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Zadani

Na objednavku spole¢nosti AED Project a.s. jsou posouzeny skladby konstruk-
ci, hluk stacionarnich zdroju a akustické Upravy poslucharen v projektovaném objektu
Mephared Il v Hradci Kralové.

Podklady

1) MEPHARED 2, dokumentace pro stavebni povoleni (Boogle Architects s.r.o.,
31/08/2021)

2) Hlukova studie zaméru ,Kampus UK v Hradci Kralové — MEPHARED II* (Mgr. Mi-
chal Gregr, 19. 3. 2002)

3) Slozeni konstrukci (AED Project a.s., 03/2022)

4) CSN 73 0532 Akustika — Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustic-
kych vlastnosti stavebnich konstrukci a vyrobkl — Pozadavky

5) Vyhlaska &. 343/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska €. 410/2005 Sb., o hygienic-
kych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych

6) CSN 73 0527 Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro
kulturni Ucely - Prostory ve Skolach - Prostory pro vefejné ucely

7) Akusticky posudek (Kampus UK v Hradci Krélové — Il. etapa — MEPHARED 2°
(Studio D — akustika s.r.o0., 7. 1. 2019)

Pozadované hodnoty
Hygienické limity hluku

Podle nafizeni viady €. 272/2011 Sb. ve znéni nafizeni vlady ¢&. 217/2016 o
ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku a vibraci je hygienicky limit v chranénych
venkovnich prostorech ostatnich staveb a v chranénych ostatnich venkovnich prostorech
stanovena zakladni hladinou Laeq,T = 50 dB a korekci podle pfilohy 3 k uvedenému nafi-
zeni. Hluk ze stacionarnich zdroju je v denni dobé& hodnocen po dobu osmi nejhluénéj-
Sich hodin, v noci po dobu jedné hodiny, tj. hygienicky limit hluku ve dne je Laeqsh =
50 dB, v noci Laeq,1h = 40 dB. Pf¥i vyskytu vyraznych ténovych slozek nebo vyrazném in-
formacnim charakteru hluku (fe€, hudba) se uplatiuje dalSi korekce -5 dB.

Hluk z dopravy po pozemnich komunikacich je hodnocen za celou denni respekti-
ve noCni dobu. Podle pfilohy 3 NV 272/2011 Sb. je v denni dobé hygienicky limit pro hluk
ze silni¢ni dopravy po pozemnich komunikacich v€etné u€elovych komunikaci Laeqg,16h =
55 dB, v no¢ni dobé Laeq,sh = 45 dB. V okoli hlavnich komunikaci, kde hluk z dopravy po
téchto komunikacich je pfevazujici a v ochranném pasmu drah se pouzije korekce +10
dB, j. hygienicky limit hluku ve dne je Laeq,16h = 60 dB, v nocCi Laeq,sh = 50 dB.

Podle nafizeni viady €. 272/2011 Sb. ze dne 24. srpna 2011 o ochrané& zdravi
pred nepfiznivymi U€inky hluku a vibraci je hygienicky limit v chranéném vnitfnim prosto-
ru staveb pro bydleni a ob&anského vybaveni pro hluky pronikajici zvenci dana souctem
zakladni hladiny akustického tlaku Laeq,T = 40 dB a korekci prihlizejicich k vyuZiti prosto-
ri a denni dobé podle pfilohy €. 2 k tomuto nafizeni. Pro pfednaskové siné, ucebny a
pobytové mistnosti Skol je stanovena korekce +5 dB. Tomu odpovida hygienicky limit
hluku Laeqg,sh = 45 dB.

Neprizvuénost konstrukci

Neprazvuénost obvodovych plastt musi vyhovovat pozadavkim tabulky 2 v CSN
73 0532. V daném pfipadé, tj. u u€eben, poslucharen a dalSich pobytovych mistnosti
Skol je prfedepsana pro hodnoty hluku pred fasadou az do Laeq = 65 dB (ekvivalentni hla-
dina za celou denni dobu, tj. 6 az 22 hod) nepruzvuénost R'w = 30 dB. Pro neprizvuc-
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nost oken plati, Ze, je-li jejich plocha vétsi nebo rovna 50 % plochy fasadni stény pfislus-
né mistnosti, musi byt neprizvuénost oken stejna. Pokud je plocha oken mensi, muze
byt neprizvucnost oken nizsi o 3 dB, je-li plocha okna mensi nez 35% plochy stény mu-
Ze byt neprlizvucnost oken nizsi o 5 dB.

Nejniz8i pfipustné hodnoty zvukové izolace vnitinich délicich konstrukci budov
stanovi CSN 73 0532. Pozadavky na neprdzvuénost oddélujicich konstrukci mezi kance-
lafemi se odvozuji z U€elu mistnosti, stejné jako pozadavky na prednaskové a konfe-
ren¢ni prostory — viz tabulky | a Il.

Tabulka |
Chranény prostor: Administrativni a spravni budovy - kancelare a pracovny
Stropy Stény Dvere
Hluény prostor Rw, Datw dB| L'nw, L'n,7w dB |R'w, Datw dB| Rw dB
Kancelare a pracovny s béznou administrativni ¢innosti,
19 chodby, pomocné prostory 52 58 37 27
Kancelafe a pracovny se zvySenymi naroky, pracovny
20 vedoucich pracovnikud * 52 58 42 27
Kancelare a pracovny pro divérna jednani nebo jiné
21 ¢innosti vyZaduijici vysokou ochranu pred hlukem * 52 58 50 35
O Pozadavky plati rovnéz mezi uvedenymi pracovnami a pfilehlymi chodbami a pomocnymi prostory
Tabulka Il
Chranény prostor: mistnosti ve skoldach a vzdélavacich institucich
Pozadavky na zvukovou izolaci
Radka Hluény prostor (mistnost zdroje zvuku) Stropy Stény Dvere
R’w, DnT,w L’n,w, L’nT,w R’w, DnT,w Rw
dB dB dB dB
Skoly a vzdélavaci instituce — uéebny, vyukové prostory, kabinety uéitelii
1 Ucebny, vyukové prostory, kabinety 253 <55 247 237
a
2 Spoleéné prostory, chodby, schodisté 253 <58 247 ig;b
Hluéné prostory (dilny, jidelny, herny, tech-
3 nicka centra) 255 <48 252 -
Lamax< 85 dB
Velmi hluéné prostory (hudebni uc¢ebny, dil- _
4 ny, télocviény) Lamax< 90 dB°® 260 =48 257

@ Plati pro vstupni dvefe pfimo do chranéného prostoru.

b Plati pro vstupni dvefe, je-li chranény prostor oddélen predsini nebo zadvetim s dalsimi dveimi.

¢ Vzhledem k pravdépodobnému vyskytu nizkych kmito€td mohou byt nutna i dalSi opatfeni. Situace obvykle vyzaduje
zvlastni posouzeni.

v v

v v s

v pfipadé krocejové neprizvucnosti (L) o nejvysSi pFipustnou hodnotu.

Poslechové podminky

V u€ebnéach a poslucharnach je tfeba zajistit odpovidajici poslechové podminky
odpovidajici pozadavkim CSN 73 0527. V mistnostech s objemem do 200 m? je opti-
malni doba dozvuku T = 0,7 s, ve vétSich poslucharnach plati zavislost doby dozvuku na
objemu podle kfivky 3 v grafu na obrazku 1. Poslucharny jsou soustfedény do 1. a 2. NP:

- poslucharna A350 FaF (m. ¢. 2.196), plocha podlahy 420 m?, 2 podlazi

- poslucharna A350 LF (m. ¢&. 2.203), plocha podlahy 430 m?, 2 podlazi
- poslucharna B250 FaF (m. ¢. 1.156), plocha podlahy 300 m?, 2 podlazi
- poslucharna C200 FaF (m. ¢. 1.157), plocha podlahy 240 m?, 2 podlazi
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poslucharna D120 FaF (m. ¢. 1.158), plocha podlahy 160 m?, 1 podlazi
poslucharna B250 LAF (m. ¢. 2.204), plocha podlahy 250 m?, 2 podlazi

Pro Upravu doby dozvuku mistnosti je pocitano s podhledy zavéSenymi pod stro-

pem mistnosti, v poslucharnach spolu s tvarovanim podhledu v soucinnosti s navrhem
osveétleni a vyusténi zafizeni pro vétrani a klimatizaci prostoru.
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Obrazek 1: Doba dozvuku uzavfenych prostort podle CSN 73 0527

Slozeni konstrukci
Vodorovné konstrukce

Zakladem stropnich konstrukci je Zelezobetonova nosna deska tloustky 300 mm,

skladby podlah (naslapnych vrstev) v nadzemnich podlaZzich se lisi podle u¢elu mistnos-
ti, u skladeb P1.1, P1.2, P2.1, P2.2, P2.3, P2.4 se ovSem ve v8ech pfipadech jedna
o téZkou plovouci podlahu na vrstvé izolace (polystyrén) tohoto slozZeni:

pochozi vrstva (dlazba, PVC, koberec) 10 mm
lity cementovy potér 60 (62) mm
PE folie vytazena na okrajové pasky

elastifikovany pénovy polystyrén pro krocejovy utlum 30 mm
elastifikovany pénovy polystyrén 150 40 mm
Zelezobetonova stropni deska 300 mm

Pro moZznost vyuzit ploSinu pro myti zaskleni v atriu bude podlaha v atriu feSena

odlisné, vrstvu kroCejové izolace bude tvofit 10 mm tlusta folie Ethafoam a vrstva cemen-
tového potéru bude zesilena pro zajisténi jeji dostate€né unosnosti.

V technickych mistnostech na stfeSe, pod nimiz jsou tepelné izolované mistnosti

je slozeni:
» lity cementovy potér 80 mm
» PE folie vytazena na okrajové pasky
» elastifikovany pénovy polystyrén 150 120 mm
» elastifikovany pénovy polystyrén pro kro€ejovy utlum 40 mm
= zelezobetonova stropni deska 300 mm



Kvili tepelné izolaci je odliSna skladba podlah téZz v 1. PP, kde je vrstva tepelné
izolace (referenéné EPS 100 Z) tloustky 170 mm a vrstva kro¢ejové izolace (referenéné
Bachl EPS T 4000) je snizena na 20 mm. Tato zména nema vliv na kro€ejovou neprud-
zvucénost podlahy, tj. neovlivni Sifeni zvuku do vy$Sich podlaZi.

Zvlastni pripad predstavuji podstavce pro mikroskopy a dalSi pfistroje, u kterych je
tfeba zajistit izolaci proti moznym otfesum. Podle poZadavku investora jsou tato zafizeni
na samostatném betonovém zéakladu ulozeném na loZe z betonaiského pisku.

Podlahy v technickych mistnostech jsou vesmés feSeny jako téZzké plovouci, tj.
zafizeni umisténa v téchto mistnostech jsou stavebné oddélena od vSech dalSich kon-
strukci v objektu.

Svislé konstrukce

Vnitfni stény jsou v nadzemnich podlazich pfevazné feSené jako sadrokartonové
pricky typu (referenéné KNAUF W112), tj. oboustranné 2x deska tloustky 12,5 mm a
vzduchova mezera podle potfebné neprizvuénosti tloustky 50 mm az 150 mm. PozZado-
vana neprlzvucnost pficek oddélujicich vzdjemné chranéné mistnosti odvozena od po-
Zzadavkul investora a z toho vyplyvajici pozadavky na typy desek pouzitych pro stavbu
pricek (viz firemni podklady KNAUF) je uvedena ve stavebni dokumentaci. Vedeni elek-
trickych a dalSich rozvodu pfickami neovlivni neprizvucénost pficek za predpokladu, Ze
prochazejici instalace nevytvofi zvukovy mustek mezi zaklopy pficek, tj. nevypini celou
vzduchovou mezeru mezi pfickami.

Neprizvuénost zdénych a Zelezobetonovych stén oddélujicich mistnosti v 1. PP
(napfiklad sténa oddélujici prostor pro parkovani vozidel od dalSich ¢asti objektu), maji-
cich tloustku 200 mm, respektive 300 mm vyhovuje srezervou pozadavkim CSN
73 0532.

Nadzemni obvodove stény jsou Zelezobetonové tloustky 200 mm opatiené zatep-
lovacim obkladem tloustky 100 mm, takze s velkou rezervou piekracuji pozadavky CSN
73 0532 na neprlizvuénost obvodového plasté.

Dvere

Pozadavky na dverfe jsou uvedeny vySe v tabulce Il. Pro dosazeni neprizvucénosti
dvefi Rw = 27 dB, respektive Rw = 32 dB (pfi pfimém vstupu do chranéné mistnosti
z chodby) je (kromé dostateéné hmotnosti dvefi) nezbytné, aby dvere tésnily po celém
obvodu, tj. i u podlahy. Pokud nebudou pouzivany prahy, Ize utésnéni dvefi fesit pada-
cimi listami (referenéné ELLEN — Matic). Spravna funkce list musi byt pravidelné kontro-
lovan a v pfipadé potfeby doladéna — lista musi pfi zavienych dvefich rovhomérné tésnit
po celé délce.

Mobilni pricky

V seminarnich mistnostech jsou navrzené mobilni pficky umoznujici rozdélit mist-
nost na dvé, pfipadné na tfi ¢asti. Neprazvucénost téchto pficek musi splfiovat pozadavky
pro vzajemné oddéleni uceben, tj. R'w = 47 dB. Neprizvucnost samotné pficky (labora-
torni hodnota udavana vyrobcem) musi byt tedy pfimérené vyssi (Rw = 55 dB) s tim, Ze
na pFicku koncici ve vySce podhledu musi navazovat nad podhledem dvojita sadrokarto-
nova konstrukce (referenéné KNAUF W111) pfehrazujici vedlejSi cestu Sifeni zvuku.

Neprizvuénost stavebnich konstrukci
Nepruzvuénost stropnich konstrukci vychazi nasledovné (viz vypocet v pfiloze):
Rw = 62 ('1 ;-5) dB, Low = 39 dB,



Nepruzvuénost stfesSni konstrukce nesouci zafizeni na stfese je
Rw = 63 (-1;-5) dB, Low = 41 dB.

Je zfejmé, Ze pfi zvolené tloustce nosné Zelezobetonové konstrukce a skladbé
podlahovych vrstev jsou pozadavky na neprlizvuénost stropu spinény s velkou rezervou.
Je pouze tieba dbat na peclivé provedeni izolaci, aby nedoslo ke spojeni plovouci desky
cementového potéru s okolnimi konstrukcemi (nosna deska, stény). Takto vytvoreny
akusticky most by vlastnosti konstrukce znehodnotil a jeho pfipadné nalezeni i odstrané-
ni jsou velmi pracna a nakladna.

Pokud jde o nepruzvucnost stén (sadrokartonovych pfi¢ek), tak podle firemnich
podkladi KNAUF (referenéni vyrobek) je neprizvuénost stén typu W112, tj. oboustranné
2x deska (White, Red) 12,5 mm, v pfipadé tloustky 100 mm Rw = 51 dB, tloustky 125
mm Rw = 53 dB a pfi tloustce 150 mm Rw = 56 dB. Pfi pouziti téZSich desek (Piano, DI-
AMANT, SILENT-BOARD) Ize dosdhnout vysSich hodnot, poZzadovanych investorem, viz
materialy KNAUF.

Jedné se o laboratorni hodnoty, tj. pro splnéni pozadavku CSN 73 0532 (viz vy$e)
je tfeba pripodist korekci respektujici podil bognich cest, ktera je podle CSN 73 0532
v tomto pfipadé (lehka délici sténa mezi tézkymi konstrukcemi) k1 = -5 dB, v pfipadé sty-
ku dvou lehkych konstrukci mezi t&€zkymi konstrukcemi ki = -6 dB.

Nepruzvuénost prosklenych pfi¢ek nesmi snizit neprizvuénost celé stény pod
hodnotu neprazvuénosti pozadovanou v CSN 73 0532, tj. mezi uéebnami a mezi uéeb-
nou a komunikaénim prostorem R'w = 47 dB. Nepruzvucnost prosklenych Casti se tedy
musi Fidit vySe uvedenymi pozadavky na neprizvuénost obvodovych plastu, tj. do 50%
plochy miiZze byt o 3 dB nizsi, nad 50% plochy stejna, jako je pozadavek CSN 73 0532.

Neprizvuénost navrzenych zdénych a Zelezobetonovych stén je z hlediska poza-
davkda CSN 73 0532 dostate¢na.

Napojeni pficky mezi mistnostmi na fasadu je tfeba fesit tak, aby byla jistota, ze
vlivem zmén teploty nedojde k porusSeni celistvosti pficky a tim ke vzniku netésnosti sni-
Zujicich neprizvuénost pficky. Moznym FeSenim je oboustranné preplatovani trnu pevné
a tésné pfipojeného k fasadnimu sloupku sdk deskami pevné spojenymi s pfickou. Kluz-
né spojeni trnu a obepinajicich sdk desek je schematicky naznaceno na nasledujicim
obrazku 2.
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Obrazek 2: Napojeni sdk pfi¢ky na fasadu objektu



Opatieni proti prenosu vibraci

Obecné je ochrana pfed prfenosem vibraci od moznych zdroji feSena dislednym
feSenim podlah jako tézkych plovoucich. Vyjime€énou ochranu prfed pfenosem vibraci
u mikroskopu, pfipadné dalSich zafizeni citlivych na vibrace fesi ulozeni Akusticky posu-
dek (7). Podle vysledk(t méfeni zmifovanych v posudku nehrozi, Ze by do objektu proni-
kaly zaznamenanihodné vibrace z okolni automobilové dopravy.

Doporucené pouziti samozaviracl na dvefich je vhodné pouzit u u€eben, labora-
tofi, praktikaren, poslucharen, tj. mistnosti s vy8si frekvenci vstupl osob. Samozavirace
musi byt pravidelné kontrolovany a sefizovany, aby skutecné zajistily omezeni razu pfi
zavirani dvefi.

Technicka zarizeni

Vzhledem k charakteru stavby jsou v objektu kromé standardnich zdroja hluku
(zafizeni pro vétrani a klimatizaci vnitfnich prostord, nahradni zdroj elektrické energie,
vytahy) dal$i technicka zafizeni, u nichz je tfeba zamezit Sifeni provozniho hluku do
chranénych prostort — viz nasledujici vyc€et zafizeni.

Nahradni zdroje elektrické energie

V 1. PP objektu jsou umistény 2 dieselagregaty o vykonu 850 kVA (Laeq =
75 dB/7 m) kryté mfizemi v Urovni terénu (1. PP pfesahuje obrys objektu ve vys$Sich pod-
lazich). Zdroje budou pravidelné zkouSeny podle doporuceni vyrobce. S ohledem na dél-
ku zkousky (nejvySe 30 minut) nehrozi, Zze by tento provoz zpusobil pfekroCeni hygienic-
kého limitu hluku.

Vyroba stlaceného vzduchu

Centralni kompresorova stanice pro vyrobu stlaceného vzduchu bude umisténa
pod vjezdovou rampou do podzemniho parkingu. Zelezobetonova vana komunikace spo-
jena s opérnou zdi a pfemosténim navazujicim na vjezdovou rampu vytvafi niku, do niz
bude na tézké plovouci podlaze oddélené pruzné od vodorovnych i svislych konstrukci
objektu ulozen na silentbloky kompresor. V otvorech pro pfivod a odvod vzduchu musi
byt odpovidajici tlumice hluku.

Transformatorova stanice

Odbératelska trafostanice 35/0,4 kV a rozvodna NN bude umisténa v severovy-
chodnim rohu 1. PP nové budovy MEPHARED 2. Ve stanici budou tfi kobky s transfor-
matory o vykonu 1600 kVA ulozenymi na téZzké plovouci podlaze oddélené pruzné od
vSech konstrukci objektu.

Vytapéni, chlazeni

Pro vytapéni budou pouzity celkem 3 vodou chlazené jednotky (tepelna cerpadla
typu zemé - voda) ze 4 o vykonu 1407 kW umisténa v suterénu budovy. Pro chlazeni
budou tepelna Cerpadla pracovat v reverznim rezimu, pro odvod kondenzaéniho tepla
bude jejich funkce posilena o kompresorovou chladici jednotku napojenou na suché
chladi¢e na stfeSe objektu.

V zimnich mésicich bude vyuZivana pro vytapéni objektu téz vyménikova stanice
napojena na rozvod tepla z Elektrarny Opatovice umisténa v 1. PP.

Vétrani
Z hlediska poctu a vétranych prostor se predpoklada nasledujici rozdéleni vétra-
cich systéma



- Vétrani administrativy, chodeb, poslucharen, seminarnich mistnosti a hygienickych za-
zemi (6 zafizeni v objektu SO 01.B v blizkosti hlavnich instalacnich Sachet a 1 zafizeni
v objektu SO 01.A. Vétraci sestavy budou umistény na stieSe na ocelovych komunika-
cich cca 40 cm nad urovni stfechy spolu s nasavanim a vyfukem vzduchu.

- Vétrani laboratofi a praktikaren s predpokladanou produkci Skodlivych latek (digestore).
Sest zafizeni v objektu SO 01.B v blizkosti hlavnich instalaénich Sachet. Vétraci sesta-
vy budou umistény na stfeSe na ocelovych komunikacich cca 40 cm nad Urovni stfechy
spolu s nasavanim a vyfukem vzduchu.

- Vétrani laboratofe BSL3 (zafizeni €. 5). Vétraci a klimatiza¢ni jednotka pro tento pro-
stor bude umisténa v samostatné strojovné vzduchotechniky na arovni 1.PP v blizkosti
vétranych prostor, odvodni ventilator s tlumici hluku bude umistén na streSe.

- Vétrani kryocentra. Prostory kryocentra budou napojeny na centralni systém odvétrani
laboratofi s tim, ze pred kazdou mistnosti budou umistény na pfivodu a odvodu vzdu-
chu regulatory proménného pratoku vzduchu zajistujici vySe uvedené prutoky vzduchu.

- Vétrani pracovisté elektronové mikroskopie (ELMI). Prostory ELMI budou napojeny na
centralni systém vétrani kancelafi (odst. 4.2.1) a laboratofi (odst. 4.2.2) z Sachty S 4.
Vzduchotechnické a klimatiza¢ni zafizeni bude dimenzovano tak, aby hladina akustic-
kého tlaku 1 m od zafizeni neprevysila hodnotu Lwa = 50 dB.

- Vétrani prostoru nukleomegnatické rezonance (NMR - zafizeni €. 9). systém pro vétrani
a zakladni klimatizaci nékterych prostor NMR v 1.PP bude vybaven vlastni centralni ve-
traci jednotkou, ktera bude umisténa na stfeSe objektu v blizkosti Sachty S5. Jednotka
bude umisténa na ocelovém rostu ve vySce cca 40 cm nad urovni stfechy spolu s na-
savanim a vyfukem vzduchu.

- Vétrani radioizotopové laboratofe (RIL- zafizeni €. 10).

- Vivarium v 1.PP (zafizeni €. az &. 4). S ohledem na nutnost spolehlivého provozu celé-
ho systému bude celé zafizeni uréené pro vétrani daného provozu 100 % zalohovano
po strance technologického vybaveni i zalohovani z hlediska napéajeni. Obé vétraci a
klimatiza¢ni jednotky pro zakladni Upravu a dopravu vzduchu budou umistény na stfese
v blizkosti $achty S2, kterou budou vzduch do vivéria na drovni 1. PP dopravovat, re-
spektive odvadét.

- Vétrani parkingu

- Vétrani CHUC — predpoklad 15 nezavislych systémi

- Provozni mistnosti, sklady, strojovny, chodby v 1. PP. Celkem 3 systémy (1 v objektu
SO 01.A), samostatné jednotky s rekuperanim vyménikem tepla a s pfislusnymi filtry,
budou umistény na stieSe objektu.

- Vétrani vyukovych prostor ANATOMIE (zafizeni &. 8). Prostor ANATOMIE v 1.PP bude
vybaven vlastni centralni vétraci jednotkou, ktera bude umisténa na stfeSe objektu
v blizkosti $achty S1. Jednotka bude umisténa na ocelovém rostu ve vysce cca 40 cm
nad urovni stfechy spolu s nasavanim a vyfukem vzduchu.

- Vétrani GASTRO provozu v prostoru SO 01.A. Vétrani gastroprovozu budou zajistovat
samostatné jednotky s rekupera¢nim vymeénikem tepla a s pfislusnymi filtry. Jednotky
budou umistény na stfeSe centralni budovy.

- Vétrani transformatorové stanice. Pro vétrani prostoru trafostanice v suterénu je pouzit
pFivodni ventilator umistény v feSené mistnosti. Vyfuk teplého vzduchu z mistnosti bude
do venkovniho prostredi pfes protideStovou Zaluzii, uzaviraci t€snou klapku.

Vytahy
V budové B bude umisténo celkem 7 lanovych vytahl (referenéné dle podkladd

KONE Mono Space 500 s pohonnou jednotkou v horni ¢asti Sachty), v budové C budou
2 vytahy Mono Space 500 a jeden vytah Mono Space 300 DX. Sachty vytaht budou Ze-
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lezobetonové, oddélené pruzné od dalsich konstrukci objektu. Sachty vytah(i prochazeji
zrcadlem schodisté nebo jsou vedeny vedle schodisté a nesousedi s chranénymi prosto-
ry, ani pfimo nenavazuji na obvodové konstrukce téchto prostoru. V pfipadé pruchodu
Sachtou okolo chranéné (seminarni) mistnosti (2 pfipady v 1. NP) je tfeba mit jistotu, ze
konstrukce Sachta je po celé délce oddélena od konstrukce objektu.

Podle parametrd vytahu uvadénych vyrobcem nehrozi nebezpedi, Ze by provoz
vytahu byl zdrojem vibraci, které by mohly v chranénych mistnostech byt zdrojem pre-
kracujicim hygienicky limit.

Zarizeni v kompresorovné B_089

V mistnosti bude podle dodané dokumentace umistén kompresor Mattei Fady
ECR 500 s pfikonem 4 kW (Lwa = 75 dB). Perspektivné je uvazovano v souvislosti
s instalaci nového pfristroje napajeného vzduchem ztohoto kompresoru, se silngjSim
kompresorem, pfipadé bude do mistnosti umistén jesté jeden stejny kompresor.

V téZze mistnosti se prepoklada umistit vyvévu Agilent Varian MS40+ (Lwa =
78 dB), kompresor Atlas Copco LFx (Lwa < 67 dB) k IC spektrometru. Je ziejmé, Ze hluk
téchto zafizeni, ktery vyvola v dozvukovém poli v mistnosti hladinu akustického tlaku Laeq
< 65 dB, nebude pricinou prekroceni hygienického limitu hluku v kterékoliv sousedni
mistnosti pfi Sifeni zvuku vzduchem pres stény ¢i strop. Neprizvuénost dvefi mistnosti
musi byt Rw = 27 dB.

Hluk uvnitr objektu

Jednotky umisténé na stfeSe budou ulozeny na betonovych zakladech umisté-
nych na hydroizolaéni folii zakryvajici izolaéni vrstvy. Je tfeba volit plochu betonovych
zakladu odpovidajici hmotnosti jednotek. Pozadavky na hluk vyvolany provoznimi zafi-
zenimi uveden v nésledujici tabulce 1l1.

Tabulka Ill

Pozadované hodnoty hluku vyvolaného provozem zafizeni pro vétrani a klimatizaci

Prostor Lamax [dB]

Laboratofe 40/50 (podle pozadavku na pritok vzduchu)

Seminarni mistnosti 35

Prednaskové saly 35

Kancelare 40

Prostor Lamax [dB]

Zasedaci mistnosti 35

Chov mysi a potkant 50

Chov kralikt 50

Technické a provozni mistnosti navazujici na 50

hlavni vyukové ¢€i chovné prostory

Strojovny, technologické mistnosti az 70

Parking az 70

Sociélni zazemi 50

Jidelna 45

Pripravny gastro 55

Pozadavky na omezeni hluku vytvareného zafizenimi pro vétrani a klimatizaci
jsou odvozeny od hygienickych limitd pro jednotlivé pobytové prostory, v dalSich mist-
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nostech (strojovny, parkovaci plochy, hygienické zazemi a dal8i provozni mistnosti ne-
slouzici k pobytu osob) jsou odvozeny od pozadavkl pro sousedici prostory.

Do vzduchotechnickych rozvodld budou vlioZzeny odpovidajici typy a pocty tlumicu
zajistujicich splnéni téchto pozadavku. Pro zabranéni pfenosu zvuku od vétracich a kli-
matizacnich zafizeni do chranénych vnitfnich prostort konstrukci budou (kromé pruzné-
ho uloZeni jednotek na stfeSe — viz vySe) realizovana nasledujici opatfeni:

. Vzduchovody budou na zavésech od stavebni konstrukce pruzné oddéleny

VZT jednotky a ventilatory budou od potrubni sité oddéleny pruznymi viozkami

Do potrubnich siti budou umistény tlumice hluku

Distribu¢ni elementy a radialni ventilatory budou napojeny hluk tlumicimi hadicemi
Potrubi mezi jednotkou a tlumici hluku bude akusticky izolovano (v&. tlumice)

V prostupech stavebnich konstrukci bude vzduchotechnické potrubi od stavebni
konstrukce pruzné oddéleno (napf. obalenim pruznym materialem)

Pozadavky na vedeni a upevnéni dalSich rozvodd médii (kanalizace, voda, plyn)
jsou obdobné, tj. potrubi nesmi byt pevné spojena s konstrukcemi objektu. V pfipade,
kdy potrubi prochazi chranénou mistnosti, musi byt izolovdno pevnym krytem nespoje-
nym s potrubim. Cerpadla, ventily a dalsi &lanky rozvodd, které mohou byt zdrojem neli-
nearity v proudéni médii musi byt na rozvody napojeny tak, aby se nestaly zdrojem hluku
v chranénych mistnostech.

V pripadé elektrorozvodu (silovych i signalovych) v€etné pfipadného umisténi za-
suvek ve sténach vzajemné oddélujicich chranéné mistnosti nejsou zadna zvlastni opat-
feni nutna.

Pokud jde o technicka zafizeni, je pro ochranu pred jejich hlukem nezbytné, aby
byla uloZzena na téZkych plovoucich podlahach a oddélena od navazujicich rozvodu
pruznymi spojkami. Nepruzvuénost stavebnich konstrukci (stény stropy) je vesmeés do-
state¢nd, takze nehrozi, Zze by doslo k pfenosu hluku Sificiho se od téchto zafizeni vzdu-
chem, tj. do prostoru strojoven (technickych mistnosti). Neni proto nutné v téchto mist-
nostech instalovat na strop &i na stény obklady pohlcujici zvuk.

Hluk v okoli objektu

Pfevazna c¢ast hluénych zafizeni (vzt a klima jednotky) je soustfedéna na stfeSe
objektu (viz projekt vzt a obrazky 4 a 5 v pfiloze), z toho vétSina zafizeni bude v provozu
vyhradné v denni dobé&. Pro posouzeni hluku téchto zafizeni v okoli objektu byl na za-
kladé dodanych podkladu o hluku uvedenych zafizeni zpracovan vypocetni model situa-
ce v prostiedi MITHRA V. Vysledky vypoctu hluku za provozu vSech zafizeni na piny
vykon jsou v nasledujici tabulce IV a v obrazku 3. Podle zadani byla pro potifeby vypoctu
uvazovana jednoducha clona po obvodu stfechy do vy$ky podle stavebnich vykresu,
av8ak vzdy minimalné do vysky horniho okraje jednotek na stfese.

Tabulka IV
Hluk vyvolany provozem v8ech zafizeni na stfeSe objektu Mephared Il v denni dobé

R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9

2NP 33,9 35,1 31,4 37,5 34,9 36,0 38,6 | 37,3 | 32,8

3NP 36,4 37,4 34,1 39,9 36,5 37,5 39,3 | 37,6 | 33,0

4NP 40,4 37,3 37,1 427 38,7 38,7 40,0 | 38,5 | 334

5NP 43,8 41,4 42,2 46,3 39,9 39,9 43,0 | 36,2

6NP 40,3 39,9 41,1
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Body vypoctu jsou pfed fasadou dalSich objektd v aredlu a pred fasadou objektu Mepha-
red Il (R3, R4, R5, R7, R8, R9) a pred dalSimi chranénymi objekty v okoli: R1, R2 pred
fasadou budovy 21 Fakultni nemocnice Hradec Kralové, R6 pred fasadou bytového do-
mu Hradecka 4/1689.

50.0m

Obrazek 3: Hluk z provozu zafizeni na stfeSe objektu, 1 m nad stfechou

V no¢ni dobé bude v provozu pouze mensi ¢ast vzduchotechnickych jednotek
a nebudou v provozu klimatizaéni jednotky pro chlazeni pobytovych mistnosti (viz projekt
vétrani). Hluk vyvolany zafizenimi provozovanymi v no¢ni dobé je na nasledujicim ob-
razku 4 a v tabulce V.

0 50.0m
| S S S S S

Obrazek 4: Hluk vyvolany provozem zafizeni pracujicich v no¢ni dobé
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nych venkovnich prostorech staveb je hluboko pod hygienickym limitem.

Z obrazku je zfejmé, ze ve v8ech chranénych venkovnich prostorech a chrané-

Tabulka V

HIuk vyvolany provozem v§ech zafizeni na stfeSe objektu Mephared Il v no¢ni dobé

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
2NP 24,0 22,8 24,8 24,8 22,3 20,9 20,1 23,5 | 23,1
3NP 25,8 24 .4 26,4 27,0 26,4 22,8 20,6 | 241 241
4NP 27,7 27,4 29,1 31,0 29,9 24,8 234 | 26,8 | 28,1
5NP 32,2 30,7 26,5
6NP 32,6 30,6 26,2

Hluk vyvolany souvisejici dopravou je podrobné feSen v hlukové studii pro izemni
fizeni (2), jejiz zavéry zlstavaji v plné mife platné.

Poslechové podminky

Z hlediska naroku na Upravu poslechovych podminek Ize mistnosti v objektu roz-
délit na 4 typy:
- poslucharny
- seminarni mistnosti
- laboratofe
- praktikarny

Poslucharny

Pokud jde o poslucharny, jsou navrzeny akustické Upravy spocivajici v instalaci
pohltivého mineralniho podhledu doplnéného po stranach podélnymi pasy plného sadro-
kartonového podhledu, na kterém jsou polozené desky z mineralnich &i skelnych vidken
tloustky 40 mm (referenéné Thermatex Perla RL). Pro zamezeni nezadoucich odraz(
prichazejicich predevsim pfi pouziti elektroakustického ozvucéeni do prostoru pred tabuli,
tj. do prostoru, kde stoji pfednasejici je navrzen jesté pohltivy obklad zadni stény poslu-
charen. Podle vypoctu doby dozvuku takto upraveného salu je tfeba pro dosazeni opti-
malnich poslechovych podminek podminénych vyrovnanou dobou dozvuku ve slySitel-
ném pasmu (standardné v pasmu od 100 Hz do 4000 Hz) ¢ast kazet podhledu nahradit
deskami s vys$Si pohltivosti na nizkych kmitoétech, referencni vyrobek kazety Thermatex
Acoustic RL, na kterych budou poloZzeny desky z mineralnich &i skelnych viaken tloustky
50 mm. V nasleduijici tabulce VI a v pfiloze je uvedeno porovnani doby dozvuku obsaze-
né poslucharny A320 s podhledem ze standardnich mineralnich desek a s podhledem
kombinovanym.

Tabulka VI
Doba dozvuku obsazenych seminarnich u¢eben
Kmitoget f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
T jeden podhled 1,33 1,03 0,91 0,86 0,84 0,87
T kombinace 0,94 0,86 0,87 0,89 0,96 0,99

Seminarni mistnosti

Seminarni mistnosti jsou vzdy na vySku 1 podlazi, pro mistnosti je uvazovana
vySka 3,3 m od podlahy k podhledu. Podhled je navrzen z kovovych kazet Armstrong
Metal Clip-In K-Clip ExtraMikroPerforace s flisem a Gema Grid (referencni vyrobek).
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Podle vypoctu doby dozvuku nejsou pro dosazeni dobrych poslechovych podminek tfeba
zadné dalSi upravy, je pouze tfeba pohled kombinovat z uvedenych kazet prostfidanych
v poméru 1 : 1 s plnymi kazetami Metal Bioguard Clip-In Q-Clip F Plain a Gema Grid. Ta-
to zasada plati pro vSechny seminarni mistnosti v€etné mistnosti délitelnych mobilnimi
priCkami na 2, pfipadné 3 samostatné mistnosti. Doba dozvuku nerozdélenych mistnosti
jsou v nasledujici tabulce VIl a v grafu v pfiloze.

Tabulka VII
Doba dozvuku obsazenych seminarnich u¢eben
Kmitocet f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
T dvojita mistnost 0,67 0,58 0,57 0,62 0,62 0,66
T trojitd mistnost 0,71 0,59 0,57 0,61 0,62 0,67

Laboratoie, praktikarny

Z akustického hlediska neni duvodu fesit Upravu poslechovych podminek jinak
nez u seminarnich mistnosti. Pokud existuji jiné divody (hygienické, ...) pro¢ nepouzivat
v mistnostech kazety s mikroperforaci, Ize cely podhled vytvofit z plnych kazet.
V takovém pripadé bude v nevybavené obsazené mistnosti v oblasti stfednich kmitocta
doba dozvuku delsi, nez by odpovidalo pozadavkiim CSN 73 0527, v piipadé laboratofi
a praktikaren se ovSem ocekava veétsi zaplnéni mistnosti mobiliafem, pfistroji a dalSim
vybavenim, coZ naopak pfispéje k poklesu doby dozvuku v mistnosti, takZze vysledné po-
slechové podminky budou odpovidat poZzadavkim. Porovnani doby dozvuku mistnosti
s kombinovanym podhledem a mistnosti s vyhradné plnymi kazetami je v nasleduijici ta-
bulce VIl a v grafu v pfiloze.

Tabulka VIII
Doba dozvuku obsazené seminarni u¢ebny a praktikarny
Kmitocet f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
T seminarni mistnost 0,57 0,58 0,56 0,57 0,57 0,60
T praktikarna 0,67 0,83 0,88 0,87 0,82 0,81

Prostory pro stravovani

Tyto prostory nepatfi ve smyslu pozadavka CSN 73 0527 mezi chrané&né prostory,
je ale vhodné v nich zkratit dobu dozvuku a zabranit tak nadmérnému Sifeni zvuku odra-
zy od omezuijicich ploch. Vzhledem k tvaru téchto prostoru (tj. relativné mala vyska v po-
rovnani s dalSimi rozmeéry) stai omezit akustické Upravy na zavéSeni podhledu. Stejné
jako v kancelarich je jako referencéni uvazovan podhled C50 Baffle, tj. svisle zavéSené
desky.

Chodby

V chodbéach bude podhled z tahokovu (referen¢ni vyrobek tahokov R-H 200 MT
RB25) ukryvajici technologické rozvody vedené pod stropem. Tento podhled (spolu
s vyplni prostoru nad pohledem rozvody technologii) dostate¢né zatlumi chodby, aby se
v nich zvuk nerozléhal. V mistech rozsSiteni chodeb, kde |ze oéekavat soustfedéni vétsi-
ho poctu osob budou pouzity dalSi obklady (referenéné lamelovy podhled Hunter-
Douglas Heartfelt, lamely 100 x 40 s rozestupy 150 mm a dérovany obklad Grenamat
AKO1 tlumicim pfedev8im stfedni kmitocty, tj. pasmo kmitoctl, kde je soustifedéna roz-
hodujici ¢ast feCi na ¢astech stén).
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Zaver

Akusticka studie navazuje na zpracovanou hlukovou studii (2) zpracovanou pro
stupen Uzemniho Fizeni. Zavéry hlukové studie (2) zUstavaji v plné mife v platnosti.

Navrzené vodorovné a svislé konstrukce vyhovuji pozadavkim CSN 73 0532.
V pfipadé sadrokartonovych pfi¢ek je tfeba volit tloustku pfic¢ek podle povahy mistnosti
a vySe uvedenych pozadavku na neprizvuénost.

V dobé vystavby je tfeba dusledné kontrolovat stavbu tézkych plovoucich podlah
z hlediska dusledného oddéleni téZzké plovouci desky od vSech vodorovnych a svislych
konstrukci.

Pfi danych hodnotach hluku v okoli spliiuje obvodovy plast objektu (plna i pro-
sklena ¢ast) pozadavky CSN 73 0532 i pozadavky investora.

Provoz pfedpokladanych zafizeni pro vétrani a klimatizaci a dalSich stacionarnich
zdroju nevyvola v denni ani v no¢ni dobé hluk prekracujici hygienicky limit ve vnitinim ¢i
venkovnim prostoru.

Je tfeba pravidelné kontrolovat funkci samozavira¢l zabrafujicich razdm pfi zavi-
rani dvefi poslucharen a dalSich vyukovych prostoru.

Pro Upravu poslechovych podminek je tfeba v mistnostech instalovat obklady po-
hlcujici zvuk. MoZna varianta Uprav vychazejici z architektonického navrhu je popséana

vyse.
V Oul N~

V Praze dne 28. bfezna 2022 Ing. Tomas ROZSIVAL
AKUSTIKA PRAHA S.1.0.

) AKUSTIKA
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HAKUIRCIVA 7, 166 29 PRAHA &
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Vypocet vzduchové nepriizvuénosti dvojité stavebni konstukce

Skladba: Konstrukce 1: Beton 300 mm
Konstrukce 2: cementowy potér cemflow 60 mm
Mezera: polystyren EPS

Vzduchova mezera: Tlumeni:

d(m) my(kgm?) mykgm? f,(H2) f,/2 4f, Ey assm p (kam®) m'(kgm?
720 105 34,42 17,21 137,68[300000] 0,45 | | 150 |  ####
Parametry diléich prvka:

hy(m) cy (ms™) 1 p1 (kgm?®) my(kgm?®) ke Ks1 mie M my+my+m’

0,3 3200 0,015 2400 720 16,75 11,89 12,6 1493 836
ha(m) cp (ms™) 2 p2 (kgm™®) my'(kgm?®) ke Kso mie mg

0,06 2600 0,01 1750 105 16,08 13,37 10,8 1447
Vypocet zmény vzduchové neprizwénosti p q r AR

0 0,70 1,61 4,99
f(Hz) R,@dB) R,(@B) Rn(B) AR (B) R (dB) PSK

100 34,5 32,9 39,8 2,5 42,2 43

125 37,2 33,2 41,4 4,3 45,7 46

160 40,8 33,2 43,8 5,0 48,8 49

200 44,0 33,2 46,2 5,0 51,2 52

250 46,1 33,2 47,9 5,0 52,9 55

315 48,1 33,2 49,5 5,0 54,5 58

400 50,2 33,2 51,3 5,0 56,3 61

500 52,1 33,2 53,1 5,0 58,0 62 Rw = 62 ( -1 -5
630 54,1 33,2 54,9 5,0 59,9 63

800 56,2 35,3 57,0 5,0 62,0 64

1000 58,1 38,6 59,0 5,0 64,0 65

1250 60,1 41,8 61,1 5,0 66,1 66

1600 62,2 44,5 63,3 5,0 68,3 66

2000 64,2 46,4 65,2 5,0 70,2 66

2500 66,1 48,4 67,2 5,0 72,2 66

3150 68,1 50,4 69,2 5,0 74,2 66

Ru1(dB) Rz (dB) Rym(dB) R, (dB)
56 37 0 62
80,0
R%%) ]

60,0

50,0

100 160 250 400 630 1000 1600 2500
f (Hz)

<---0--- R et R — - &— - R1 (dB) — -x— - R2 (dB) —%— PSK

Law=8936-0,033m" -AL, =65,7-27=39dB
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Vypocet vzduchové nepriizvucénosti dvojité stavebni konstukce

Skladba: Konstrukce 1: Beton 300 mm
Konstrukce 2: cementowy potér cemflow 80 mm
Mezera: polystyren EPS

Vzduchova mezera: Tlumeni:

d(m) m,(kgm?) mykgm? f,(H2) f,/2 4f, Ey assm p (kam®) m'(kgm?
720 140 30,01 15,00  120,03[500000] 0,45 | | 150 |  ####
Parametry dil€ich prvka:

hi(m) cy (ms™) 1 pr (kgm?®) my(kgm?) ke Ks1 mig  m my+my+m’

0,3 3200 0,015 2400 720 16,75 11,89 12,6 1493 878
hy(m) cp (ms™) N2 pz (kgm?®) my(kgm?®) ke ke M mg

0,08 2600 0,01 1750 140 16,08 13,37 10,8 1447
Vypocet zmény vzduchové neprizwénosti p q r AR

1 0,96 1,61 5,89
f(Hz) R,dB) R,(dB) R,(dB) AR (dB) R(dB) PSK

100 34,5 33,2 39,9 4.4 44,2 44
125 37,2 33,2 41,4 5,9 47,3 47
160 40,8 33,2 43,8 5,9 49,7 50
200 44,0 33,2 46,2 5,9 52,1 53
250 46,1 33,2 47,9 5,9 53,8 56
315 48,1 33,2 49,5 5,9 55,4 59
400 50,2 33,2 51,3 5,9 57,2 62
500 52,1 33,2 53,1 5,9 58,9 63 Rw = 63 ( -1 -5
630 541 36,1 55,2 5,9 61,0 64
800 56,2 39,5 57,4 5,9 63,3 65
1000 58,1 42,7 59,5 5,9 65,4 66
1250 60,1 44,8 61,5 5,9 67,4 67
1600 62,2 47,0 63,6 5,9 69,5 67
2000 64,2 48,9 65,5 5,9 71,4 67
2500 66,1 50,9 67,5 5,9 73,4 67
3150 68,1 52,9 69,5 5,9 75,4 67
Ry (dB) Ry (dB) Rym(dB) R, (dB)
56 40 58 63
80,0
R (dB) —
70,0 T :
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
100 160 250 400 630 1000 1600 2500
f (Hz)

<---0--- R et R — - &— - R1 (dB) — -x— - R2 (dB) —%— PSK

Low=8936-0,033m" -AL, =65,7-25=41dB
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Pfiloha: Umisténi vzt zafizeni na stfechach objektu MEPHARED I

Obrazek 4: Vzt zafizeni na stfeSe 3. nadzemniho podlazi
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Obrazek 5: Vzt zafizeni na stfeSe 4. nadzemniho podlazi



Hodnoceni doby dozvuku podle CSN 73 0527
délitelnych seminarnich mistnosti

Objem mistnosti: 460 m
Optimalni doba dozvuku podle CSN 73 0527: 07 s
Obsazenost mistnosti: 80 %
24.04.2022
Kmito&tovy pribéh horni a dolni meze toleranéniho pasma podle CSN 73 0527:
Kmitocet f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Horni mez 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
T dvoijita mistnost 0,67 0,58 0,57 0,62 0,62 0,66
T trojitd mistnost 0,71 0,59 0,57 0,61 0,62 0,67
Dolni mez 0,46 0,56 0,56 0,56 0,56 0,46
1,40 demmnn
1,20
1,00 -
2 ;
R B e
=
0,60 | e ———E—————
0,40 Hornimez = o
s Dolni mez
0,20 T dvojitd mistnost cmceeccmccaeamd
*T trojita ml'stnostr
0,00 i H
125 250 500 1000 2000 4000

Kmitocet f(Hz)




Hodnoceni doby dozvuku podle CSN 73 0527

poslucharny A320
Objem mistnosti: 2500 m°
Optimalni doba dozvuku podle CSN 73 0527: 1 s
Obsazenost mistnosti: 80 %
24.04.2022
Kmito&tovy pribéh horni a dolni meze toleranéniho pasma podle CSN 73 0527:
Kmitocet f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Horni mez 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
T jeden typ 1,33 1,03 0,91 0,86 0,84 0,87
T kombinace 0,94 0,86 0,87 0,89 0,96 0,99
Dolni mez 0,64 0,80 0,80 0,80 0,80 0,64
1,40 -
1,20
1,00 : === o —caaaed
D
e 0% \
=
0,60 4-----
0,40 Hornimez oemmmmmeee ]
annnre Do|Ni mez
0,20 Tjedentyp  commmcmmcmea]
éT kombinace )
0,00 H H
125 250 500 1000 2000 4000

Kmitocet f(Hz)
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Hodnoceni doby dozvuku podle CSN 73 0527
seminarni mistnosti a praktikarny

Objem mistnosti: 250 m’
Optimalni doba dozvuku podle CSN 73 0527: 07 s
Obsazenost mistnosti: 80 %
24.04.2022
Kmito&tovy pribéh horni a dolni meze toleranéniho pasma podle CSN 73 0527:
Kmitocet f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Horni mez 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
T seminarni mistnost{ 0,57 0,58 0,56 0,57 0,57 0,60
T praktikarna 0,67 0,83 0,88 0,87 0,82 0,81
Dolni mez 0,46 0,56 0,56 0,56 0,56 0,46
1,40
1,20 S
1,00 ===
e 0,80 -+
= /
0,60 o
0.40 -nlmn-nHorm' mez N
annnneey Dolni mez
0,20 Tseminami ]
! ! mistnost
0100 1 1 1 1
125 250 500 1000 2000 4000

Kmitocet f(Hz)
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