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PODKLADY A ZAKLADNi INFORMACE

Tato pfiloha souhrnné technické zpravy popisuje navrh feseni prostorové akustiky multifunkéni haly na drovni
projektu pro stavebni povoleni. Provéfuje zejména proveditelnost opatfeni pro redukci doby dozvuku a stanovuje
vstupni data pro dalSi koordinacni prace, které by mély byt feSeny v dalSim stupni projektu, stejné jako dalsi
upresnéni zde naznaceného feSeni prostorové akustiky.

Vypocty uvedené v této zpravé zaroven slouzi jako vstupni data pro akustickou kalibraci 3D modelu slouziciho

pro analyzu ozvucovaciho systému.

1.1. VSTUPNi POZADAVKY

Tato ¢ast zpravy se zabyva stanovenim akustickych opatfeni z hlediska Sifeni zvuku v ramci feSeného prostoru,
bez navaznosti na navazujici akustické obory (stavebni akustika, hlukové podminky apod.). Cilem neni ochrana
proti hluku, ktera se fidi ustanovenim ustanovenimi CSN 1SO 1996-1, CSN ISO 1996-2, CSN ISO 1996-3
a zadsadami uvedenymi v CSN 73 0525, ale zajisténi spInéni pozadovanych parametr(i prostorové akustiky.

Pfi navrhu uprav doby dozvuku bylo pouzito akustickych vypoctd a simulaci pomoci akustickych program. Pri
navrhu bylo vychazeno z doporuéeni norem CSN 73 0527 adlouholetych zku$enosti pfi ndvrhu prostor
obdobného zaméreni a Ucelu vyuziti. Viceucelova hala bude slouzit primarné pro sportovni vyuziti a poradani
kulturnich (hudebnich a jinych) akci.

Sportovni vyuziti

Ledni hokej (sledge hokej), florbal, hdzena, basketbal, volejbal, tenis, maly fotbal, apod. Kapacita hledisté pro
vyuziti haly v konfiguraci je stanovena na zakladni Groven pro 12 000 sedicich divaka.

Box a ostatni Upolové sporty (bez vyuziti nejvzdalenéjsich divackych mist, ale s ringem a divaky na plose 9 000
divaka).
Kulturni vyuziti

Hala musi umoznit poradani kulturnich, spole¢enskych a veletrznich akci v nejvy$si akustické kvalité se stavbou
velkych a variabilnich podii dle individualnich potieb Géinkujicich.

Kapacita divakl pfi poradani koncertl pro standartni velikost podia napf. symfonicky orchestr je pozadovana
pro variantu: sezeni na plose 1 700 divakd ¢i stani na plose 5300 divakd, sezeni na tribunach v obou vyse
uvedenych pfipadech 8 000 divaka.
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[1]

[2]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

1.2. TECHNICKE NORMY

CSN 73 0525, Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky — V&eobecné zéasady, Cesky
normalizac¢ni institut 1998.

CSN 73 0526, Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky — Studia a mistnosti pro snimani,
zpracovani a kontrolu zvuku, Cesky normaliza&ni institut 1998.

CSN 73 0527, Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturni G&ely - Prostory
ve $kolach - Prostory pro vefejné tgely, Cesky normalizaéni institut 1997.

CSN EN ISO 3382-2, Akustika — Mé&Feni parametr(i prostorové akustiky — Cast 2: Doba dozvuku
v béznych prostorech, Cesky normalizaéni institut 2009, Oprava: Opr.1, Cesky normalizaéni institut
20009.

CSN 73 0831, Pozarni bezpegnost staveb — Shromazdovaci prostory, Cesky normalizaéni institut 2011,
Zména: Z1, Cesky normalizaéni institut 2013.

CSN 73 0532, Akustika - Ochrana proti hluku v budovéch a posuzovéni akustickych vlastnosti stavebnich
vyrobkd - Pozadavky. Cesky normalizaéni institut 2010.

1.3. ODBORNA LITERATURA

T. J. COX; P. D’ANTONIO. Acoustic Absorbers and Diffusers: Theory, design and application. Taylor &
Francis, second edition, 2009.

T. HIDAKA ; N. NISHIHARA. Relation of acoustical parameters with and withoutaudiences in concert
halls and a simple method for simulating the occupied state. J. Acoust. Soc. Am. 109 (3), Bfezen 2001.

2 ZAKLADNI PARAMETRY PROSTORU

3D model ma parametry uvedené v Tab. 1, které jsou vstupnimi informacemi pro vypocty akustickych parametr(.

Efektivni plochy jsou vyhodnoceny z geometrie mistnosti v programu EASE. Plocha divaka je aktualné pocitand

jako celé plocha tribun, ktera v této fazi projektu neni detailné rozdélena na jednotlivé segmenty oddélené

schody a jinymi stavebnimi prvky. V dalSich fazich projektové dokumentace budou plochy dle vykresové

dokumentace upfesnény.

Tab. 1. Zakladni parametry vychazejici z geometrie 3D modelu.

Objem [m3] 195412
Efektivni plochy [m2] 35573
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Plocha divaka [m2] 8 559
Hraci plocha [m2] 1621

2.1. POIADOVANA DOBA DOZVUKU

Doba dozvuku je jednim z nejdulezitéjSich parametri pro popis akustickych vlastnosti prostoru. Jeji zvolena
hodnota (a z toho plynouci odpovidajici akustické dpravy), musi zarucit optimalni podminky pro pozadovany
provoz feSeného prostoru.

Doporugena hodnota doby dozvuku dle CSN 73 0527 pro sportovni halu a vicetgelovy sél je uvedena
v nasledujici tabulce. Uvadéna hodnota pro sportovni halu je pouze orientacni — v této technické zpravé bude
vychozi hodnotou hodnota pro viceucelovy sal To =1,83 s.

Tab. 2. Doba dozvuku dle normy CSN 73 0527 [3].

Typ prostoru Doporuéena doba dozvuku T [s]
Sportovni hala (Obr. 1. - zavislost 5) 3,28
Viceutcelovy sal (Obr. 1. - zavislost 2) 1,83
2,2 B | | | [ )
41— 1 - opera, hudebni divadlo / 5
2,0 - 2-\iceucelow sal, zkuSebna orchestru, sboru
4 3 - ginoherni divadlo, zkuSebna ¢inohry, poslucharna y
1,8 —4 - kino s jednokanalowm zwkowm zafizenim /
1 5 -télocvicna, sportowni hala, plavecka hala / 1
1,6 7 / // 2 B
~14 _— _—
s /// //’/
= i
i /
=12 //:/,/ 3
10 | //// // \
i L~
/ .
0,8 = —
|
- [
0,6 7/4/
0,4

1° 2 3456 8100 2 3 456 8100 2 3

objem V (m3)

Obr. 1. Zavislost hodnoty doby dozvuku na objemu pro riizné Ggely prostoru. Graf z normy CSN 73 0527 [3].
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2.2. 3D MODEL ARENY

Z dostupnych vykrest byl vymodelovan zjednoduseny 3D model arény pro vytvoreni akustickych simulaci.
Vyznamné akustické plochy jsou oznaceny zelenou(tribuny) a fialovou (stfesni podhled) barvou.

Obr. 2. Definovani ploch (iso).

Obr. 3. Definovani ploch (bokorys).
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ZAKLADNI DEFINOVANI VELIKOSTi PLOCH NUTNYCH K UPRAVE

3.1. EKVIVALENTNi ABSORPCNi PLOCHA

Pro predstavu, jaké vlastnosti absorpcni plochy hledame, definujeme ekvivalentni absorpéni plochu, ktera je
soucinem absorpc¢niho koeficientu a velikosti plochy. MiZeme pomoci ni definovat obecnou predstavu
o vlastnostech akustickych ploch, které docili pozadované doby dozvuku dle CSN 73 0527.

Pro dosazeni hodnoty doby dozvuku 1,83s (dle normy CSN 73 0527) je zapotfebi uréité mnozstvi absorpéni
ekvivalentni plochy A. Rozmezi hodnot znazornénych v grafu je ziskané pomoci prepoctu z doporuéeni normy
pro dobu dozvuku viceucelového salu v zavislosti na geometrii arény (objemu a ploch).

Idedlnim hodnotou vyplyvajici z nasledujiciho grafu je hodnota mezi 10400 m2 a 14000 m2 ekvivalentni
absorp¢éni plochy pfi obsazeném stavu — tedy hodnoty, které jsou v grafu vyznaéeny Cervené.

4,00

3,00 \

................................................... Nwmm...,....... FOSSUSUSTUUUIR FUUUTUUUTRTTTIY: ST

EZ'OO ------ - b - - - -----'-----.mw-----.-----.
0 R R AR SURR .
1,00 A
0,00

7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000

Ekvivalentni plocha A [m2]

Obr. 4. Zavislost hodnoty doby dozvuku v zavislosti na velikosti aplikované ekvivalentni absorpéni plochy. Cervené vyznagené je idedini

rozmezi velikosti ekvivalentni akustické plochy.
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4 PROSTOROVA AKUSTIKA ARENY

Nejdominantnéjsi akusticka plocha z hlediska akustiky (23 % celkové akustické plochyv aréné). Idedlni
vlastnosti je vétsi absorpce na nizsich kmitoc¢tech z dlivodu absorpcnich vlastnosti publika, které je dalsi
vyznamnou absorpéni plochou v aréné a maji naopak nizké absorpéni koeficienty na nizkych kmitoétech.
Absorp¢ni vlastnosti na nizkych kmitoctech budou zvySeny za pomoci odsazeni od vnitfniho povrchu stfechy
a pfidanim materialu, ktery slouzi jako kmitaci panel.

> 3 7

4.1.1.SIROKOPASMOVY PODHLED
Tento obklad je uvazovan v celé ¢dsti stropu s odsazenim minimalné 200 mm od vnitfniho povrchu strechy.

Tab. 3. Absorpéni koeficient Sirokopasmového podhledu.

Kmitocet [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Absorpcni koeficient 04 065 09 095 09 0,8

ra ~ 7 7

4.1.2.NIZKOFREKVENCNI UPRAVA PODHLEDU

Nizkofrekvencni Uprava bude znamenat pfidani vrstvy materidlu nad obklad z mineralni vaty, kdy se tato vrstva
chova jako kmitaci panel. Materidl je sadrokarton specifické tloustky. Tato Uprava bude pouze v 10-20% celkové
plochy a bude slouzit k eliminaci zvukové energie na nizkych kmitoCtech (pfedevsim hodnotna uprava pro
kulturni uziti arény).

Tab. 4. Absorpéni koeficient pfidanim dalsi vrstvy — nizkofrekvenéni Gtlum na 125 Hz.

Kmitoéet [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Absorpéni koeficient 08 065 09 095 09 0,8
4.2. SEDADLA

Sedadla musi splfiovat akustické predpoklady z divodu pripadného neobsazeni sedaki divaky. Vzhledem
k vicetucelovému vyuziti arény musi byt akustika prazdné arény v pfipustnych mezich i z dalSich divodd -
napfiklad zvukovych zkousek v prézdné aréné pred kulturni akci. Z téchto dlivodl musi byt sedadla samy o sobé
absorpcni, aby rozdil doby dozvuku prazdné a zaplnéné arény byl co mozna nejmensi. Tribuny obsazuji 20 %
celkové plochy. V pozdéjsich fazich projektu budou tyto plochy upfesnény dle konkrétniho rozlozeni sedadel a
plocha rozdélena na plochu sedadel a na plochy schod( a dalsich stavebnich prvkd.
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V projektu je uvazovano se 3 typy sedadel dle divackého sektoru. V fadach Z.01 az Z.05 a P.01 az P.07 (na
v Celnich ¢éastech fady Z.01 az Z.22) budou sedadla necalounénd, opatfend absorpctnim materidlem
v podsedaku a perforovanym povrchem spodni strany podsedaku. V fadach S.01 az S.03 budou oc¢alounéné
sedadla s vysokym absorpénim koeficientem. V fadach Z.06 az Z.22 budou sedadla ¢alounéna se stfednim
absorpénim koeficientem. Stfedni hodnota absorpéniho koeficientu vypoctena ze souctu ekvivalentnich

absorpcnich ploch téchto segmentl sedadel musi spliiovat hodnoty uvedené v nasledujici tabulce.

Tab. 5. Primeérny absorp¢ni koeficient segmentl sedadel ve sklopeném stavu.

Kmitoéet [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Absorpéni koeficient 040 047 049 047 043 038

4.2.1.SEDADLA (RADY Z.01 - Z.05 A P.01 - P.07)

Rady Z.01 — Z.05 (v &elnich &astech az po fady Z.22) budou sedadla negalounéna s absorpéni Upravou v
podseddku. Sedadla musi disponovat vhodnou perforaci podsedaku v kombinaci s absorpénim materidlem v
této spodni ¢asti sedadla. Perforace sedadla bude s podilem 30-40% perforované plochy. Opéradlo sedadel
nebude akusticky funkéni. Plocha sektoru ¢ini 5250 m? (75 % celkové plochy sedadel).

Tab. 6. Absorpcni koeficient sedadel ve sklopeném stavu. Absorpcni koeficienty pouZity z [8] (Iehce ¢alounéné).

Kmitocet [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Absorpcni koeficient 035 04 041 038 033 027

4.2.2.SEDADLA (Z.06 - .22)

Sedadla v fadach prostredniho segmentu fad Z.06 — Z.22 budou stfedné Calounéna. Absorpc¢ni material bude
mit tloustku 3 — 5cm. Spodni strana podsedaku musi byt perforovana s podilem 30-40% perforované plochy.
Plocha sektoru ¢ini 1250 m? (18 % celkové plochy sedadel).

Tab. 8. Absorpcni koeficient sedadel ve sklopeném stavu. Absorpéni koeficienty pouZity z [8] (stfedné ¢alounéné).

Kmitocet [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Absorpéni koeficient 054 062 068 07 068 0,66

4.2.3.SEDADLA (RADY $.01 - $.03)

Sedadla skyboxt budou disponovat o&alounénym absorpénim materidlem ve tloustce 7 az 10cm. Calounéni
bude i na zadnich strané opéradla a spodni strané podseddku. Plocha sektoru ¢ini 500 m? (7 % celkové plochy
sedadel).
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Tab. 7. Absorpéni koeficient sedadel ve sklopeném stavu. Absorpcni koeficienty pouZity z [8] (vysoce ¢alounéné).

Kmitoéet [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Absorpcéni koeficient 07 076 081 084 084 081

4.3. OCHOLZ 6NP

Na stény ochozu bude instalovan celoplosny obklad, ktery zajisti Sirokospektralni absorpci v podobném
absorpcnim rozsahu jako je uvedeno v tabulce:

Tab. 9. Absorpéni koeficient Sirokopasmového sténového obkladu.

Kmitocet [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Absorpéni koeficient 07 09 1 1 1 1

4.4. SHRNUTI AKUSTICKY AKTIVNICH PLOCH

Tab. 10. Absorpcni plochy a jejich ekvivalentni absorp¢ni plochy pro oktavové pasmo 500 Hz.

Spotrebié Plocha  Podil z celkové plochy arény Acky 5000z [M?]
Stfecha 8 200 23 % 7400
Ochoz 6NP 1000 3% 1000
Tribuny 7000 20 % 3360
Celkem 16 200 46 % 11760
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4.5. SIMULACE DOBY DOZVUKU

Doba dozvuku byla simulovana prostiednictvim EASE 4.4. s vyuzitim modulu Aura — tedy jedna se o predikce

zaloZené na redlném Sifeni zvuku v prostoru, ktery zohlednuje i geometrii. V nasledujicim grafu je patrna
simulace prazdné arény a dale prepocet na obsazenost arény pfi obsazeni tribun a poté tribun i hraci
plochy(koncert). Norma pracuje s doporucenim doby dozvuku prepoc¢teného na obsazeny stav, proto hodnotime

krivky zobrazujici situaci pfi rizném zaplnéni arény.
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—{1— EASE Aura (akustika + absorpce sedadel)
-<O=-= EASE Aura (akustika + absorpce divaku)
= ¢ = EASE Aura (akustika + absorpce divaka + absorpce divaka hraci plocha)

Obr. 5. Zavislost hodnoty doby dozvuku na stupni obsazenosti arény.

500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000
frekvence [HZz]

4.6. ZTHODNOCENI VYSLEDKU SIMULACI

Z vysledkd je patrné, ze hodnoty doby dozvuku v prostoru pfi zaplnéni publikem se nachazi na mezni hranici

doporuceného rozmezi hodnot normou pro vicetucelovy sal. Tyto hodnoty vSak splfiuji nutné predpoklady
norem pro sportovni haly, které je tfeba dodrzet - tedy doporucenou stredni hodnotu 3,28 s.
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LOKALNi PROSTOROVA AKUSTIKA PRIDRUZENYCH PROSTOR

Kromé prostorové akustiky samotné arény je nutné akusticky oSetfit i okolni prostory, které maji vyznamny vliv
na navstévniky (verejné prostory) a zaméstnance (pracovisté apod.) Je nutné zajistit akustické standardy
nékterych pracovist (rezie, komentatorské kabiny).

5.1. REZIE (6.12.007)

Akustika rezie by méla splfiovat broadcastové pozadavky na akustiku definované v normé CSN 73 0526. Stredni
doba dozvuku tohoto typu mistnosti by méla dosahovat hodnot Te = 0,3 s. Doporuceny objemu mistnosti rezie
je 130 m3, coZ pfi objemu reZie v objektu 190 m® nesplfiujeme. Tento stav je v§ak nutny vzhledem k dispozicim
mistnosti a nutnosti umisténi nékolika pracovist rliznych profesi.

Tato norma se také vyjadfuje k nejvysSim pfipustnym maximalnim hladindm akustického tlaku
pozadi L, yax. Na zékladé tohoto standartu pro rezie by méla byt navrzena neprdzvucnosti konstrukci téchto
mistnosti. Naroky jsou predevsim kladeny na vysokou neprizvuénost skla, které bude oddélovat mistnosti od
hlavniho prostoru arény, kde se bézné hladina pozadi vyprodukovana divaky v nékterych pasmech pohybuje az
kolem 80 dB. Pfi ozvuceni dochazi k vytvoreni hladiny zvuku kolem 90 dB v prislusnych oktavovych pasmech.

Tab. 11. Maximalni hodnoty hluku pozadi v rezijnich mistnostech.

Kmitoget [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Max. hladina pozadi L, ,,[dB] 45 34 26 20 16 13 12 12

Dllezitym faktorem je také neprlzvucnost pficek oddélujicich rezii, video rozhod¢i, TV stfiznu a DJ
arénu. Neprlzvuénost pricek musi byt navrzena ve vztahu k povaze hluku v jednotlivych mistnostech. Pricka
oddélujici chodbu s touto mistnosti by méla mit prislusné vlastnosti i vCetné dvefi.

Podlahova konstrukce musi splfiovat naroky na neprlizvucnost predevsim z divodu umisténi baru
v 5. NP. Stavebni rfeseni baru by mélo splnovat kritéria kro¢ejové nepriizvu¢nost z divodu umisténi chladicich
zarizeni, kavovari a dalSich pfistroji generujici mechanické vibrace a impulsivni hluky.

5.2. CHODBY NA OCHOZECH 3NP (3.P1.001)

Ochozy jsou z hlediska akustiky multifunkéni haly dllezité fesit z diivodu lokalni doby dozvuku v blizkém okoli
vstupll do téchto prostor( a déle pak z hlediska akustického komfortu v téchto prostorech. Dozvuk téchto dil¢ich
¢asti otevieného prostoru by nemél presahnout hodnotu, kterou musi splhovat hlavni aréna, tedy 1,85 s.
Predpokladem je Sirokospektralni stropni absorbér v celé plose stropu.
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~

5.3. MANIPULACNI PROSTOR (-1.223.002)

Obdobné je nutné Fesit situaci v 1. PP, kde je nutné oSetfit vjezd do arény z prostoru skladu/manipulac¢niho
prostoru. Celkovy objem tohoto prostoru ¢ini 7000 m3. Tento prostor by mél splriovat hodnotu doby dozvuku
podobnou jako je varéné - tedy 1,83 s. Vychozi hodnota tohoto prostoru by vSak méla byt vyrazné nizsi.
Navrhovana uprava je obklad stropu Sirokopasmovym absorbérem v celé ploSe stropu.

5.4. VSTUPNi PASAZ/HALA (1.P1.001)

Vstupni paséaz/hala je dle normy CSN 73 0527 v kategorii ,haly a dvorany vefejnych prostor”, kde se pozaduje
hodnota 1,4 s bez ohledu na objem mistnosti. Jedna se o prostor, ktery je otevieny z 1. NP do 3. NP pfi hlavnich
vstupech.

5.5. SKY BOXY (B.1.001-B.66.001)

Dle normy CSN 73 0527 miizeme prostor definovat jako kategorii mistnosti ,sborovna a konferenéni mistnost",
kde neni doporuéena konkrétni hodnota a norma pouze definuje pozadavek Sirokopasmového obkladu stropu
pro tento typ mistnosti.

7 7

5.6. KOMENTATORSKE KABINY (6.16.002-009)

Ackoliv v praxi je vyuzivana pozice moderator( na tribunéach, tedy mimo uzaviené prostory kabin, je nutné
predpokladat broadcastové vyuziti téchto prostord, které podléhd narokiim dle normy CSN 73 0526. Pro
hlasatelské kabiny dle normy je nutné dodrzet hodnotu strfedni doby dozvku To =0,3 s. V nasledujici tabulce jsou
maximalni pfipustné hladiny pozadi pro hlasatelské kabiny.

Tab. 12. Maximalni hodnoty hluku pozadi v hlasatelskych kabinach.

Kmitocet [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Max. hladina pozadi L, ,[dB] 37 24 16 12 10 10 10 10

5.7. KINO (-1.1.014)

Kino o objemu 180 m? s jednokanalovym zvukovym zafizenim dle normy CSN 73 0527 by mélo dosahovat
optimalni doby dozvuku 0,57 s.

strana 13/14




Souhrnna technicka zprava Priloha 1: Prostorova akustika

5.8. LOKALNI AKUSTIKA DALSICH PRIDRUZENYCH VEREJNYCH PROSTOR

K prostoru sportovni haly nalezi pridruzené prostory, kterych se tyka otazka hlukové zatéze divakd pfi
komunikaci za podminek vysoké hladiny hluku pozadi. Konkrétné se jedna predevsim o ¢asti prostor(, kde se
predpoklada vyskyt vétsiho mnozstvi lidi pfi prestavkach.

Soucasti navrhu by méla byt celoplo$na Uprava ¢asti stropl v prostorech s vysokou koncentraci divaka.
Tyto prostory jsou zejména chodby, ¢asti bar( a restauraci, pfipadné pred wc. Aplikaci takové Upravy se snizuje
hladina hluku pozadi a vytvari se akusticky komfortni prostredi.

Dalsimi prostory podléhajici narokim na prostorovou akustiku jsou vSechny pracovni prostory —
administrativa, Satny, zasedaci mistnosti, salénky/obchodni mista a jiné.

5.9. NEPRUZVUCNOST KONSTRUKCI

Kromé technického zazemi se specifickymi pozadavky na hluk pozadi (rezie, komentatorské kabiny) je nutné
osetfit i dalsi prostory, které souvisi predevsim s hlukem strojli, chladicich zafizeni apod. VSechny technické
prostory a strojovny musi spliovat naroky na neprlzvucnost konstrukci v zavislosti na povaze zdroje hluku
umisténych v téchto mistnostech dle normy CSN 73 0532 [6].

3 ZAVER

Tento dokument popisuje FeSeni prostorové akustiky na urovni dokumentace pro stavebni povoleni. Specifikuje
mnozstvi a orientacéni rozmisténi akustickych prvkll a jejich obecné parametry. Akusticky navrh prostoru
multifunkéni haly je proveden v souladu s pfislusnymi normami, vysledna doba dozvuku se dle navrzenych
akustickych Uprav pohybuje v oktdvovém pasmu 125 Hz az 4 kHz na hranici toleranéniho pasma dle
CSN 73 0527 pro prostory s vicetéelovou funkci v zaplnéném stavu.

V dalSich fazich projektu bude akusticky model zpfesnén definovanim dalSich vlastnosti akustickych ploch
(napr. difuzitou) a akustické predikce budou podrobnéji rozpracovany véetné predikci systému ozvuceni.
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