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I. UvoD

Ukolem této studie je navrhnout pruzné uloZeni staciondrnich zdrojd vibraci v
novostavbé budovy Fakulty Zivotniho prostfedi (dale jako FZP-III) v rémci areédlu
Ceské zemédeélské univerzity v Praze (dale jako CZU) tak, aby bylo G¢inné omezeno
Sifeni vibraci do vnitiniho chranéného prostoru stavby uceben/kancelari/laboratofi a
zejména mistnosti s technologiemi, které jsou citlivé na vibrace jako mikroskopy.

II. POPIS OBJEKTU A JEHO STAVEBNI RESENI

Budova ma ctyfi nadzemni a tfi podzemni podlazi, z nichz 4. NP (nastavba) a 3. PP
jsou urCena jako technické. Budova tvaru obdélniku je na pozemku umisténa v
severojizni orientaci, na jihu je propojena dvéma krcky s budovou FZP I. Na stresSe
jsou umistény technické mistnosti, Plocha stfecha je navrzena jako pochozi.

Nosna konstrukce bude tvorena Zelezobetonovym monolitickym skeletem, spodni
stavba s monolitickymi obvodovymi konstrukcemi. Prostorovou tuhost konstrukce
zajisti  Zelezobetonové stény v misté vertikalnich komunikaci spolu s krizové
umisténymi nosnymi sténami uvnité dispozice. Stropy s bezprlvlakovymi stropnimi
deskami, eventualné doplnéné hlavicemi a v mistech pozadovanych vyssSich Unosnosti
podlah s prQvlaky. Obvodové konstrukce budou provedeny jako vyzdivka do
Zelezobetonového skeletu. Vnitini nenosné pricky budou sadrokartonové s dutinou
uprostred pro vedeni instalaci. Budou pouzity tézké plovouci podlahy. Pro podlahy
bézného podlazi bude skladba podlahy viz nasleduijici tabulka 1, naslapné vrstvy viz
tabulka 2.

Tabulka 1 — skladba typické podlahy pro 2. PP az 3. NP

FL02a [2.PP - 3.NP, podlaha bézného podlazi se zakladnim uzitnym zatizenim tl. [mm]
1 Naslapna vrstva A, B, C, D nebo E - pfesna specifikace viz legenda mistnosti pfislusnych stavebnich .
pudorys(
2 |Samonivelaéni stérka 5

Lity samonivelaéni potér na bazi cementového pojiva v souladu s poZzadavky CSN EN 13813, umoziujici
srovnani podlahovych konstrukci s toleranci 2 mm na 2 m s pevnosti v tlaku > 25MPa a v ose desky vyztuzen
kari siti 150x150/5. Pevnost v tahu za ohybu > 5MPa. Objemova hmotnost zatvrdiého materialu 2100-2200
kg/m3. Konstrukéni dilataéni spary budou potérem pfevezmuty. Dale budou dodrzeny smritovaci spary dle
3 |pfedpust vyrobce. Po obvodu potéru osazeny pruzné, izolaéni, okrajové pasky pro oddéleni stén tl. 10 mm s 65
nakasirovanou PE félii. Po znivelovani bude povrch oSetfen ochrannym postfikem, zbrouseni 8lemd a bude
dodrzena technologicka prestavka. Vyska roznaseci vrstvy bude pfizplisobena dle vysky naslapné
vrstvy tak, aby byly vSechny naslapné vrstvy sjednoceny do stejné urovné.

+ dilataCni okrajovy pasek tl. 15 mm z mineralni viny + félie

4 Separacni PE félie slepovana ve spojich a vytazena na stény do Cisté urovné naslapné vrstvy
+ dilataéni okrajovy pasek s folii

Tepelnéizolaéni desky ze stabilizovaného podlahového polystyrénu s pevnostni v tlaku pfi 10-% stlateni 200
kPa (dlouhodobé zatizitelnost 36 kPa), kladené ve dvou vrstvach na vazbu s pfesahem a na rovny podklad
(pfipadné nerovnosti budou vyrovnany cementovym miékem), A, = 0,034 W/mK. Instalace TZB budou

vedeny v této vrstvé tepelné izolace.

40

Krocejova izolace - elastifikované desky z pénového polystyrenu s nizkou dynamickou tuhosti 15 MN/m? pro
6  |krocejovou neprlizvuénost tézkych plovoucich podiah s uZitnym zatizenim az 4 kN/m2 pii stlaCeni vrstvy max. 30
3 mm kladené na rovny podklad, pfipadné nerovnosti budou vyrovnany cementovym miékem.

7 |Zelezobetonova monoliticka stropni konstrukce - viz konstrukéni ¢ast projektu. 300
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Tabulka 2 — naslapné vrstvy podlah

Vybrané naslapné vrstvy podlah: tl. [mm]
Chodba, kancelafe, vybrané laboratore
Strukturovany homogenni vinyl v barevné 8kale dle standardiza¢nich listt a vykrest interiéru, dodavka véetné
soklu. Tloustka minimalné 2mm, rozmérova stalost maximainé 0,4%, kluznost za mokra dle DIN 51130 rovna
R10 (souginitel smykového tfeni dle CSN 74 4507 minimalné 0,6), otéruvzdornost dle EN660.2 maximéing 2
A mm3, bakteriostatick tprava, chemické odolnost dle EN423 vynikajici; nesmi byt citlivy na béZné kyseliny
(chlorovodikova, sirové) a dale na ethanol, formaldehyd a chloroform, zatéZova tfida dle EN685 minimainé
34 (komercni - velmi vysoka zatéZ) nebo 43, (pramyslova - vysoka zatéz), reakce na oheri die EN13501-1
nejhtre Bfl-s1, finalni povrch musi byt vhodny pro koleckové Zidle.
+ lepidlo
+ penetrace podkadu
IT mistnost, laboratofe s pozadavky na antistaticky povrch
Strukturovany homogenni vinyl antistaticky v barevné skale odpovidajici obyéejnému PVC, dodavka véetné
soklu. Elektricky odpor die CSN EN 1081 v rozmezi 5x10e4 az 108 Ohm, vznik néboje dle EN 1815
maximainé 2kV, tioustka minimalné 2mm, rozmérova stalost maximainé 0,4%, kluznost za mokra dle DIN
51130 rovna R10 (soucinitel smykového treni die CSN 74 4507 minimaing 0,6), chemicka odolnost dle
A2 [EN423 vynikajici; nesmi byt citlivy na bézné kyseliny (chlorovodikova, sirové) a dale na ethanol, formaldehyd 4
a chloroform, zatéZova tfida die EN685 minimainé 34 (komeréni - velmi vysoka zatéz) nebo 43 (primyslova -
vysoka zatéZ), reakce na ohefi dle EN13501-1 nejhiife Bfl-s1, finalni povrch musi byt vhodny pro koleckové
Zidle.
+ lepidlo a uzemnéni
+ penetrace podkadu
Kancelare
Koberec ve ¢tvercich v barevné $kale dle standardizacnich listd a vykresu interiéru, dodavka véetné soklu.
\Vy3ka viasu minimainé 2,5 mm, pocet vpichii minimalné 1500/dm2, Gtlum krocejového hiuku dle ISO 10140
minimainé 22 dB, rozmérova stalost maximainé 0,2%, reakce na ohefi die EN13501-1 nejhure Bfl-s1,
zatézova ffida die EN1307 minimainé 33 (komeréni - velmi vysoké z&téZ), celoprobarvend vidkna, vnitfni
napéti dle ISO 6356 max 2KV.
+ lepidio
+ penetrace podkadu
Laboratore se standardnimi naroky na protiskluznost
Keramicka slinuta neglazovana dlazba o jmenovitém rozméru 300x300 mm s odolnosti viici chemikaliim,
soucinitel tfeni za mokra min. 0,6 (R10), lomové zatiZeni min. 1,5 kN, pevnost v ohybu min. 35MPa, odolnost
proti opotfebeni PEI4 (max. 150 mm?®), nasakavost max. 0,5 %. Dodavka véetné keramického soklu vysky 80
mm, styk vodorovnych a svislych ploch vypinén pruznym tmelem. Barevnost dlazby je specifikovéna ve
vykresech interiéru, keramicka dlazba bude vzorkovana a predlozena architektovi ke schvaleni.
c1 + protiplisfiova sparovacka
+ flexibilni lepidlo pro dany typ podkladu
+ jednoslozkova cementova hydroizolacni stérka na bazi cementovych pojiv s obsahem tfidéného
jlemnozrnného kameniva a specialnich vysoce pruznych akrylovych polymerd vyztuzena sitovinou,
vodotésnost min. 0,06 MPa, pevnost v tahu min. 1,0 MPa, mez protazeni min. 250 %, pridrznost k podkladu
min. 0,5 MPa. V misté sprchového koutu vytaZena na celou vySku stény, v misté umyvadia a vany vytazena
0,5 m nad zafizovaci predmét.
+ penetraéni natér
Laboratore se zvySenymi néroky na protiskluznost
Keramicka slinuté neglazovana dlazba o jmenovitém rozméru 300x300 mm s odolnosti viici chemikaliim,
soucinitel tfeni za mokra min. 0,6 (R11), lomové zatiZeni min. 1,5 kN, pevnost v ohybu min. 35MPa, odolnost
proti opotfebeni PEI4 (max. 150 mm?®), nasakavost max. 0,5 %. Dodavka véetné keramického soklu s
pozldbkem vysky 80 mm, styk vodorovnych a svislych ploch vypInén pruznym tmelem. Barevnost dlazby je
specifikovana ve wkresech interiéru, keramicka dlazba bude vzorkovéana a predlozena architektovi ke
schvaleni.
C2 |+ protiplisiiova sparovacka 15
+ flexibilni lepidlo pro dany typ podkladu
+ jednoslozkovéa cementova hydroizolaéni stérka na bazi cementovych pojiv s obsahem tfidéného
liemnozrnného kameniva a specialnich vysoce pruznych akrylovych polymer( vyztuzena sitovinou,
vodotésnost min. 0,06 MPa, pevnost v tahu min. 1,0 MPa, mez protaZeni min. 250 %, pridrznost k podkladu
min. 0,5 MPa. V misté sprchového koutu vytazena na celou vysku stény, v misté umyvadla a vany vytazena
0,5 m nad zafizovaci predmét.
+ penetrani natér
Laboratore s vysokymi naroky na protiskluznost
Keramicka slinuté neglazovana dlazba o jmenovitém rozméru 300x300 mm s odolnosti viici chemikaliim,
soucinitel tfeni za mokra min. 0,7 (R13), lomové zatiZeni min. 1,5 kN, pevnost v ohybu min. 35MPa, odolnost
proti opotiebeni PEI4 (max. 150 mm?), nasékavost max. 0,5 %. Dodavka véetné keramického soklu s
pozlabkem vysky 80 mm, styk vodorovnych a svislych ploch vypInén pruznym tmelem. Barevnost dlazby je
specifikovana ve wkresech interiéru, keramické dlazba bude vzorkovéna a predlozena architektovi ke
schvaleni.
C3 |+ protiplisiiova sparovacka 15
+ flexibilni lepidlo pro dany typ podkladu
+ jednoslozkovéa cementova hydroizolaéni stérka na bazi cementovych pojiv s obsahem tfidéného
liemnozrnného kameniva a specialnich vysoce pruznych akrylovych polymer( vyztuzena sitovinou,
vodotésnost min. 0,06 MPa, pevnost v tahu min. 1,0 MPa, mez protaZeni min. 250 %, pridrznost k podkladu
min. 0,5 MPa. V misté sprchového koutu vytazena na celou vysku stény, v misté umyvadla a vany vytazena
0,5 m nad zafizovaci pfedmét.
+ penetracni natér
Socialni zézemi
Keramicka slinuta glazovana dlazba o jmenovitém rozméru 200x200 mm, soucinitel tfeni za mokra min. 0,6
(R10), lomové zatizeni min. 1,5 kN, pevnost v ohybu min. 35MPa, odolnost proti opotfebeni PEI4 (max. 150
mm?), nasakavost max. 0,5 %. Styk vodorovnych a svislych ploch vypinén pruznym tmelem. Barevnost dlazby
je specifikovana ve vykresech interiéru, keramicka dlazba bude vzorkovana a predlozena architektovi ke
schvaleni.
+ protiplisiiova sparovacka
+ flexibilni lepidlo pro dany typ podkladu
+ jednoslozkova cementova hydroizolaéni stérka na bazi cementovych pojiv s obsahem tfidéného
lemnozrnného kameniva a specialnich vysoce pruznych akrylovych polymer( vyztuzena sitovinou,
vodotésnost min. 0,06 MPa, pevnost v tahu min. 1,0 MPa, mez protaZeni min. 250 %, pfidrznost k podkladu
min. 0,5 MPa. V misté sprchového koutu vytaZena na celou vySku stény, v misté umyvadia a vany vytazena
0,5 m nad zafizovaci predmét.
+ penetraéni natér
Ctyfvrstva barevnd polyuretanova stérka elasticka s vyrazné zvukové izolaéni schopnosti a s uzaviracim
natérem, reakce na ohei Bfl-s1, tahova pridrznost > 2,0 N/mm2, odolnost proti obrusu < 3000 mg,
propustnost vodnich par tfida Ill, stalost vystqaveni UV zifeni - tfida 8, odolnost proti skiuzu min R10.
Dodavka vetné soklu vysky 70 mm. Barevnost je specifikovana ve vykresech interiéru, barevnost stérky
D  |bude vzorkovana a predlozena architektovi ke schvaleni. 6
- dvoukomponentni uzvaciraci barevny natér na bazi polyuretanové pryskyfice
- dvoukomponenntni houzevnata samonivelaéni barevna stérka na bazi polyuretanové pryskyfice
- dvoukomponentni nizkoviskdzni kotevni natér na bazi epoxidové pryskyrice
=penetrace stavajiciho pavrchu

c4

Barevna epoxidova stérka s vytazenim na sténu min. 200 mm. Reakce na ohefi Bfl-s1, tahova pfidrznost >
2,0 N/mm2, odolnost proti obrusu < 3000 mg, propustnost vodnich par tfida Ill, stélost vystqaveni UV zifeni
- tfida 8, odolnost proti skluzu min R10. Dodéavka véetné soklu vysky 70 mm. Barevnost dlazby je
specifikovana ve wkresech interiéru, keramicka dlazba bude vzorkovana a prediozena architektovi ke
schvaleni.

- 2 komponentni barevna stérka na béazi epoxidové pryskyfice s pinivem ve formé tfidéného suseného
kfemicitého pisku

- 2 komponentni nizkoviskdzni penetracni natér na bazi epoxidové pryskytice

ol by
penetrace-stavajictho-povrehtt
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III. PODKLADY

« Podklady a vykresova dokumentace dodana objednatelem

- Stavebni fyzika 10, J. Cechura, CVUT 1997

« Hluk a chvéni, Doc. Ing. Richard Novy, CSc., 1995, ISBN 80-01-02246-3

» Engineering Noise Control, 5th edition, Bies at al., 2018, CRC Press

* Generic Vibration Criteria for Vibration-Sensitive Equipment, Colin G. Gordon

. QSN ISO 2631-1, QSN ISO 2631-2

» (SN ISO 8528-9, CSN ISO 10816-6

« NV C. 272/2011 Sb., NV. €. 217/2016 Sb., Zakon ¢. 258/2000 Sb., ve znéni
pozdéjSich predpist

IV. LEGISLATIVA, NORMY A KRITERIA VIBRACI

Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. definuje nejvyssi ¢asové prlimérované hodnoty hladin
zrychleni vertikalnich i horizontalnich vibraci v chranénych vnitinich prostorech staveb
souctem zakladni hladiny zrychleni a korekce podle typu prostoru, denni doby a
povaze vibraci viz tabulka 3. Doba hodnoceni T se vztahuje pouze k dobé plsobeni
vibraci. Pfi vyhodnocovani spekter vibraci se ve vSech smérech pouziva kmitoctové
vazeni Wn.

zakladni limit: Lawr = 75 dB nebo Aew,r = 0,0056 Mm/s?
Tabulka 3 — Korekce na vyuziti prostoru, denni dobu a povahu vibraci
Povaha vibraci
Prerusované a Opakuyjici se
Druh chranéného vnitiniho Doba dne nepferusované otfesy
prostoru vibrace
Korekee
[dB] [-] [dB] [-]
1. Operacni saly 0 1 0 1
Denni doba
Noc¢ni doba
0 1 0 1
2. Obytné mistnosti 0 2 24 16
Denni doba
No¢ni doba
3 141 3 141
3. Nemocniéni pokoje 6 2 24 16
Denni doba
Noc¢ni doba
3 1,41 3 1,41
4. Prednaskové siné, uéebny a ) 6 2 24 16
pobytové mistnosti jesli a Denni doba
staveb pro predskolni a Noé&ni doba
$kolni vychovu a vzdélavani 3 1,41 3 141
5. Ostatni chranéné vnitini .
prostory staveb Nepietrzite 12 4 42 128

Maximalné jsou pripustné 3 vyskyty otfest za den.
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Hodnoceni vibraci podle NV €. 272/2011 Sb. vychazi z hygienického hlediska a vlivu
na zdravi osob, avSak v reSeném objektu je nutné posoudit vibrace z hlediska vlivu
na citlivé pristroje, zejména mikroskopy. Ty vyZaduji radové nizsi Uroven vibraci, a
proto budou dale upresnény kritéria na mohutnost vibraci pravé s ohledem na
uvazované mikroskopy v objektu FZP-IIL.

Kritéria pro zarizeni citliva na vibrace vytvofrila spole¢nost BBN1 uz v roce 1983, Colin
G. Gordon je nasledné rozpracoval v ramci IEST (Institute of Environmental Sciences
and Technology, USA) do kategorii VC-A az VC-E viz tabulka 4 a obr. 1. Pro optické
mikroskopy se zvétSenim do 2000x Ize uvazovat kategorii VC-C s maximalni rychlosti
vibraci do 12,5 pm/s (rms hodnota) a rozliSenim nejmensiho detailu 1 pm.

Tabulka 4 — kritéria pro vibrace citlivym pfistrojt

VC-C

Criterion Curve Max Level (1) Detail Size (2) Description of Use
(see Figure 1) micrometers/ microns
sec,rms
Workshop 800 N/A Distinctly feelable vibration. Appropmnate to workshops and

(IS0O) nonsensitive areas.

Office 400 N/A Feelable vibration. Appropriate to offices and nonsensitive

(ISO) areas.

Residential Day 200 75 Barely feelable vibration. Appropriate to sleep areas in most

(ISO) mstances. Probably adequate for computer equipment,
probe test equipment and low-power (to 20X) microscopes.

Op. Theatre 100 25 Vibration not feelable. Suitable for sensitive sleep areas.

(ISO) Suitable m most mstances for microscopes to 100X and for
other equipment of low sensitivity.

VC-A 50 8 Adequate in most mstances for optical microscopes to 400X,
microbalances, optical balances, proximity and projection
aligners, etc.

VC-B 25 3 An appropriate standard for optical microscopes to 1000X,
mspection and lithography equipment (including steppers)
to 3 micron line widths.

A good standard for most lithography and inspection
equipment to | micron detail size,

VC-D

Suitable in most instances for the most demanding
equipment including electron microscopes (TEMs and
SEMs) and E-Beam systems, operating to the limits of their
capability.

VC-E

0.1

A difficult criterion to achieve in most mstances. Assumed
to be adequate for the most demanding of sensitive systems
including long path, laser-based, small target systems and
other systems requiring extraordinary dynamic stability.

(1) méreno v 1/3 oktavovych spektrech od 8 do 100 Hz

Vibrace na nizkych frekvencich maji tendenci se projevovat jako chvéni a tfes obrazu,
zatimco vibrace na vyssich frekvencich jako rozostfeni obrazu — to nemusi byt na
prvni pohled patrné a mlze byt nespravné pripisovano mikroskopu a jeho optice.
Vysokofrekvencni vibrace (tj. rozostfeni obrazu) zplsobuiji vysoko-obratkové stroje,
typicky ventilator ve VZT ¢i chladicich jednotkach a kompresory, jejichz otacky se
typicky pohybuji mezi 1300-2000 ot/min. V pfipadé regulovatelnych ventilatord
jednotek chlazeni i méné, nicméné pomalu bézici ventildtor prendsi do konstrukce
vyrazné mensi sily a Ize jej povazovat za témér nevyznamny. Nizkofrekvencni vibrace
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(chvéni a tfes obrazu) jsou typicky zplsobeny dopadem chodidla na podlahu — chiizi,
kterd ma zpravidla intenzitu 90-110 krok{ za minutu.

Obr. 1 — kritéria rychlosti vibraci VC v zavislosti na frekvenci
10000

1000 Workshop (1SO)

Office (1ISO)

Residential Day (1SO)

|

|

\
Operating Theatre (ISO)

avi

rms Velocity, micrometers/sec

100
N VC-A (50 micrometers/sec)
. VC-B (25 micrometers/sec)
VC-C (12.5 micrometers/sec)
10
VC-D (6 micrometers/sec)
—
VC-E (3 micrometers/sec)
1
4 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 315 40 50 63 80

One-Third Octave Band Center Frequency, Hz
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V. ZDROJE VIBRACI

Zdrojem vibraci budou obecné technickd zarizeni budovy jako VZT, chlazeni,
pripadné zalozni diesel generator. V okoli feSeného Uzemi se nenachazi zadné zdroje
vibraci, které by se do objektu FZP-III §ifily podlozim, jako napfiklad vytizené silni¢ni
komunikace, tubus metra a jiné zeleznicni stavby. Vyznamnym zdrojem vibraci jsou
také samotni uzivatelé budovy pfi chizi.

Vytapéni

Zdrojem tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody bude plynova kotelna III. Kategorie ve
formé 3x zavésny kondenzacni plynovy kotel o vykonu 3x 60 kW. Kotelna bude
umisténa na streSe objektu. Kotelna musi byt vybavena nucenym vétranim, které
musi zajiStovat celoroné minimalné 0,5 nasobnou vyménu vzduchu v kotelné.
Nucené vétrani musi zajistit odvod tepelné zatéze, v kotelné musi byt zajiSténa
minimalni teplota 7 °C a maximalni teplota 35 °C.

Vétrani

Nucené vétrani je navrzeno pro cely objekt. Vzduchotechnické jednotky pro centralni
vétrani budou umistény v samostatné strojovné na stfeSe a ve strojovné v 3. PP v
P327. Pro tyto jednotky bude navrzeno pruzné ulozeni pres pruzinové izolatory podle
jejich hmotnosti a provoznich otacek viz dale. Podruzné jednotky, umisténé v
podhledu u jednotlivych specialnich provozd, je nutné pfipevnit pres pruzné pryzové
elementy (silentbloky). Pozarni vétrani budou zajist'ovat 4 ks axiadlnich ventilatorl o
pratoku 4500 m®/h, tlaku 150 Pa, vykonu 0,65 kW, otacky max. 1500/min. Hmotnost
jednoho ventilatoru 25 kg.

Chlazeni

Primarni zdroj chladu jsou kondenzacni jednotky pro primé chlazeni, které mohou
rovnéz pracovat jako tepelna Cerpadla vzduch/vzduch. Mistni chlazeni Pro odvod tepelné
zateéZe, kterou nestadi odvest vétraci vzduchu, bude navrzeno mistni cirkulacni chlazeni
pomoci jednotek VRV/VRF umisténych na stfeSe objektu. Rada kompaktnich jednotek
bude umisténa u paty objektu mezi osami H-05 a H-06.

Chlazeni — klimaboxy, rlistové komory a mrazaky
Tato zarizeni budou umisténa v interiéru nékterych laboratori, nepredpoklada se, ze
by byly zdrojem nadmérnych vibraci, pokud budou uloZeny na pruzné podloZce.

Vytah
V budové bude instalovan jeden vytah, preferovan je vytah hydraulicky tzv.
bezstrojovnovy s motorem na vytahové kabiné.

Zalozni diesel generator

Diesel generator bude umistén v technické mistnosti na stfeSe N424, celkova
hmotnost stroje se uvazuje ca 2440 kg a pracovni otacky cca 1500 ot/min. Stroj
bude v provozu pouze v pfipadé nouze nebo testovani — cca 10 minut dvakrat az
Ctyrikrat mésicné.
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Uzivatelé budovy — chlize po chodbé
Dle sdéleni uZzivateld stavajici budovy zplsobuje nadmérné vibrace i chlize po
chodbé, ktera vSak nema plovouci podlahu.

VI. CHRANENE PROSTORY

V rdmci nového objektu FZP-III byla na vibrace nejvice citlivym prostorem stanovena
laborator digitalni mikroskopie N107. Na zakladé informaci od objednatele a stavajicich
uzivateld technologie ve stavajici budové budou v laboratofi umistény optické
mikroskopy az do zvétSeni 2000x, konkrétné typy Olympus BX 53 a Keyence VHX-6000.

Navrh pruzného ulozeni strojli, navrh plovouci podlahy a dalSich opatfeni bude proveden
s ohledem pravé na co nejnizsi vibrace prenasené do mikroskopd. Dle kritéria VC-C by
neméla rychlost kmitani na stole s mikroskopem presahnout 12,5 pm/s.

Obr. 2 — pldorys 1. NP s polohou laboratofe N107 a stolli s mikroskopy
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VII. NAVRH PRUZNEHO ULOZENI

Tato kapitola navrhuje pruzné uloZeni vSech strojl, které mohou byt zdrojem
nadmérnych vibraci.

Vétrani a chlazeni

Pro hmotné zdroje se uprednostriuje ulozeni na ocelovych izolatorech, které se
dodavaji v predepjatém stavu a které jsou navrzeny podle provoznich otacek a
celkové hmotnosti strojl a pfipadného nosného rdmu. Podruzné jednotky, umisténé
v podhledu u jednotlivych specidlnich provozll, je nutné pfipevnit pfes pruzné
pryzové elementy (silentbloky). Stejné tak i veSkera VZT potrubi navazujici na VZT
jednotky musi byt pripevnény pres pruzné potrubni elementy.

Ventilatory urcené pro vétrani CHUC lze vzhledem k pracovnim otackam a jejich
celkové hmotnosti 25 kg povazovat za nevyznamné, pokud budou ulozeny pres
pruzné elementy — napr. tlumic vibraci typ KSE.

V pripadé VZT a venkovnich kondenzacnich jednotek se izolatory montuji na ocelovy
ram, na ktery se fixuji VZT nebo chladici jednotky. Na bocni profily ocelového ramu
je vhodné pouzit ,U“ profily, které umoziuji jednoduchou montaz pruZinovych
izolator( do osy profilu. Pred findlnim navrhem ocelového rdmu je nutné presné urcit
a oveéfit hmotnosti vSech strojd i samotného ramu a umistit izolatory tak, aby byly
rovnomérné zatizeny. V opacném pripadé mize byt nutné dodatecné pritizit nékterou
z Casti nosného ramu tak, aby stlaceni jednotlivych izolatorl dosahlo predepsanych
hodnot a neliSilo se o vice nez 10 mm v{ci ostatnim izolatordm stejného ramu.
VSechny navrzené izolatory musi byt podloZzeny ryhovanou gumou, by se zabranilo
prenosu vyssich harmonickych vibraci pres kovové téleso izolatoru!

Hmotnosti nékterych raml v tabulce 5 byly stanoveny odbornym odhadem a je nutné
jejich hmotnost dodrzet v ramci intervalu +5 %, jinak je nutné ovéfit zvoleny typ a
tuhost izolatoru. Stejné tak je nutné nové posoudit tuhost a zatizeni izolatory v
pfipadé, Ze dojde ke zméné technologie, vykonu, otacek nebo preskupeni jednotek a
distribuce hmotnosti.

Samostatné stojici venkovni chladici jednotku €. 20.1.1 Ize umistit na Ctyfi pruzinové
izolatory i bez ramu. Chladici jednotky umisténé u paty objektu mezi osami H-05 a H-
06 je vhodné uloZit na pryzové prazce viz obr. 4.

Veskera potrubi od kondenzacnich jednotek je nutné ulozit pruzné do pryzovych
elementd a mezi jednotkou a potrubim vloZit pruzny mezikus, nebo jinak zajistit
preruseni mechanické vazby.

Klimaboxy, rlstové komory a mrazaky by neméla byt zdrojem nadmérnych vibradi,
pokud budou uloZena na pruznou podlozku. Pak Ize konstatovat, Ze prenos vibraci do
konstrukce bude nevyznamny. Jako pruzna podlozka je vhodny elasticky pryzovy
kompozit na bazi druhotnych surovin (drcena guma), typ FS700 o objemové hmotnosti
700 kg/m3 a tloust'ce nejméné 2 cm, ukazka je na obr. 4.
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Obr. 3 — pryzové praZce pro ulozeni kondenzacnich jednotek u paty objektu mezi
osami H-05 a H-06, pro jednotky do 100 kg
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Obr. 4 — ukazka

Zalozni diesel generator

Diesel generator bude umistén v technické mistnosti na stfeSe N424, celkova
hmotnost stroje se uvazuje ca 2440 kg a pracovni otacky cca 1500 ot/min. Stroj uz je
uloZzen na kovovém ramu, a proto pruzinové izolatory budou pripevnény primo k

nému viz tabulka 1. Stroj bude v provozu pouze v pripadé nouze nebo testovani —
cca 10 minut dvakrat az Ctyrikrat mésicné.

Uzivatelé budovy — chtlize po chodbé

V nové budové budou tézké plovouci podlahy jak v mistnostech, tak na chodbach.
Naslapnou vrstvu bude tvorit elasticky a pruzny polyuretanovy podlahovy systém.
Jako krocejova izolace bude na chodbach a v laboratori N107 pouzit elastifikovany
EPS o tl. nejméné 40 mm, ktery vykazuje dynamickou tuhost nejvyse 10 MN/m?. Po
obvodu plovouci podlahy musi byt pouzity podlahové pasky o minimalni tl. 15 mm.

Mirelon a podobné materialy s tloustkou méné nez 10 mm jsou nevhodné a mohou
zcela kompromitovat celou krocejovou izolaci podlahy!
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Tabulka 5 — navrh pru

g s hmotnost tuhost | et ([T S
tislo e . N e . hm otnost ) s prufiny | oo L[ S tlum eni
zafizeni nazev zafizeni popis spotiebice umisténi stroje ] celkem typ izolitom isaldtom izolatori| isolatora | isolatoma vibraci
[ke] [ke] iy | [l | fmm] | DY =
01 | Vetram kancelan Atrea DUPLEX 9000 Multi Eco | strojovna VZTN423 | 1333 190 1523 TSTAKO P322B 13 1 83.1 3740 997
02 [Vetram laboraton Atrea DUPLEX 9000 Multi ECO | swojovna VZTN423 | 1333 190 1525 ISTAKO P322B 15 1 831 3740 904
. Vibrostop Mopla 1
A 2
05 |Laboratof cDNA (m £N105) SinEEn e e s e 1 103 496 HangerB 180 57 4 213 1216 99.4
. . Vibrostop Mopla 1
04 |Entomologické shirky (m £N108) firrrn, oS riey SR VRN | o 105 641 HangerB 180 57 4 276 1572 99 5
. Vibrostop Mopla 1
A 2
g | s e o e e e e S e e SmE WA | 105 534 HangerB 180 57 4 23 1310 992
. . Vibrostop Mopla 1
7 |t e s e e () finfeen evitmE ot ey ShCTEVEDER | g 95 01 HangerB 105 37 4 279 1033 993
. Vibrostop Mopla 1
A 2
07  |Klimatizace budoucich laborateii (N102 a NL11) e e e SmE WD |y 95 424 HangerB 105 37 4 28.1 1040 99.4
09 |Odvetram socialniho zazemi vetrac jednotka pozice 9.1.1 Strojovna VZTNA23 | 420 51 511 TSTAKO P320B 12 1 1044 1233 300
01 Vetrani kancelan jednotku strecha N426 94
02  |Vétrini laboratofi ednotku stiecha N426 04
03 |Laborator eDNA (m £ N103) ednotka strecha N426 o1 200 718 ISTAKO P320B 7 6 167.7 1174 993
04 |Entomologické sbitky (m.2N108) ednotku stiecha N426 94
12 |Chlazeni pobytovych mistnosti 2.pp ednotka VEV/VREF stfecha N426 142
3 |Chlazeni pobytovych mistnosti 1.pp ednotka VRV/VRF strecha N42§ 400
14 |Chlazeni pobytovych mistnosti 1.np ednotka VRV/VRF strecha N426 195 . cem - N -
15 |Chlazeni pobytovych mistnosti 2np ednotka VRV/VEE stfecha N126 305 2 152 ISTRKEIESEIE g g i ==t P
16 |Chlazeni pobytovych mistnosti 3 .np ednotka VRV/VRF stiecha N426 400
7 |Chlazeni UPS (m.cP313) ednotka strecha N426 32
18  |Chlazeni Chladici mistnost (m ¢ P204) ednotka stiecha N426 52
19  [Chlazeni Ekologické experimenty (m £ P20T) ednotka stiecha N426 92
21 |Chlazeni (m2N101) cdnotka stfecha N426 53 . .
2 2 2 2 207
73 |Chlazers cDNA m . N1036) =dnotka sttecha N426 32 230 844 [STAKOPS21C 23 N 5238 2070 936
23 |Chlareni (m.£N10%) ednotka stiecha N426 70
76 |Chlazeni mistnosti IT (m £N229) ednotka strecha N426 Cp)
26 |Chlazeni mistnosti IT (m.£N229) ednotka stiecha N426 92
07  |EKlimatizace budoucich laboratofi (N102 a N111) ednotku stiecha N426 104
24 |Chlazeni (m.£N112) ednotka stiecha N426 70 - -
75 [Chiazeni potitatova utebna (m EN201a) ednotka stfecha N426 92 Sy X [ETAROES 208 =z 4 23 Rl S
27 |Chlazeni drony (meN311) ednotka strecha N426 32
20 |Chlazeni (m2N102) ednotka strecha N426 92 0 92 ISTAKO P61 7 1 322 236 564
Zalozni zdro] Diesel agregat strecha N424 2440 0 2410 TSTAKO P322B 1 5 887 3989 595
79 |Vetani CHUC piivodni axialm venfilator P320
28 |Veétrani CHUC pHvodni axidlni ventilitor P220 tumis vibraci KSE
70 |Vewrani CHUC piivodni axialm ventilator P120 umie vibract
29 Tetrani CHUC piivodni axialni ventilator N120
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Vytah

V nové budové je preferovan vytah hydraulicky tzv. bezstrojovnovy s motorem na
vytahové kabing, ktery obecné neni zdrojem nadmérnych vibraci ani hluku, presto je
nutné vytahovou technologii a jako vodici liSty upeviovat pres pruzné elementy, napr.
elastické desky na bazi PUR, a to zejména pti montazi k nosné konstrukci budovy.

UloZeni mikroskopi v laboratori N107

I navzdory opatfenim v0ci Siteni vibraci z technického zafizeni budovy, mize
dochazet k prilezitostnému prekroceni kritéria vibraci VC-C na pracovnim stole s
mikroskopy, a proto je vhodné tyto mikroskopy umistit na vibracné izolované stoly.
Nabizi se fada moznosti:

1. zakladova deska (v 3. PP) je obecné odolnéjsi vici strukturalnim vibracim, nez
vysSi podlazi — premisténi mikroskopl do 3. PP by vyrazné snizilo prenos
vibraci z konstrukce i chlize do podlahy laboratore

2. hmotny stll s pruznymi elementy na bazi pryze nebo PUR, cenové
nejpriznivéjsi, ale maji nejmensi ucinnost tlumeni vibraci

3. hmotny stll s ocelovymi pruzinovymi izolatory, stdle cenové pfiznivé, ale
vyzaduji hmotnéjsi stdll/rdm, o hmotnosti minimalné 50 kg

4. Vzduchové pruziny, které nabizeji nejlepSi Ucinnost tlumeni vibraci, ale
nakladnéjsi reseni

5. Piezoelektricka aktivni kontrola vibraci vhodna pro kritéria az do VC-E
(elektronové mikroskopy), velmi nakladné

6. systém mechanismu negativni tuhosti, ktery nabizi nejvyssi mira Gcinnosti
tlumeni vibraci o frekvencich az k 1 Hz pfi zachovani schopnosti prenaset
vyznamné zatiZeni, velmi nakladné reSeni (chranéno patentem)

VIII. ZAVER

Na zakladé vyse uvedenych vypoctli a zavérti Ize konstatovat, Ze vnitini
chranény prostor uceben a laboratori bude se znacnou rezervou spliovat
platné hygienické limity na vibrace stanovené podle NV ¢. 272 ze dne 24.
srpna 2011 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist.

Dale Ize ocekavat, Zze pii dodrzeni vsech vySe uvedenych postupt a
stavebni kazné, bude celkova Uroven vibraci v laboratofi N107 pod Grovni
kritéria VC-C s vyjimkou vibraci zplsobenych lidskou chizi, které ze své
podstaty lIze urcit pouze v urcitych mezich. Proto je vhodné vsechny
mikroskopy a dalsi na vibrace citlivé pristroje ulozit na hmotné stoly, které
budou samostatné pruzné oddilatovany od podlahy. Konkrétni reseni
doporucujeme zvolit ex-post v zavislosti na Urovni skutecnych vibraci v
resené laboratori N107.

V kazdém pripadé je nutné kazdou zménu technologie konzultovat s
odbornikem na vibrace a posoudit, je-li nutné prehodnotit navrh pruzného
uloZeni. V provadéci fazi je nutné finalni tvar rami, polohy i typ izolatord
prtiibézné konzultovat. Je také vhodné kontrolovat realizaci plovoucich
podlah primo na stavbé, nebot’ jakakoliv chyba v této fazi je pozdéji jen
obtizné opravitelna.
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IX. PRILOHY

Obr. 5 — pldorys stfechy s umisténymi jednotkami a uvazované hmotnosti, ¢ervené

znaceny vhodné tvary ramd pod jednotky chlazeni
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