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1. Zadani prace

Zprava byla vypracovana na objednavku spoleCnosti ABCD Studio, s.r.o.,
Pafikova 910/11a, 190 00 Praha 9, IC: 22794107, DIC: CZ22794107. Cilem préace je
posoudit hluk puvodni serverovny situované v pfizemi koleje C s ohledem na jeji
planované rozSifeni.

2. Podklady
[1] Vykresova dokumentace — INDESS s.r.o., 2012.

[2] Vysledky kontrolniho méfeni hluku pdvodni serverovny — Akustika Praha s.r.o.,
31. 3. 2017.

[3] Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. ze dne 24. srpna 2011 o ochrané zdravi pfed
nepriznivymi UCinky hluku a vibraci ve znéni pozdéjSich predpisu.

[4] CSN 73 0532 Akustika - Ochrana proti hluku v budovéach a posuzovani
akustickych vlastnosti stavebnich vyrobku - PoZzadavky.

3. Hygienické limity hluku

Hygienické limity hluku pro pracovisté, chranény vnitfni prostor staveb, chranény
venkovni prostor staveb a chranény venkovni prostor stanovi Nafizeni vlady
€. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi U€inky hluku a vibraci ve znéni
pozdéjSich predpisu.

UrCujicimi ukazateli hluku v chranénych vnitfnich prostorech staveb jsou
ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeqt @ maximalni hladina akustického tlaku A
Lamax, Pfipadné odpovidajici hladiny v kmito¢tovych pasmech. Ekvivalentni hladina
akustického tlaku A Laeqr S€ vdenni dobé stanovi pro 8 souvislych a na sebe
(Laeq1n). Pro hluk z dopravy na pozemnich komunikacich a drahach a pro hluk
z leteckého provozu se ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeq 1 Stanovi pro celou
denni (Laeq16n) @ celou nocni dobu (Laeqgsn). V pfipadé hluku z leteckého provozu se
hygienicky limit v chranénych vnitfnich prostorech staveb vztahuje na charakteristicky
letovy den.

Hygienicky limit maximalni hladiny akustického tlaku A se stanovi pro hluk Sifici
se ze zdroju uvnitf objektu souctem zakladni maximalni hladiny akustického tlaku A
Lamax S€ rovna 40 dB a korekci pfihlizejicich ke druhu chranéného vnitfniho prostoru a
denni a no¢ni dobé podle pfilohy €. 2 k tomuto nafizeni. Pro obytné mistnosti a denni
dobu je stanovena korekce 0 dB,v no¢ni dob je platna korekce -10 dB.

4. Pozadavky CSN 73 0532

NejnizSi pfipustné hodnoty zvukové izolace obvodoveho plasté a vnitfnich
délicich konstrukci budov stanovi CSN 73 0532 Akustika - Ochrana proti hluku
v budovach a posuzovani akustickych vliastnosti stavebnich vyrobkl - PoZadavky.
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Tabulkal Pozadavky CSN 73 0532 na zvukovou izolaci v bytovych domech
Chranény prostor (mistnost pfijmu zvuku)
2adka Hiu&ny prostor Pozadavky na zvukovou izolaci
(mistnost zdroje zvuku) Stropy Stény Dvefe
R’w, DnT,W L’n,Ws ’nT|w R’Wl DnT,W Rw
dB dB dB dB
B. Byfové domy — obytné mistnosti bytu
Mistnosti s technickym zafizenim
6 domu s hlukem i
Lamax < 80 dB 57 48 57
80 dB < Lamax < 85 dB 62 48 62

D. Hotely a zafizeni pro pfechodné ubytovan

i — loZnicovy

prostor ubytovaci jednotky

11

Restaurace a jiné provozovny
s provozem do 22 h

57

53

57

12

Restaurace a jiné provozovny
s provozem po 22 h (Lamax < 85 dB)

62

48

62

chranéné prostory.

5.

Popis situace

Pfedmétem posouzeni je serverovna C/012 situovana na severozapadnim rohu
1. nadzemniho podlazi objektu koleje C. V souCasné dobé je v serverovné umisténo

6 zpola zaplnén

e

Obrazek 1

Rackové skiiné umisténé v serverovné
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Pokud neni v normé pro danou situaci poZzadavek pfimo stanoven, je mozné
v téchto pfipadech pouzit uvedené pozadavky pouze pro funkéné obdobné stavby a
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Teplotni upravu vzduchu zajiStuje klimatizaCni systém sestavajici z vnitfnich
nasténnych jednotek, 2 venkovnich kondenzacnich jednotek Toshiba RAV-SM-1403AT-
E a jedné cirkulaéni vnitfni podstropni jednotky. Malé venkovni jednotky jsou osazeny
na ocelovych konzolach na zapadni obvodové sténé v urovni pfizemi.

PR G
i f'z AR

Obrazek 2 Venkovni kondenzacni jednotky na zapadni fasadé koleje C

Obvodové stény serverovny jsou pravdépodobné omitnutym zdivem z plnych
cihel, strop tvofi zfejmé betonova deska s podlahovym souvrstvim. Puadorysné pod
serverovou se Vv suterénu nachazi prostory krytu civilni obrany. V urovni 1. NP sousedi
serverovna s mistnosti UPS C/006 a s pfedsini C/035. Nad serevrovnou jsou ve 2. NP
dva pokoje pro ubytovani studentu C/131 a C/132.

6. Kontrolni méreni hluku

Ustaleny hluk serverovny byl zméfen dne 31. 3. 2017 v odpolednich hodinach.
V prubéhu zkousSky byla veSkera zafizeni serverovny v bézném provozu vcetné
vnitfnich a venkovnich jednotek klimatizace. Ekvivalentni a maximalni hladiny
akustického tlaku A byly zméfeny v samotné serverovné a v nejblizSich vnitfnich
chranénych prostorech stavby vzdy po dobu jedné spojité minuty. Béhem méfeni byly
vyluCovany veskeré nesouvisejici hlukové udalosti (bouchani dvefi na chodbé,
slySitelné hlasy, chize aj.). Mikrofon zvukoméru byl upevnén na stativu ve vySce 1,5 m
nad podlahou mistnosti. Mista méfeni jsou zfejma z pidorysu 1. NP a 2. NP uvedenych
na obrazcich 3 a 4.

Subjektivné neni hluk technologii osazenych v rackovych skfinich v kancelafi ani
v ubytovacich pokojich koleje C patrny. Zfetelné slySitelné je ,vréeni“ venkovnich
chladicich jednotek, které se prenasi stavebni konstrukci objektu (jednotky nejsou na
nosné konzole uloZeny pfes zadné pruzné prvky, silentbloky apod.). Zbytkovy zvuk
nebylo mozné v danych mistech ovéfit, zafizeni serverovny nelze vypnout.

Pro méfeni hluku byly vyuZity pfistroje ovéfené Ceskym metrologickym institutem
urCené k provadéni akreditovanych zkousek (kalibrator Briel & Kjeer typ 4231,
analyzator zvuku Bruel & Kjeer typ 2270, a méfici mikrofon G.R.A.S. typ 40AE).
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venkovni jednotky
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Obrazek 3 Pudorys pfizemi s vyznaCenim zdroja hluku a mist méfeni
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Obrazek 4 Puadorys 2. NP s vyznacenim mist méfeni hluku
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Tabulka2 Vysledky méreni hluku

, . Hygienicky limit podle
Misto méfeni Laeq (dB) Lamax (dB) NV & 272/2011 Sb.
MM1 — serverovna C/012 v 1. NP 75,4 76,5 -

MM2 — serverovna C/012 v 1. NP 76,3 78,9 -
MM3 — kancelar C/005 v 1. NP 28,7 33,4 Laeq,sn = 50 dB
Lamax = 25 dB
MM4 — pokoj C/131 ve 2. NP 28,4 29,6 pro no¢ni dobu a hluk
S tonovymi slozkami
MMS5 — pokoj C/132 ve 2. NP 26,5 27,8 Lama: = 30 dB
pro no¢ni dobu

Nize

jsou v grafech vynesena ftretinooktavova kmitoCtova spektira hluku

technickych zafizeni serverovny. V mistech méreni MM3 a MM4 byla prokazana tonova
sloZka v pasmu se stfednim kmito¢tem 200 Hz. Zdrojem ténové slozky jsou souCasné
venkovni kondenzacni jednotky chlazeni.

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

Lieq (dB)

30,0 |

20,0

10,0

0,0

40,0

6/10

==lLteq (dB) MM1 - serverovna 012 v 1. NP
—e—nhladiny prahu slySeni
©
o & w0
DD 5L Oy
S S o © 5
m 2o o O 8B T 9 0o N g
— o - -
N o 52 =M _ 2 8o do v«
oMo g & © — © © © B D & om
o N N P i5 = =[] — T
- ©- - -In- O - — — 1 - —= ©
o B — — M e e
o N
~ M 0«
o © ™ — oo
L © N .o g
S o ~ — < —
) VO —
g9 <« ¥ \\_
ninkiEw Mo
= Mo |
‘\
e
Ne
11 11 {18 S N1 S TN SN N S N S NN N A N WA N {1 S N N {18 S I S N SN S N N N A AW e
N © O OO MOOLWm O OO OO0 000 00000000000 oo
(\[HNquLD@OOOC\I(DOLDHOO(V)OOLDOOOLDOOOOOOOO
o ™ T A AN NN T O O 0O N OO JdJO0 0 MOOoLwnm o o
A A NANM T O O 0O AN © O
- 1 = N
Kmitocet f (Hz)




Akustika Praha s.r.o., Thakurova 7, 166 29 Praha 6

a TV | 0000¢ o 8'9T 0000¢
=z S'LY | 0009T 2 L'ST 000917
- G'TS | i 00S¢T - e'qT ] 00S¢T
> 9'ts | 0000T > v'eT [IOIIID] 0000T
N 6'95 | 1 0008 S T'2T ] 0008
< T'66 | 1 00e9 m T'eT [ 00€9
S 9'09 | 000G = 9'0T _H 0005
o 029 [ 000w ° T'TT [ 000V
m 6'29 | ] oste 2 T2t [ 0STE
% €29 | 0052 u.na 0'2T [ 00SZ
\ 919 | 000¢ 1 ¥'0T 0002
g 6'99 | i 0091 2 6's [ 009T
S G'59 | 0S2T = 9'6 [ 0S¢t
€TL | 000T 70T 000T
0'99 | 008 \W/ §'etT 008
6179 | 0e9 = v'sT [ 0€9
929 | 0s 8 9'0z ] 00S
9'09 | ooy 2 892 | (007
0'09 | 1cte £ l'ee ]| GI€
T'09 | 1 oSz v'9z | 1 0S¢
= 9'8G! [ 002 = gee [ 002
o 8'vs | ) 09T © 62 | 09T
N / - N =
> TS | s STAN =) 8've STAN
7 y = %) =
S 7'ds | ) 00T 5 o'cc | 00T
< 7 E = =
. m 8 | \ 08 . m 0Tz (I 08
m > G'0S | f ] €9 m\ > X/ —
o o STS | P 0s o © g'ee 0S
L & Z E s E
g < 2'GS _\\ oy O < 9'62 /| (0%
: * 5'TE : _ 76z | S'TE
1'25 | Sz 6'0¢ | 74
eb | 1 o2 IR e— 04
€18 | 91 91
_ _ 26 | : : : : Gzt _ _ _ _ | 662 | : : G'eT
S S S S S S S S S o S S S S S S S S S S
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
(o] o] N~ [{e] Te] < (30) N — [e)] 6] N~ O n <t o™ N —

(gp) P> (ap) 1

Kmitocet f (Hz)

7/10



Akustika Praha s.r.o., Thakurova 7, 166 29 Praha 6

90,0

N 79T o] 00002
> £'sT [ 00097
o o'y I 00S2T
o 9'zT [ 0000T
3 €11 _H 0008
@ £21 [ 00€9
o) 0'6 [ 0005
S 0's [ 000¥
e T'g [ O0STE
< 6'2 ] 00SZ
W '8 [ 0002
v'Z1 ] 009T
T'TT [ 0SeT
Z'vT D] 000T
T'9T [ 008
02T | 089
9'6T [ 00S
s'6T [ oov
9'6T I ST1€
v'ez | 0S¢
— 67E | 002
m S92 | 09T
= 8'9z | Ta
2 ] 00T
g 622 | 08
S = A2 S— )
o 5 9'0¢ | 1 05
L ® =
O = 062 [ ov
: * S'TE
T4
Al E— 0
'Sz | 97
_ _ _ _ | G'6T | : : G'CT
© © o o o 9o 9o 9o 9
o o o o o o o o o
[ee) M~ (e} L0 < (30) N —

(gp) o1

KmitoCet f (Hz)

MMS5 - rohovy pokoj 132 ve 2. NP

00002
00091
00SZT
0000T
0008
00€9
0005
000%
0STE
00SZ
0002
009T
052T
000T

€21 [ 008

L'sT [ 0€9

¢'oT [ 008

6'0c [ O0v

12 —

0'22 | 0S¢

/Lteq (dB)

€'l¢ | 00¢
[ 09T
G2 | GcT
S'0€ | 00T
€2 | 08
vve I ] €9
L'TE | 0S
0'22 | ot
G'TE
0'TE [ 14

—e—hladiny prahu slySeni

6'cc | 02
0've 9T
KA

(ap) 1

Kmitocet f (Hz)

8/10



Akustika Praha s.r.o., Thakurova 7, 166 29 Praha 6

7. Diskuse vysledki méreni hluku

Soucasny stav

Casové primérna ekvivalentni hladina akustického tlaku A v misté zdroja hluku
v serverovné dosahuje za soucasného stavu hodnoty pfiblizné Laeq = 76 dB, maximalni
hladina akustického tlaku A je pod urovni Lamax < 80 dB. V okolnich chranénych
vnitfnich prostorech se uplathuje pfevazné provozni hluk dvou malych venkovnich
kondenzacnich jednotek klimatizace zaveéSenych bez pruzného ulozeni na zapadni
fasadé objektu. V kancelafi C/005 v pfizemi je hygienicky limit hluku Laegsn = 50 dB
stanoveny pro pracovisté, na nichZ je vykonavana prace naro¢na na pozornost a
soustfedéni a pro pracovisté uréené pro tvaréi praci s velkou rezervou dodrzen. Na
pokoje pro dlouhodobé ubytovani studentu je vzhledem k ucelu vyuziti vhodné nahlizet
jako na obytné mistnosti bytt s hygienickym limitem hluku Lamax = 30 dB pro no¢ni dobu
a hluk bez ténovych slozek, resp. Lamax = 25 dB pro nocCni dobu a hluk obsahujici
tonové slozky. Dominantnimi zdroji hluku a zdroji ténové slozky v kancelafi i na pokojich
jsou stavajici venkovni kondenzacni jednotky Toshiba.

Projektovany stav

Podle informaci zadavatele bude v cilovém stavu v rackovych skfinich
v serverovné instalovano pfiblizné dvojnasobné mnozstvi technologie v porovnani se
soucasnym stavem (pfi mirné odliSném uspofadani rackl). Soucasné pfibudou i vnitini
klimatizaCni jednotky. Teoreticky je tedy tfeba oCekavat zvySeni hluku v serverovné
pfiblizné o 3 az 5 dB. Predikované hladiny akustického tlaku tedy jsou Laeq ~ 80 dB a
Lamax < 85 dB.

Pfi dané hlu¢nosti v technické mistnosti by zvukova izolace stropni konstrukce
spole¢né se studentskymi pokoji méla byt rovna alespon R’y, 2 62 dB. Tato hodnota
nepruzvucnosti zajisti dostateCny utlum hluku Sifeného ze serverovny do pokoju
vzduchem. Neprizvuénost sou€asné stropni konstrukce by pfi detailni znalosti jeji
skladby bylo mozné urc€it vypoc&tem, jinak ji Ize objektivné zjistit pfimym méfenim in situ.
Podle vysledkd vypoctu ¢ méreni by v pfipadé potfeby bylo mozné navrhnout zvukové
izolacni podhled serverovny. Obdobné Ize postupovat i u stény kancelare C/005, byt
zde lze opravnéné predpokladat, Ze rozSifenim serverovny se hluk na pracovisti
vyznamné nezvysi a nebude pro uzivatele ruSivy.

NavySeni kapacity serverovny s sebou pfinasi i vy$sSi pozadavek na systém
chlazeni. Sou€asné malé kondenzacéni jednotky by mély byt podle projektu nahrazeny
dvéma vétSimi vzduchem chlazenymi chillery UNIFLAR ISAF0621A. ChladiCe jsou
navrzeny v ohradce na terénu u zapadni fasady koleje C. Z hlediska emise hluku budou
tato zafizeni oproti sou€asnym malym jednotkdm Toshiba podstatné vyznamnéjsi.
Vyrobce deklaruje u tohoto typu chilleru hladinu akustického tlaku ve vzdalenosti 10 m
Loa =43,5dB (viz pfilohu), ¢emuz odpovida hladina akustickeho vykonu pfiblizné
Lwa ~ 78 dB. Dodrzeni limitu hluku stanoveného pro chranény venkovni prostor staveb
a noc¢ni dobu by bez protihlukovych opatfeni bylo mozné oCekavat az ve vzdalenosti
vétsi nez 20 m od chladi¢u. U venkovni instalace je tedy tfeba pocitat se stfiSkou a
zasténami, které ochrani nejblizSi okna pokoju.

V Praze dne 4. dubna 2017 ’é( /Q /6

AT ICTIK A Ing. Milan Pospisil




Technical Data
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Priloha

1. Data refer to nominal
conditions: water

ISAF Model 0621A 0921A 1221A .

Power supply ViphiHz 40013 + N/50 temparature: 15/10°°C,
external temperature

Fans nr. 2 3 4 35 °C, glycol 20%,
Refrigerant circuits nr. 1 1 1 inverter compressor at
Compressors nr. 1 ON-OFF + 1 inverter-driven (scroll) 90 RPS, R410A refrigerant,
Evaporator nr. 1 1 1 fouling factor 0.0 m? °C/w
Evaporator mod. Plate 2. Data refer to total absorbed

ISAF — Low Noise Version power (compressors and fans)
Cooling capacity (1) kW 61 90 19 3. Data refer to nominal
Absorbed power (1)(2) kW 201 286 385 conditions: inlet water
EER (1)(2) 30 312 3.08 temperature 15 °C, external
Free-cooling capacity (3) kW 38 54 73 templl%rature 5 °C, glycol

INcise pressure level (4) aB(A) 435 | 443 547 20%, inverter compressor
o = v T'\I' T at 90 RPS, fouling factor
imensions and Weig 0.0 m? °c/w
Height mm 1,560 1,560 1,874 i i
Length mm 1’19[] 1,19[] 1;192 4. Data measured in free erAld
at 10 meters from the unit

Width mm 2,008 2,798 3,075 operating without pump at
Weight (basic version) (5) kg 7591 935 1,212 nominal conditions, with
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fans at nominal conditions,
coil side, Q=2 directional
factor. At different
conditions, with different
configurations and/or with
EC fans, noise values may
vary.

5. Data refer to empty unit



