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1

Uvod

Tato zprava obsahujici vysledky méfeni, modelaci prostort, vyhodnoceni a navrh opatfeni
s ohledem na platnou legislativu byla vypracovana jako podklad pro navrh akustickych Uprav ke
zlepSeni poslechovych podminek ve dvou télocviénach v télovychovném pavilonu Gymnazia
Brno-Bystrc. Zaké&zka je vedena pod Cislem 24 323.

Pro posouzeni je pouzito pfislugnych norem CSN a odborna literatura.

2

Pouzita literatura a podklady

Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro
vychovu a vzdélavani déti a mladistvych ze dne 4. fijna 2005 ve znéni pozdéjSich pfedpisu.

2 CSN EN ISO 3382-1: Akustika. Méfeni parametrd prostorové akustiky. Cast 1: Prostory pro prednes hudby
a feci. Ufad pro technickou normalizaci; prosinec 2009.

3 CSN EN ISO 3382-2: Akustika. Méfeni parametri prostorové akustiky. Cast 2: Doba dozvuku v b&znych
prostorech. Ufad pro technickou normalizaci; tnor 2009.

4 CSN 73 0525: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. V&eobecné zasady. Cesky normalizagni
institut; Unor 1998.

5 CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni tgely. Prostory
ve Skolach. Prostory pro vefejné ucely.; srpen 2023.

6 DIN 18041:2016-03 Hérsamkeit in RAumen — Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise flr die Planung
(Prostorova akustika — Pozadavky, doporuéeni a pokyny pro projektovani)

7 Vystavba Skolskych zafizeni - Akustické FeSeni Skolnich staveb; Ministerstvo Skolstvi CSR; duben 1972.

8 Master Handbook of Acoustics, Sixth Edition; F.Alton Everest, Ken C. Pohimann; McGraw-Hill Education; 2015.
ISBN 978-0-07-184104-7.

9 Hradek, Tucek; Katalog akustickych prvkd, Akademie muzickych uméni v Praze; Praha; 2011. ISBN 978-80-
7331-316-6

10 Vlastni zaméreni prostort, fotodokumentace.
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3  Seznam pouzitych zkratek a symbolu

f (Hz) - frekvence

T (s) - doba dozvuku

Tso (s) - doba dozvuku uréena z poklesu mezi v rozmezi 5 az 35 dB

T, (s) - optimalni doba dozvuku pro dané vyuziti a objem mistnosti

TTu  (8) - doba dozvuku neupraveného prostoru, doba dozvuku upraveného prostoru

% (m®) - objem mistnosti

c (m.s’1) - rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu

Ow (-) - vazeny Cinitel zvukové pohltivosti

a (-) - Cinitel zvukové pohltivosti

Ot (-) - stfedni Cinitel zvukové pohltivosti

O125.4kHz (-) - frekvenéni prabéh zvukové pohltivosti v oktavach

NRC () - stfedni hodnota Cinitele pohltivosti NRC=(a, 250+ 0500+ On 1000+ On.2000)/4

A (m?) - celkova ekvivalentni pohltiva plocha prostoru

no. - neobsazeny prostor

ob. - obsazeny prostor
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4  Normové pozadavky na prostory

Normy CSN 73 0527 a CSN 73 0525 uvadi zasady pro projektovani a realizaci uzavfenych prostord
pro kulturni Ucely, prostorl ve Skolach a prostorl pro vefejné Ucely. Plati pro nové zfizované,
rekonstruované nebo adaptované prostory, v nichZ kvalita poslechovych podminek &i akusticka
pohoda hraje vyznamnou roli. Rozhodujicim krokem pro vytvofeni pfiznivych akustickych pomérd
v uzavieném prostoru je dosazeni optimalni doby dozvuku, odpovidajici danému ucelu prostoru.

Pro uzavrené prostory pro kulturni Uéel3y, prostory ve Skolach a prostory pro verejné ucely stanovu;ji
normy pro dany objem mistnosti V (m”) a s ohledem na vyuZiti mistnosti optimalni dobu dozvuku
T, (s) a pFipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, v zavislosti na stfednim kmitoc¢tu oktavového
pasma. Dulezité je, aby byla doba dozvuku ve frekvencénim spektru vyrovnana. Doba dozvuku se
pro vypocte pro oktavova pasma od 125 Hz do 4000 Hz. Pro télocviény se doba dozvuku vypocte
pro oktavova pasma od 250 Hz do 2000 Hz.

116 Télocviéna V=2700m® — T,=1,35s
117 Gymnasticka télocvicna V=1300m® — To=1,20s

Pfipustna toleran¢ni pasma pro odchylky doby dozvuku od optimalni hodnoty (T/T,) jsou uvedena
v grafu 4.1. U sportovist, kde je ve vétSi mife reprodukovana i hudba doporu€ujeme posouzeni
v oktavovych pasmech od 125 Hz do 4000 Hz. V grafu niZe je naznaceno Carkovanou kfivkou.

Graf 4.1: Pripustné zuzené rozmezi poméru dob dozvuku T/T, pro télocviény v zavislosti
na stiednim kmitoctu okt. pasma
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5  Akusticka méreni v prostoru

5.1 Popis méreni

V obou prostorech bylo provedeno méfeni doby dozvuku dle CSN EN ISO 3382-2, lit. /2/. Pro
meéfeni byla pouzita metoda preruSeného Sumu. Jako zdroj Sumu byl pouZit vnitfini generator
zvukoméru 2250. Bylo pouzito rGzového Sumu, ktery byl reprodukovan pomoci vSéesmérového
zdroje. V kazdé poloze mikrofonu byla provedena tfi méfeni doby dozvuku.

Pfi méFeni byly polohy mikrofonu voleny tak, aby doslo k optimalnimu pokryti mistnosti a byly
splnény pozadavky na vzdalenosti mikrofonu a zdroje od odrazivych povrchd i mezi polohami mezi
sebou. Méfici mikrofon byl umistén na stativu ve vySce 1,5 m nad podlahou a orientovan smérem
nahoru. Doba dozvuku byla méfena v tfetinooktavovych pasmech v kmitoétovém rozsahu
od 100 Hz do 5 kHz. Pfi ur€ovani prostorového priméru bylo pouZzito aritmetického pramérovani
dob dozvuku. Prostorovy primér je dan stfedni hodnotou jednotlivych dob dozvuku pro vSechny
pFislusné polohy zdroje a mikrofonu.

Doba dozvuku Ty resp. T3 byla vypoctena ze sklonu kfivky poklesu akustického tlaku v ¢asti -5 az
-25 dB resp. -5 az -35 dB pod pocate¢ni Urovni jako doba potfebna k poklesu hladiny o 60 dB
v oktavovych pasmech 125 Hz az 4 kHz. Vysledna doba dozvuku prostoru byla nasledné vypoctena
jako aritmeticky pramér ze vSech namérenych dob dozvuku pro dané kmitoctové pasmo.

Byly voleny dvé polohy véesméroveého zdroje a minimalné 20 kombinaci zdroj-mikrofon. Méfeni
odpovida pozadavkam presného méreni.

5.2 Meérici aparatura a pomocna méridla

Zvukomer: 2250, v. ¢. 2611534, ovéf. list 6035-OL-Z0056-23 z 26. 4. 2023, platnost do 25. 4. 2025
Mikrofon: 4189, v. & 3307637, ovéF. list 6035-OL-M0016-24 z 22. 2. 2024, platnost do 21. 2. 2026
Akusticky kalibrator: 4230, v. & 1639122, kalibr. list 8012-KL-10217-23 z 4. 4. 2023, platnost do 3. 4. 2025
TFida pfesnosti méfidel: 1 Vyrobce pristroju: Briel & Kjaer, Dansko

V8esmér. zdroj hluku: DODECAHEDRON, &islo karty zafizeni 012

Vykonovy zesilova€:  QSC AUDIO RMX 1450, v. ¢. 110626402

Staceci metr: JOBI, i. & SM-145-06, kalibr. list KL-P06892/2016, kalibrace 29. 6. 2016, platnost do 28. 6. 2026
Teplomér, vihkomér:c4130, v..20900127, kalibr. list 20900127/001, kalibrace 15. 10. 2020, platnost do 15. 10. 2025

5.3 Popis mérenych prostort

Meéfenymi prostory byly dvé télocvicny Gymnazia Brno-Bystrc umisténé v télovychovném pavilonu.
V obou télocviénach je parketova podlaha a podhled tvofeny plechovymi lamelami. Stény jsou
omitnuté a do vySky 2 m nad podlahou opatfeny difevénym obkladem. V Zadném z méfenych
prostorll nejsou aplikovany zadné akustické Opravy. V gymnastické télocvicné je umisténa
horolezecka sténa. Plechovy podhled je ve Spatném stavu a ma byt nahrazen podhledem
akustickym, ktery by mél zlepsit poslechové podminky v obou prostorech. Doba dozvuku v obou
télocviEnach lezi v soucasnosti zcela mimo toleranéni pasmo.

5.4 Vysledky méreni dozvuku

V této kapitole predkladame vysledky méfeni doby dozvuku v feSenych prostorech. Podrobné
vystupy z méfeni jsou predloZeny v kapitole 8 v zavéru zpravy.

Akusticka studie — télovychovny pavilon GYBY Brno strana €. 5 Z.¢.24 323
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5.41 116 - Télocvicnha

Tab. 5.1: Doba dozvuku v mistnosti — primér z namérenych hodnot 1/3 oktavy a oktavy

f [Hz] Tao [S] Tao [s]
125 1,19 1,19
250 1,43 1,37
500 2,36 2,35

1000 3,29 3,25

2000 3,65 3,64

4000 2,62 2,63

f [Hz] T[] Tao [s] | 0(T20) [8] | 0(T30) [S]
100 1,27 1,26 0,06 0,03
125 1,15 1,16 0,05 0,03
160 1,14 1,16 0,04 0,02
200 1,31 1,27 0,04 0,02
250 1,35 1,31 0,04 0,02
315 1,62 1,54 0,04 0,02
400 1,95 1,93 0,03 0,02
500 2,33 2,33 0,03 0,02
630 2,81 2,79 0,03 0,02
800 3,17 3,12 0,03 0,02
1000 3,32 3,28 0,03 0,02
1250 3,38 3,36 0,03 0,02
1600 3,63 3,62 0,02 0,01
2000 3,67 3,68 0,02 0,01
2500 3,63 3,63 0,02 0,01
3150 3,12 3,14 0,02 0,01
4000 2,66 2,67 0,01 0,01
5000 2,08 2,09 0,01 0,01

Graf 5.1: Doba dozvuku v mistnosti
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Graf 5.2: Grafické znazornéni doby dozvuku v prostoru (T, = 1,35 s)
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5.4.2 117 - Gymnasticka télocvicéna
Tab. 5.2: Doba dozvuku v mistnosti — pramér z namérenych hodnot 1/3 oktavy a oktavy

f [Hz] T [8] Tao[s] | 0(T20) [S]| 0(Tao) [S]

100 1,27 1,18 0,06 0,03 \

125 1,00 1,03 0,05 0,03

160 0,97 0,97 0,04 0,02

200 1,06 1,04 0,04 0,02

250 1,10 1,16 0,03 0,02 fHz] | Tals] | Teols]
315 1,51 1,52 0,04 0,02 195 1,08 1.06
400 1,89 1,89 0,04 0,02 250 122 124
500 2,19 2,21 0,03 0,02 500 2.21 2.20
630 2,57 2,50 0,03 0,02 > 1000 2.83 2.82
800 2,77 2,76 0,03 0,02 2000 2.89 2.89
1000 2,85 2,86 0,03 0,02 4000 2.13 2.13
1250 2,88 2,85 0,03 0,02

1600 2,93 2,92 0,02 0,01

2000 2,89 2,90 0,02 0,01

2500 2,84 2,83 0,02 0,01

3150 2,54 2,50 0,01 0,01

4000 2,13 2,16 0,01 0,01 ]

5000 1,73 1,73 0,01 0,01

Graf 5.3: Doba dozvuku v mistnosti
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Graf 5.4: Grafické znazornéni doby dozvuku v prostoru (T, = 1,20 s)
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6 Navrh a posouzeni akustického reseni

Pro sportovni haly je obecné pozadovan $irokopasmovy akusticky obklad stropu. Sirokopasmovy
obklad je definovan jako obklad, jehoz vazeny cinitel zvukové pohltivosti a,, = 0,8. Vazeny Ccinitel
zvukové pohltivosti je jednocCiselna kmitoctové nezavisla hodnota rovna hodnoté smérné kfivky na
500 Hz po jejim posuvu, jak stanovi norma CSN EN ISO 11 654. Obvykle je tieba obklad stropu
doplnit jesté o obklad stén.

Materidlové feSeni bylo konzultovano s projektantem. Pro Upravy byly pouZity desky z dfevéné viny
pojené magnezitem tloustky 25 mm s $ifkou vldkna 1 mm.

6.1 116 - télocvicna

Obdélnikovy prostor ma parketovou podlahu, ktera zGstane zachovana. Na sténach je do vySky 2 m
nad podlahou instalovan dfevény obklad. Ve spodni Casti delSi stény s okny je obklad tvofen
drevénymi prkny s mezerami, které kryji otopna télesa.

Na strop byl aplikovan pohltivy podhled se svéSenim minimalné 200 mm. Do dutlny nad podhled
byla vioZzena mineraini vata s objemovou hmotnosti nad 40 kg.m™. Podél stén v &ifce 1,2 m, a pod
nosniky v Sifce 2,4 m, bylo vloZzeno 100 mm mlneralm vaty. Na zbytku stropu pak 50 mm mlneralm
vaty. Plocha stropu se 100 mm MV cca 230 m?, plocha stropu s 50 mm MV cca 220 m?. Uprava
stropu byla doplnéna o pohltivou Upravu stény naprotl okndm a jedné Celni stény v celkové plose
22,8 m®. Byly pouzity panely 600x1200 mm.

Tab. 6.1: Vysledky vypoétu doby dozvuku po upravé stropu a stén télocviény

116 - Télocviéna f/Hz
T,=1,35s 125 250 500 1000 2000 4000
Puvodni stav bez Uprav Tn 1,19 1,43 2,36 3,29 3,65 2,62
Uprava stropu a stén Tupt 1,62 1,19 1,28 1,30 1,26 1,06

Graf 6.1: Prabéh doby dozvuku po Upravé stropu a stén
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Obr. 6.1: Schéma umisténi akustickych uprav stropu a stén v télocvicné
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6.2 117 - gymnasticka télocvi¢na

Témeér Ctvercovy prostor ma parketovou podlahu, ktera zlistane zachovana. Na sténach je do vysky
2 m nad podlahou instalovan difevény obklad. Ve spodni ¢asti delSi stény s okny je obklad tvofen
dfevénymi prkny s mezerami, které kryji otopna télesa. V jednom z roh( je umisténa horolezecka
sténa.

Na strop byl aplikovan pohltivy podhled se svéSenim minimélné 200 mm. Do dutiny nad podhled
byla vloZzena mineralni vata s objemovou hmotnosti nad 40 kg.m™®. Podél stén v &ifce 1,2 m, pod
nosnik ve stfedni ¢asti v Sifce 2,4 m a podél vnitini stény k zazemi télocvi¢ny v Sifce 2,4 m, bylo
vloZzeno 100 mm mineralni vaty. Na zbytku stropu pak 50 mm mineralni vaty. Plocha stropu se 100
mm MV cca 101 m? plocha stropu s 50 mm MV cca 108 m? Uprava stropu byla doplnéna o
pohltivou tpravu stény vedle oken v celkové ploge 11,5 m?.

Tab. 6.2: Vysledky vypoctu doby dozvuku po upravé stropu a stén télocvicny

117 - gymnastické télocvi¢na f/Hz
To=1,20s 125 250 500 1000 2000 4000
Puvodni stav bez Uprav Tn 1,08 1,22 2,21 2,83 2,89 2,13
Uprava stropu a stén Tupt 1,35 1,03 1,15 1,19 1,17 1,01

Graf 6.2: Prabéh doby dozvuku po upravé stropu a stén
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Obr. 6.2: Schéma umisténi akustickych uprav stropu a stény v gymnastickeé télocvicné
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7  Pouzité materialy

7.1  Sirokopasmové obklady

Drevovlaknité desky z dfevéné viny pojené magnezitem. Viakna maji riznou Sitku 1 mm, 2 mm,
3 mm. Umozhuji feSit akustické i mechanicky odolné podhledy, podhledové ostravky i sténové
obklady. Uplatni se i jako protipozarni konstrukce. Montuji se v deskach do rdznych typl rastrové
konstrukce nebo se lepi k podkladu. Panely Ize doplfiovat absorbérem.

Rozméry panelu: 600x600 mm, 1200x1200 mm, dal$i rozméry na vyzadani

Barevné reseni: Standardné bézova nebo bila podobna RAL 9010, dalsi barvy dle vzorniku RAL,
NCS, StoColor na vyZzadani

Reakce na ohen: Bs1, d0 podle CSN EN 13501-01, A2s1, dO podle CSN EN 13501-01
Odolnost vlhkosti: standardné do 80%, S upravou BFA do 90% relativni vzdusne vlhkosti
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7.2  Pohltivost pouzitych materialu

Pro dpravy byly pouZity desky z dfevéné viny pojené magnezitem tloustky 25 mm s Sitkou vlakna
1 mm. Na stropé byly instalovany se svéSenim minimalné 200 mm a 50 mm a 100 mm mineralni
vaty v dutiné za podhledem.

Graf 7.1: Pohltivost podhledu se svésenim 200 mm a 50 mm mineralni vaty v dutiné
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8 Podrobné vystupy

Datum zkousky:
Popis mistnosti:

10. brezna 2024

116 télocviéna Gymnazium Brno-Bystrc

Objem mistnosti:

Stav obsazeni:

2700 m®

1 osoba pfi méreni

Doba dozvuku Ty (s)

f (Hz)

Poloha mikrofonu ¢&. 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

1 1,25 1,01 1,44 1,37 1,50 1,81 1,74 2,38 2,65 3,09 3,44 3,49 3,58 3,87 3,58 3,04 2,56 2,04

2| 1,19 | 1,15 | 1,31 | 146 | 120 | 157 | 1,74 | 225 | 2,65 | 3,12 | 3,20 3,42 3,52 3,50 3,65 3,01 2,62 2,09

3| 1,53 0,94 0,74 1,08 1,28 1,90 2,11 2,07 3,02 3,20 3,12 3,34 3,68 3,89 3,72 3,17 2,66 2,07

4| 1,23 1,03 1,33 1,38 1,59 1,57 1,91 2,55 2,78 3,05 3,43 3,45 3,81 3,55 3,71 3,23 2,69 2,08

5| 1,27 1,22 1,39 1,57 1,23 1,75 2,10 2,16 2,56 3,02 3,21 3,48 3,66 3,72 3,69 3,11 2,76 2,09

6| 1,54 | 1,3¢ | 1,47 | 1,13 | 124 | 156 | 1,97 | 2,64 | 2,75 | 3,04 | 3,14 3,23 3,45 3,65 3,70 3,23 2,67 2,14

71 1,31 1,36 0,92 1,23 1,31 1,61 1,89 2,32 2,70 3,26 3,26 3,42 3,53 3,71 3,48 3,20 2,65 2,09

8| 1,43 1,08 0,77 1,03 1,61 1,50 1,69 1,85 2,83 3,40 3,39 3,24 3,79 3,58 3,71 3,13 2,73 2,06

9| 1,41 1,77 1,12 1,44 1,42 1,47 1,92 2,24 2,52 2,97 3,23 3,24 3,60 3,64 3,67 3,14 2,64 2,14

10| 1,18 1,04 1,13 1,20 1,24 1,60 2,49 2,28 2,91 3,02 3,01 3,30 3,55 3,73 3,56 3,08 2,58 2,01

11| 1,37 1,21 1,17 1,46 1,42 1,46 2,16 2,56 2,74 3,19 3,36 3,44 3,53 3,72 3,41 3,03 2,64 2,04

12| 0,94 1,26 1,11 1,40 1,21 1,66 1,74 2,07 2,78 3,35 3,51 3,52 3,53 3,76 3,67 3,06 2,70 2,06

13| 1,17 1,19 1,40 1,15 1,40 1,52 2,37 2,49 2,84 3,26 3,39 3,53 3,68 3,70 3,64 3,12 2,70 2,10

14| 1,33 1,60 1,13 1,30 1,54 1,65 1,95 2,45 2,81 3,09 3,26 3,44 3,76 3,73 3,63 3,02 2,69 2,10

15| 1,25 1,07 1,19 1,46 1,47 1,74 1,62 2,40 2,76 3,01 3,16 3,17 3,75 3,69 3,81 3,26 2,72 2,11

16| 1,00 0,98 1,05 1,36 1,17 1,70 1,84 2,47 2,82 3,08 3,43 3,31 3,70 3,55 3,65 3,08 2,60 2,07

17| 1,02 1,21 1,17 1,30 1,18 1,89 2,35 2,43 2,81 3,22 3,34 3,47 3,67 3,71 3,68 3,13 2,64 2,08

18| 1,32 0,83 1,13 1,33 1,36 1,73 1,97 2,37 2,85 3,19 3,27 3,27 3,73 3,54 3,65 3,14 2,61 2,12

19| 1,11 1,01 0,96 1,22 1,53 1,43 1,97 2,53 2,70 3,24 3,57 3,46 3,58 3,71 3,50 3,08 2,48 2,07

20| 1,09 1,02 0,95 1,44 1,28 1,38 1,63 2,41 2,93 3,42 3,43 3,38 3,62 3,58 3,57 3,11 2,80 2,07

21| 1,49 0,97 1,04 1,14 1,14 1,53 1,98 2,13 3,04 3,19 3,44 3,33 3,66 3,71 3,64 3,13 2,67 2,00

22| 1,24 | 1,11 | 121 | 133 | 1,22 | 153 | 1,80 | 2,31 | 3,07 | 3,29 | 3,26 3,36 3,57 3,72 3,67 3,10 2,70 2,04

23| 1,49 1,12 1,01 1,26 1,44 1,76 1,94 2,16 3,11 3,32 3,51 3,37 3,60 3,54 3,61 3,25 2,71 2,09

Pramér | 1,27 1,15 1,14 1,31 1,35 1,62 1,95 2,33 2,81 3,17 3,32 3,38 3,63 3,67 3,63 3,12 2,66 2,08
z
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Datum zkousky:  10. bfezna 2025 Objem mistnosti: 1300 m®
Popis mistnosti: 117 gymnasticka télocviéna Gymnazium Brno-Bystrc Stav obsazeni: 1 osoba pfi méfeni
Doba dozvuku Ty (S)
Poloha f(Hz)
mikrofonu &. 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
1] 1,23 1,03 1,04 1,21 1,34 1,62 1,96 1,98 2,64 2,77 3,05 2,98 2,92 2,88 2,90 2,61 2,19 1,69
2| 1,36 0,70 0,91 0,94 1,18 1,48 1,84 2,08 2,74 2,79 2,86 2,87 2,92 2,89 2,83 2,44 2,16 1,70
3| 1,14 1,41 1,04 0,93 1,15 1,61 1,73 2,12 2,49 2,63 2,95 2,86 3,05 3,08 2,91 2,44 2,13 1,73
4| 1,23 1,17 0,93 0,90 0,85 1,19 2,03 2,09 2,71 2,74 2,73 2,80 2,94 2,87 2,89 2,51 2,19 1,72
5| 0,89 1,08 0,60 0,94 1,16 1,46 2,11 2,30 2,63 2,70 2,76 2,80 2,90 2,90 2,95 2,59 2,05 1,72
6| 1,37 1,29 1,14 1,00 1,22 1,44 2,03 2,20 2,63 2,79 3,01 2,80 2,88 2,86 2,79 2,55 2,06 1,76
7| 081 0,81 1,11 1,10 1,04 1,78 2,00 2,16 2,68 2,79 2,91 2,65 3,02 2,83 2,85 2,64 2,17 1,72
8| 1,05 0,74 0,87 0,96 1,20 1,67 1,86 2,17 2,55 2,75 3,13 3,06 2,86 2,99 2,98 2,48 2,09 1,63
9| 1,17 1,09 1,08 1,20 1,03 1,56 1,65 2,45 2,48 2,67 2,92 2,89 2,99 2,78 2,75 2,57 2,12 1,77
10| 1,32 0,73 0,59 1,27 1,13 1,38 1,48 2,10 2,51 2,85 2,67 2,75 2,77 3,03 2,87 2,53 2,08 1,77
11| 1,51 1,03 1,04 0,97 1,19 1,44 2,11 2,32 2,44 2,89 2,65 2,78 2,92 2,84 2,84 2,56 2,07 1,70
12| 1,46 0,87 0,96 1,08 1,19 1,49 1,82 2,02 2,69 2,74 2,89 3,04 2,99 2,84 2,77 2,52 2,08 1,79
13| 1,04 0,82 0,82 1,22 1,05 1,38 1,88 2,28 2,43 2,74 2,80 2,79 2,89 2,75 2,80 2,46 2,17 1,74
14| 0,87 1,08 1,22 1,05 0,91 1,55 2,16 2,22 2,38 2,96 2,89 3,18 3,15 2,95 2,83 2,56 2,13 1,75
15| 1,23 1,25 0,84 0,86 1,12 1,48 2,05 2,16 2,57 2,70 2,95 2,68 2,73 2,96 2,88 2,49 2,23 1,74
16| 1,51 1,38 0,98 1,26 1,03 1,50 1,82 2,32 2,55 3,11 2,94 2,89 3,00 2,87 2,78 2,51 2,13 1,79
17| 1,17 0,81 1,02 0,97 0,99 1,59 1,85 1,84 2,60 2,66 2,67 2,82 2,89 2,85 2,75 2,59 2,13 1,74
18| 0,91 1,27 1,26 1,20 1,11 1,68 1,89 2,35 2,62 2,57 3,10 2,86 2,87 2,81 2,81 2,52 2,16 1,72
19| 1,79 0,79 1,00 1,08 1,08 1,35 1,70 2,40 2,47 2,62 2,53 2,96 3,00 2,98 2,82 2,61 2,21 1,79
20| 2,38 0,67 0,87 1,02 1,07 1,45 1,73 2,29 2,53 2,89 2,63 3,05 2,87 2,93 2,74 2,53 2,11 1,67
Pramér* | 1,27 1,00 0,97 1,06 1,10 1,51 1,89 2,19 2,57 2,77 2,85 2,88 2,93 2,89 2,84 2,54 2,13 1,73
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