISO 14001:2005
CSN OHSAS 18001:2008

Narodni zemedélské muzeum
Multifunkéni sal — projekt PA

Priloha 3:
Vykresova priloha — koncept prostorove akustiky

EKOLA group, spol. s r.o.

Mistrovska 4

108 00 Praha 10
IC: 63981378
DIC: CZ63981378

Telefon: +420 274 784 927-9
Fax: +420 274 772 002

C 2018 m \
E-mail: ekola@ekolagroup.cz erven @m@u&

www.ekolagroup.cz
group, spol. s r.o.



7800

~- g |
1.NP T T oo
LEHKY SAMET LENKY SAVET | . ||
+0,000 @ 1 1 u b [ T
o ] El 1 L
o 1.42 E D
N L] | =|
r = | MEZIPATRO H L
/I G N/ E 7 N . z e
[an) k! & s Sv=4T10 i &g 8
; 7 = I g
L &
l 1.43\ [ & CHODBA \ ,
B! by It 4 2918 2420 4 580 2420 4 580 2420 4 580 2420 4 580 o 2420 580 L 2420 8 2420 » YT, 580 . o L
+ 5 5 1 2080 (2150) 1 2080 (2150) R 2080 (2150) 1 2060 (2150) 1 2060 (2150) T 080 (2150) 1= memyy 11 Wf =3 | 1
| | == I El
| i i = . —
1 | + %  W_sveto nepropustnd rofeta svéllo nepropustna roleta R, ll_sv8io nepropustné roleta SV8llo nepropustna roleta o ST . /—1 ——— T 2 9
) Nz is] | =
12 = I —) ' ~ Wl L = &
L] 1.1 P 11 il O Kareteri ) = f ] e ] ER
i (PROVOZ POUZE ! | ) | c
= PRI KONFERENCICH) 9 Q T ] Kpnzola pro vodorowné ] L~ g|
e [ X ; 1 p ] ki
H— alllll = B i e i N
L o ) FH 1139 0 ®)
s li.13 —— F Y
E @0 iy Lt Q// Q Q @ @ ‘ PRI DIVADLE BuDOY roLky
b CI > 1 AZIDLE PRESUNUT 1 —
w8 : @) (B _
“, @) % /\ -
o 3 5
I Q “ g g8 8
EEED (2250) phka 7 N% 7
CNe E] 18 ]1-" & AL 3 s /

i

b Q i %/\ lan. oviadanou
™~

9, lehi ey samet horizonts M
H - mimo prestaveni Trubka 57x3mry, |==t B K. la pro
= bude shrmut ke strang 1500mm, verbieint vodorovné
e kotveno, stropu tahy
) ] o | o || <
A ) ’

L
r | p—ty
1
|

1

Lo

)
/T

ol

= <

SAL 1 PEEEE y

1569

15690
15690

" l 1.41 |
; e

156

w10 | 2
* 2080

.
[l
1\ 7/
\__/
5 T E s? o \ / ﬂ
W | o
:

i so tiens [
0080 i i L L
O] [ 80 0 oL N CZN
A R A
i I I \/ |
14 i 5 T
o : 1 1 1 I L~ .
| S [ ] I ] 8|
; ] L ] | L
i L
o  —— g AN
N
1800 a0 | | 0 N 2420 | se0 | 2420 | sgo | 2420 | ss0 | 2420 | sgo | 2420 | seo | 2420 |sto | 2420 | sso | 2420 | sto | 2420 | ss0 | 2420 | sgo |, 2420 | ss0 | 2420 | o | N\
” # 7080 (2150) A 7080 (2150) A 7080 (2150) A 7080 (2150) A 2080 (2150) A 2080 (2150) A 2080 (2150) A 2080 (2150) AT 2080 (2150) S 2080 (2150) AT 7080 (2750) C— 7080 (2750) #* A Ny
2600 z+a 60 6000 5000 5000 5000 6000 6000 60 N
H 36000 N N
[— s AN
. \\ N
3| \ AN
10ds AN
N N
AN
AN AN
g — A \\ \\

=Y

» O O

Legenda akustickych material(i

SDKP - perf
Perforovany SDK podhled, rastr perforace 8/18, otvory kruhové nebo
Ctvercové, 40-60 mm akusticke izolace, svéSeni min. 150 mm

Veskeré rozméry jsou orientacni a je nutné je ovéfit pred zahajenim praci pfimo na misté.

PROJEKT :
Narodni zemédélské muzeum - multifunkéni sal - prostorova akustika

SPAP - solitérni podstropni akustické prvky

STUPEN koncepce PA ' cAstiproresE: PA

Specialni AKU prvky pro lepsi distribuci signalu.
Desky na bazi dfeva tl. 18 - 24 mm, lokalné vystuZzené Zebry z nepohledové
strany. Instalace na pfimé stavitené zavésy s moznosti natoéeni, své3eni rozvrzeni akustickych materiali PA_01

OBSAH/VYKRES : . . KOD/CISLO VYKRESU/PRILOHY :
pudorys salu

spodni hrany max. 300 - 400 mm, natoCeni oproti horizontalni roviné max. MERITKO : . DATUM:
0 1:150 18.6.2018

PROJEKTANT CASTI/PROFESE :
EKOLA group, spol. s r.o.
Mistrovska 4, Praha 10, 108 00
TEL. +420 274 784 927 - 9
AUTOR NAVRHU:

ING.ARCH. MILAN NESMERAK
SPOLUPRACE :

ING. ONDREJ SIMON
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Multifunkéni sal
Akustické materialy - vykaz vymér a projektantsky odhad cen
Prvek SDKP-perf - akusticky SDK podhled, SDKP-plny - akusticky SDK podhled, SPAP - solitérni podstropni akustické | SAO - sirokopasmovy akusticky obklad
perforovany, Sirokopasmovy plny, nizkofrekvencni prvky EKOS-H stén
Rozmér - - cca 2000 x 2300 mm - mm
Plocha modulu - - 3,46 m2 - m2
Pocet - - 48 ks - ks
Celkova plocha (m2) 151 397 166,08 m2 111 m2
Jednotka m2 m2 ks m2
Cena za jednotku vcetné montaze (bez DPH) 1180 K¢ 1180 K¢ 24 250 K¢ 8930 K¢
Cena celkem (bez DPH) 178 180 K¢ 468 460 K¢ 1164 000 K¢ 991 230 K¢
CELKEM (bez DPH) 2 801 870 K¢
EKOLA group, spol. sr.o.




