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Vypocetni ptiloha:
VP1 —vypocet a graf vypoctené doby dozvuku — reZie 04

VP2 — vypocet a graf vypoctené doby dozvuku — hlasatelna 03

Vykresova priloha:
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B.07 — hlasatelna — pohled na sténu Aa B
B.08 — hlasatelna — pohled na sténuCa D
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1. ZAKLADNI UDAJE

1.1. VYCHOzZi UDAIJE A PODKLADY

vykresova dokumentace a vlastni zaméfeni prostoru

ustni informace predané pfi jednanich se zastupcem objednatele a zastupcem investora

1.2. POUZITE NORMY A LITERATURA

(1]
(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

CSN 73 0525 - Akustika - Projektovdani v oboru prostorové akustiky - Vieobecné zasady — Gnor 1998

CSN 73 0526 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Studia a mistnosti pro snimani,
zpracovani a kontrolu zvuku — Gnor 1998

CSN 73 0527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturni ucely -
Prostory ve skolach - Prostory pro verejné ucely — bfezen 2005

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

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

EBU tech 3276 - Listening conditions for the assessment of sound programme material: monophonic
and two—channel stereophonic, May 1998

EBU tech 3276 — Suplement 1 - Listening conditions for the assessment of sound programme material:
multichannel sound, October 2002

T. Cox, P. D'Antonio: Acoustic Absorbers and Diffusers: Theory, Design and Application, Spon Press,
2004

T. Cox, P. D'Antonio: Two Deacdes of Sound Diffusor Design and Development, Part 1: Applications and
Design

T. Cox, P. D'Antonio: Two Deacdes of Sound Diffusor Design and Development, Part 2: Prediction,
Measurement, and Characterization
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2. PROSTOROVA AKUSTIKA

2.1. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY

Pro akusticky naro¢né prostory vyzaduiji jak normy €SN 73 0525, 73 0526 a 73 0527, tak i praktické zkugenosti
specialni akustickou Upravu z divodu snahy o dosazZeni vhodnych akustickych podminek. Pfi navrhu je nutné
vhodnou konfiguraci akustickych prvk( zabranit nezadoucim odrazim zvuku a jejich nevhodnému Sifeni
v ramci feSeného prostoru. Zejména u akusticky pohltivych materiald je velmi dlleZité jejich vhodné umisténi
v prostoru tak, aby byly potlaéeny nezddouci silné odrazy zvuku s vétSim ¢asovym zpozdénim za pfimym
zvukem a neobjevovala se tfepotava ozvéna. Déle je kladen zvlastni ddraz na frekvenéni vyrovnanost doby
dozvuku a také na prostorovou vyrovnanost zvukového pole zejména v prostoru uréeném pro snimani a
poslech zvuku.

Cilova doba dozvuku Fesenych prostor byla stanovena na zakladé pozadavkd definovanych v normé €SN 73
0526, doporuceni EBU tech 3276, pfedchozich zkusenosti a jednani se zastupcem investora.

Vzhledem k uvazovanému vyuziti by méla byt optimalni doba dozvuku prostoru:

- rezie 04 pfi jejim funkénim objemu 63,5 m37,=0,2-0,25 s

Frekvencni pribéh doby dozvuku reZie by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleran¢niho
pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 1. Jedna se o frekvenéni priibéh uréeny pro fec.

- hlasatelny 03 pfi jejim funkénim objemu 67 m3® Tp=cca 0,2-0,25 s

Frekvencni pribéh doby dozvuku hlasatelny by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleranc¢niho
pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 1. Jedna se o frekvenéni priibéh uréeny pro fec.

1,6

1,4

1,2

T/To

1,0

0,8

0,6

0,4
125 250 500 1000 2000 4000

f (Hz)

Obr. 1 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru ur¢eného
k prfednesu feci v zavislosti na stfednim kmitoctu oktdvového pasma
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2.2. TEORETICKY VYPOCET DOBY DOZVUKU

Pro vypocet doby dozvuku byl dle CSN 73 0525 pouzit EyringCv vztah:
0,163V

Te = [s]

-S.In(1-a)+4mV

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

ag [—] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti

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

Stfedni hodnotu Cinitele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

o, =25
S

kde § [mz] je dil¢i pohltiva plocha
a, [—] je Cinitel zvukové pohltivosti dil¢ich ploch

27 . . o L .
S[m } je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

Vypocet doby dozvuku byl proveden dle CSN 73 0525 v oktavovych pasmech se stfednimi kmitocty 125 Hz a?
4 kHz. Oba reSené prostory jsou ve vypoctu doby dozvuku uvazovany v obsazeném stavu.

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

Vypocet doby dozvuku a graf je uveden ve vypocetni ptiloze VP1 a VP2.

2.3. SPECIFIKACE AKUSTICKYCH MATERIALU

Viz Tabulkova ptiloha — Vykaz vymér a specifikace akustickych prvki.
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2.4. RESENi PROSTOROVE AKUSTIKY
ReZie 04

Popis prostoru:
Prostor v podobé bez akustickych Uprav ma v pldorysu obdélnikovy tvar s rozméry: délka — 5,6 m, Sitka—4,6

m a vysku - 3,5 m.

strop: celd plocha stropu je tvorena akustickym rastrovym podhledem proménné vysky od 2,6 m u ¢elni stény
aZ po 3,4 m u stény zadni.

stény: nosnym materidlem stén je zdivo s omitkou; do Celni stény je vsazeno rezijni okno; v zadni sténé se
nachazi dvé okna s rozméry cca 1,2x2,2 m; do bocni stény vlevo od reZijniho okna jsou vsazeny vstupni dvere;
celd plocha stén je tvofena akustickym obkladem

podlaha: podlaha je v celé plose tvofena povrchem flotex polozeném na podkladnim betonu

vybaveni mistnosti: v prostoru je uvaZovano se standardnim reZijnim vybavenim pro jednoho reZiséra

s doplnénym jednim poslechovym mistem u zadni stény mistnosti

Popis akustickych tprav:
Akusticky podhled: Celoplosny akusticky podhled se sklada celkem ze tfi druhl podhledovych kazet.
Podhledovy systém LAP (vice viz tabulka specifikace) s kazetami Sitky 300 mm

bude mit na styku s kazetami systému AP-A a AP-G (vice viz tabulka specifikace)
odsazeni Sitky 14 mm. Mezi kazetami systému AP-A a AP-G bude odsazeni Sirky
8 mm. Podhledové kazety jsou rozmistény tak, aby v predni c¢asti nad
reproduktorovymi soustavami a nad poslechovym mistem byla maximalni
zvukova pohltivost eliminujici ruSivé odrazy zvuku. Podhledové kazety se
sniZzenou pohltivosti jsou umisténi u zadni stény z divodu koncepce feseni reZie
jako LEDE. Akusticky podhled se smérem od celni stény ke sténé zadni zvysuje.
Zvyseni je nerovnomérné se zlomem v predozadni Urovni poslechového bodu.
Vice viz vykresova dokumentace.

Akustické obklady stén: Sténové obklady jsou tvarovany s ohledem na dosazeni optimalnich
poslechovym podminek rezijniho pracovisté. Do vysky 150 mm od podlahy je na
vsech sténach umistén odnimatelny sokl SOK (vice viz tabulka specifikace).
V prostoru za soklem je mozné vést kabelové trasy. Na bocnich sténach ve vysce
od 150 mm do 800 mm jsou umistény nizkofrekvencni prvky NFR-H (vice viz
tabulka specifikace), od vysky 800 mm do 2150 mm jsou aplikovany
Sirokopasmové pohltivé obklady SAO (vice viz tabulka specifikace) a dale od
vySky 2150 mm aZ do uUrovné stropniho podhledu jsou aplikovany svislé kmitajici
panely KP (vice viz tabulka specifikace) a VP (vice viz tabulka specifikace). Boc¢ni
stény jsou ddle déleny dvéma vertikdlami difuzniho obkladu DIF (vice viz tabulka
specifikace) $itky 300 mm. Celni st&na je vyrazné tvarovana, tvofena rezonatory
NFR-V (vice viz tabulka specifikace) a VP. Nizkofrekvencni prvky NFR-V jsou dale
umistény v rozich u zadni stény. Jejich funkce je velmi dileZitd pro maximalni
omezeni vlivu vlastnich modG prostoru a zajisténi prostorové vyrovnanosti
zvukového pole. Na zadni sténé je v prostoru mezi okny do vysky parapetu
umistén prvek NFR-H a nad nim difuzni prvek DIF opét dileZity pro zajisténi
prostoroveé vyrovnaného zvukového pole. Radiatory jsou prekryty krycimi panely
KPR (vice viz tabulka specifikace). Zbyvajici plochy jsou doplnény panely VP. Vice
viz vykresova ptiloha.

| “““ I AVETON® Akce: MODIFIKACE KOMPLEXU OP1 NA SAMOOBSLUZNE V VYSILACi PRACOVISTE V RS OSTRAVA
A '\'; f’: ‘ Profese: B - prostorova akustika
m Stuperi PD: jednostupriovy projekt 6/8



Akustické vertikalni Zaluzie: Pro eliminaci tvrdého zpozdéného odrazu zvuku od prosklené plochy oken jsou
v celé jejich plose umistény akustické vertikalni Zaluzie AVZ (vice viz tabulka
specifikace). Zaluzie budou kotveny do osténi akustického obkladu.

Vstupni dvefe: Vstupni dvefe musi vykazovat dostate¢nou vzduchovou neprlzvuénost pro
zamezeni rusivému hluku pronikajicimu z okolnich prostor(. Dale je nutné pro
zajisténi co nejlepsi symetrie poslechu, aby byly dvefe ze strany rezie
v absorpénim provedeni. Vice viz specifikace polozka ADN-R.

ReZijni okno: ReZijni okno je koncipovano pro dosaZzeni maximalnich hodnot vzduchové
neprlzvuénosti mezi prostorem reZie a hlasatelny. DlleZité je Sikmé osazeni
obou skel pro zajisténi vhodného smérovani odrazu zvuku, predepsané tloustky
skel, zatlumeni prostoru reZijniho okna, ale i ramové osazeni véetné dilatace.
Vice viz specifikace polozka ORN a vykresova dokumentace. Rezijni okno musi
byt provedeno takovym zplsobem, aby stavebni vzduchova neprlizvu¢nost
délici pricky mezi rezii a hlasatelnou byla R’ = 45 dB.

HLASATELNA 03

Popis prostoru:
Prostor v podobé bez akustickych Uprav ma v pldorysu obdélnikovy tvar s rozméry: délka — 5,5 m, Sitka —4,5

m a vyska - 3,5 m. Svétla vyska mistnosti je 3,25 m a vnitfni rozméry s uvazovanim tloustky akustickych
obkladd: délka— 5,1 m a sitka—4,1 m.

strop: celad plocha stropu je tvorena akustickym rastrovym podhledem

stény: nosnym materidlem stén je zdivo s omitkou; do Celni stény je vsazeno rezijni okno; v zadni sténé se
nachdzi dvé okna s rozméry cca 1,2x1,5 m; v zadni ¢asti bocni stény vpravo od rezijniho okna jsou vsazeny
vstupni dvere; cela plocha stén je tvorena akustickym obkladem

podlaha: podlaha je v celé ploSe tvofena povrchem flotex polozeném na podkladnim betonu

vybaveni mistnosti: v prostoru je uvazovano s nabytkovym vybavenim do jednoho az ¢tyfi hlasatele

Popis akustickych uprav:

Akusticky podhled: Celoplosny akusticky podhled se sklada celkem ze tfi druh( podhledovych kazet.
Podhledovy systém LAP (vice viz tabulka specifikace) s kazetami Sitky 300 mm
bude mit na styku s kazetami systému AP-A a AP-G (vice viz tabulka specifikace)
odsazeni Sitky 14 mm. Mezi kazetami systému AP-A a AP-G bude odsazeni Sitky
8 mm. Kladeci plan podhledu je zpracovan tak, aby nad snimacim prostorem
mikrofond byly umistény pouze Sirokopasmové pohltivé podhledové kazety.
Vice viz vykresova dokumentace.

Akustické obklady stén: Celd plocha stén je upravena akustickymi obklady. Do vysky 150 mm od podlahy
je umistén odnimatelny sokl SOK (vice viz tabulka specifikace), ve vysce od 150
mm do 800 mm jsou umistény nizkofrekvencni prvky NFR-H (vice viz tabulka
specifikace), od vysky 800 mm do 2150 mm jsou aplikovany Sirokopasmové
pohltivé obklady SAO (vice viz tabulka specifikace) a dale od vysky 2150 mm az
do vysky 3200 mm jsou aplikovany mirné vyklopené kmitajici panely KP (vice viz
tabulka specifikace). Bocni stény jsou ddle déleny tfemi vertikdlami difuzniho
obkladu DIF (vice viz tabulka specifikace) Sitky 300 mm. Difuzni prvek vedle
vstupnich dvefi bude v demontovatelném provedeni s moznosti jeho celkového
odejmuti a otevreni vertikalni kabelové trasy. Radiatory jsou prekryty krycimi
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panely KPR (vice viz tabulka specifikace). Drobné a vyplriové plochy jsou prekryty
panely VP. Vice viz vykresova pfiloha.

Akustické vertikalni Zaluzie: Pro eliminaci tvrdého zpozdéného odrazu zvuku od prosklené plochy oken jsou
v celé jejich ploSe umistény akustické vertikdlni Zaluzie AVZ (vice viz tabulka
specifikace). Zaluzie budou kotveny do osténi akustického obkladu.

Vstupni dvefre: Vstupni dvefe musi vykazovat dostate¢nou vzduchovou neprlzvucnost pro
zamezeni rusivému hluku pronikajicimu z okolnich prostor(. Vice viz specifikace
polozka DN-H.

Pozndmky:

V pripadé umisténi prvki osvétleni, klimatizace nebo jakychkoliv dalsich prvkd, které nejsou primo soucdsti
akustického obkladu, nebo podhledu je nutné pri vybéru dbdt na to, aby tyto prvky mély dostatecné tuhou
konstrukci a nebyly tedy potencidalnimi zdroji rusivych rezonanci.

V prostoru hlasatelny je pod reZijnim oknem uvaZovdno se zfizenim pfipojného panelu. Jeho presné provedeni,
umisténi a rozméry budou doreseny v ramci realizace dila. Prostupy pro kabelové trasy musi byt provedeny
takovym zplisobem, aby stavebni vzduchova neprlizvu¢nost délici pricky mezi rezii a hlasatelnou byla R"y 2
45 dB.

3. ZAVER

Projekt Fedi prostorovou akustiku reZie 04 a hlasatelny 03 v objektu CRo Ostrava, Dr. Smerala 2, Ostrava.
Navrh akustickych Uprav vychazi z optimalni doby dozvuku, kterd byla stanovena pro reZii T = 0,2 —
0,25 s a pro hlasatelnu také Ty, = 0,2 — 0,25 s. Akustické Upravy vyuZivaji v obou feSenych prostorech celou
plochu stropu i stén. V ndvrhu jsou dale uvaZovany akustické vertikalni Zaluzie pro zamezeni tvrdého odrazu
zvuku od prosklené plochy oken. Dlraz je kladen na aplikaci nizkofrekvenénich absorbér( pro dosazeni
vyrovnaného frekvencniho pribéhu doby dozvuku.

Pfed zahdajenim vlastni realizace by mélo byt provedeno vstupni méreni doby dozvuku dokumentujici stavajici
stav prostorové akustiky pracovist. V prabéhu vlastni realizace musi byt provadéna etapova méreni doby
dozvuku pro kontrolu teoretickych vypoctl a ptipadné korekce provadéného dila. Po dokonceni realizace by
mélo byt provedeno zavérecné méreni doby dozvuku se zpracovanim vysledk( formou protokolu.
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Vypo éet doby dozvuku

nazev prostoru: CRo Ostrava - rezie 04

Cilova doba dozvuku To= 0,23 s zakladni parametry prostoru:
toleran¢ni pasmo ed 1 wska 31 m
hudba Sitka 3,9 m
hudba a fe¢ délka 525 m
objem prostoru V= 63,5 m* pudorysna plocha 20,5 m?
plocha prostoru S= 99,1 m? obvod mistnosti 17,4 m
materialy ¢initel zvukoveé pohltivosti k oktatovych pasmech plochy
popis, zakladni charakteristika 125Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz [m?]
vzduch, 55% realivni vihkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,27E-03 2,52E-03 6,41E-03 -
podlaha
podlaha jednoducha - flotex 0,06 0,07 0,1 0,15 0,17 0,22 18,5
nabytek a osoby 0,3 0,45 0,55 0,6 0,6 0,55 2,0
strop
LAP - liniovy akusticky podhled 0,55 0,8 0,85 0,8 0,9 0,9 2,8
AP-A - akusticky podhled alpha 0,55 0,8 0,8 0,85 0,9 0,9 13,7
AP-G - akusticky podhled gamma 0,4 0,3 0,2 0,35 0,3 0,2 6,8
stény
SAO - sténovy akusticky obklad 0,5 0,8 0,85 0,85 0,9 0,9 9,5
NFR-H - nizkofrekvenéni rezonator - horizontalni 0,6 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1 54
NFR-V - nizkofrekvenéni rezonator - vertikalni 0,7 0,4 0,3 0,25 0,2 0,15 8,1
KP - kmitajici panel - u stropu 0,5 0,2 0,15 0,1 0,1 0,1 54
DIF - difuzor 0,3 0,35 0,35 0,35 0,35 0,3 6,6
AVZ - akustické vertikalni zaluzie 0,1 0,3 0,55 0,45 0,55 0,55 5,3
VP - vykryvaci panel s MV 0,2 0,1 0,07 0,06 0,05 0,05 7,2
KPR - kryci panel radiatoru 0,2 0,12 0,1 0,1 0,1 0,1 2,0
SOK - sokl 0,15 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 2,2
ADN-R - absorpéni dvefe se zvySenou neprizvug. 0,25 0,7 0,9 0,8 0,7 0,65 2,0
okna 0,1 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04 1,7
celkova plocha [ 991 |
celkova ekvivalentni pohltiva plocha [-] 35,2 37,6 38,4 39,4 40,7 40,8
. dolni mez 0,15 0,18 0,18 0,18 0,18 0,15
toleranéni pasmo [s]
horni mez 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
vypo étend doba dozvuku dle FeSeni [s] 0,24 0,22 0,21 0,21 0,20 0,20

AVETON®

akustika

vypocetni pfiloha - VP1



nazev prostoru:

Graf vypo €tené doby dozvuku

CRo Ostrava - rezie 04

objem prostoru V= 63,5 m*
plocha prostoru S= 99,1 m?
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
vypoctena doba dozvuku dle feSeni [s] 0,24 0,22 0,21 0,21 0,20 0,20
. dolni mez 0,15 0,18 0,18 0,18 0,18 0,15
toleranéni pasmo [s] -
horni mez 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Graf doby dozvuku
0,40
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—4 - vypo ¢tend doba dozvuku dle FeSeni [s]
AVETON®

akustika

vypocetni pfiloha - VP1




Vypo éet doby dozvuku

nazev prostoru;

€Ro Ostrava - hlasatelna 03

Cilova doba dozvuku To= 0,23 s zakladni parametry prostoru:
toleran¢ni pasmo ed 1 wska 3,25 m
hudba Sitka 4,08 m
hudba a fe¢ délka 505 m
objem prostoru V= 67,0 m*
plocha prostoru S= 100,5 m?
materialy ¢initel zvukové pohltivosti k oktatovych pasmech plochy
popis, zakladni charakteristika 125Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz [m?]
vzduch, 55% realivni vihkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,27E-03 2,52E-03 6,41E-03 -
podlaha
podlaha jednoducha - flotex 0,06 0,07 0,1 0,15 0,17 0,22 18,6
nabytek a osoby 0,3 0,45 0,55 0,6 0,6 0,55 2,0
strop
LAP - liniovy akusticky podhled 0,55 0,8 0,85 0,8 0,9 0,9 5,6
AP-A - akusticky podhled alpha 0,55 0,8 0,8 0,85 0,9 0,9 10,1
AP-G - akusticky podhled gamma 0,4 0,3 0,2 0,35 0,3 0,2 8,8
stény
SAO - sténovy akusticky obklad 0,5 0,8 0,85 0,85 0,9 0,9 15,3
NFR-H - nizkofrekvenéni rezonator - horizontalni 0,6 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1 7,1
KP - kmitajici panel - u stropu 0,5 0,2 0,15 0,1 0,1 0,1 11,8
DIF - difuzor 0,3 0,35 0,35 0,35 0,35 0,3 5,6
AVZ - akustické vertikalni Zaluzie 0,1 0,3 0,55 0,45 0,55 0,55 3,6
VP - vykryvaci panel s MV 0,2 0,1 0,07 0,06 0,05 0,05 2,5
KPR - kryci panel radiatoru 0,2 0,12 0,1 0,1 0,1 0,1 3,6
SOK - sokl 0,15 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 2,2
okna, dvere 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 3,7
| celkova plocha | 1005 |
celkova ekvivalentni pohltiva plocha [-] 35,5 38,3 39,1 40,4 42,5 42,9
. dolni mez 0,15 0,18 0,18 0,18 0,18 0,15
toleranéni pasmo [s]
horni mez 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
vypo étena doba dozvuku dle FeSeni [s] 0,25 0,23 0,22 0,21 0,20 0,20

AVETON®

akustika

vypocetni pfiloha - VP2



nazev prostoru:

Graf vypo €tené doby dozvuku

CRo Ostrava - hlasatelna 03

objem prostoru V= 67,0 m*
plocha prostoru S= 100,5 m?
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
vypoctena doba dozvuku dle feSeni [s] 0,25 0,23 0,22 0,21 0,20 0,20
. dolni mez 0,15 0,18 0,18 0,18 0,18 0,15
toleranéni pasmo [s] ~
horni mez 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Graf doby dozvuku
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