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1. ZADANI

Predmétem této akustické studie je posouzeni vlivu provozu klimatizacni technologie
pro budovu G, Technické univerzity v Liberci a nové instalovaného dieselového

vV

dostupnych podkladd, které byly poskytnuty objednatelem studie.

2. POPIS SITUACE — ZDROJE HLUKU

Projekt resi kompletni infrastrukturu nové serverovny umisténé v 1.NP objektu G arealu
Technické univerzity v Liberci. Soucasti PD jsou nezbytné stavebni Upravy, rozvody silového
napajeni vcetné instalace nahradniho zdroje — motorgeneratoru, systému chlazeni, SHZ, VZT
a monitoringu.

Stavajici mistnost ¢.123a v 1.NP objektu G bude rozdélena na dvé mistnosti, v jedné
bude vybudovana serverovna a druha bude slouZit jako NN rozvodna DC pro ucely napajeni
spotieb spojenych s provozem serverovny.

Nova NN rozvodna DC, bude napajena z hlavni rozvodny NN objektu G (spolecny prostor
s trafostanici). V téchto prostorach bude i umistén rozvadéc zaskoku mezi napajenim z verejné
distribucni sité a napajenim z nahradniho zdroje (motorgeneratoru - MG). Pro preklenuti doby
prevzeti zatéze motorgeneratorem bude v nové NN rozvodné DC osazen zdroj UPS.

Reseny MG bude slouzit jako zalozni zdroj elektrické energie, bude tedy uveden do
provozu pouze v pripadé vypadku napajeni ze sité. U zafizeni ale musi probihat pravidelné
provozni zkousky. Predpoklada se, Ze tyto zkousky budou probihat 1x mési¢né, pouze v denni
dobé. Zarizeni bude béhem nich uvedeno do provozu, maximalné vsak po dobu 10 — 15 minut.
Ve vypoctu (viz tabulka 4) je uvedena vypoctena hlukova zatéz ve sledovanych bodech SB1 az

Vavs

zkouska MG trvala az 30 min.

Systém chlazeni bude tvoren soustavou jednotek klimatizace na principu pfimého
vyparu. Vnitfni nadrackové jednotky klimatizace budou umistény v serverovné. Pro odvod
tepelné zatéze z prostoru serverovny bude kazda z vnitfnich jednotek napojena na dvé
venkovni jednotky, které jsou umistény na strese objektu G. Dale budou osazeny dvé jednotky
typu split pro chlazeni nové nn rozvodny DC, venkovni jednotky tohoto systému jsou umistény
budovy G. Nové ale budou vSechny klimatizacni jednotky umistény vedle budovy G, proto
budou stavajici jednotky premistény a zlstanou na stfesSe jen jednotky pro odvod tepelné
zatéze z prostoru serverovny.

Stavajici klimatizacni jednotky umisténé na stfeSe budovy G jsou LG Air Conditioner
model AUUW368D2 o akustickém vykonu Lwa = 66 dB. Nové klimatizacni jednotky jsou typu
Mitsubishi AC-PUHZ-ZRP250Y o akustickém vykonu Lwa = 58 dB. Klimatizacni jednotky na
stfeSe budovy G pracuji pfi bézném provozu vSechny najednou. Klimatizacni jednotky umisténé
vedle budovy G nepracuiji pfi bézném rezimu vSechny najednou. Bézny rezim je takovy, ze 7
jednotek je v provozu a 3 jednotky jsou vypnuty a provozuji se dle potreby, kde se stfidaji
s jednotkami aktualné v provozu. Provoz jednotek klimatizace se predpoklada v denni i nocni
dobé. Provoz jednotek a jejich rozmisténi je znazornéno na obr. €. 2.
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Pro vypocet a stanoveni hlukové zatéze nejblizsSiho okoli je pocitano s provozem vsech
jednotek a predpoklada se jejich provoz v denni i nocni dobé. Tato varianta je nejhorsi mozny
pripad a vypocet je tedy na strané bezpecnosti a prokazuje dostatecnou rezervu pro bézny
provoz klimatizacniho systému. Schéma umisténych jednotek je zobrazeno na obr. 2.

Obr. 1 Situace s vyznacenim reseného MG a klimatizacnich jednotek objektu G
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1 Akusticka zésténa, vyska 2000 mm

[ ] JEDNOTKY VE STALEM PROVOZU

- -
{ | ~d

Obr. 2 Vyznaceni umisteni stacionarnich zdrojd hluku pro provoz budovy objektu G

Nahradni zdroj — motorgenerator (MG) bude kapotovany, umistény v uzaviené mistnosti
v garazovych prostorach budovy G. Stény strojovny budou zdéné, minimalni vzduchova
nepriizvucnost pouzitého zdiva je R'w > 49 dB (napf. Porotherm AKU tl. 190 mm). Stény
strojovny doporucujeme opatfit akusticky pohltivym obkladem (napf. min 80 mm ORSIL, ktery
bude prekryty napr. tahokovem, nebo dérovanym plechem). Vstupni dvere do strojovny MG
budou vykazovat vzduchovou neprlizvucnost v trovni R"y > 40 dB

Motorgenerator musi byt vici stavebni konstrukci uloZen tak, aby se neprenasely vibrace
z jeho provozu do konstrukce a spalinové potrubi musi byt vici stavebni konstrukci uloZzeno
pruzné.

Sani i vydech vzduchu je z prostoru garadzi, proto bude na sani a vydech vzduchu
instalovan akusticky tlumic s vioznym utlumem minimalné 12 dB. Vyfuk motorgeneratoru bude
veden stavajicim VZT odtahu nad stfechu budovy G. Akusticky vykon motorgeneratoru, ktery
je udavan vyrobcem je Lwa = 97,5 dB. Instalovany motorgenerator bude na jeho vyfuku
osazen akustickym tlumi¢em AED-FL15 DN150, se kterym je ve vypoctech pocitano. Provoz
motorgeneratoru se predpoklada jen pfi provoznich zkouskach, a to jen v pracovni dobé od
14:00 do 18:00 hod.

Akustické parametry MG:

A-weighted sound power level, dB(A)

See notes 1, 3 and 6-11 listed below

Octave band center frequency (Hz) Overall
sound

power
level

Configuration | Exhaust | APPlied | 46 | 315 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000

@ 75%

e MA | 580 | 825 | 847 | 915 | 903 | 885 | 885 | 822 | 741 | 654 | 966
Genset @ 100%
Enclosed mounted | @ 199% | N | 580 | 818 | 867 | 924 | 90.9 | 89.1 | 896 | 833 | 755 | 685 | 975
muffler
@110% | wa | 579 | 820 | 868 | 926 | 910 | 891 | 899 | 838 | 763 | 695 | 976

load

Studie ¢. 2006113.1 Strana 5/25



AKUSTICKE STUDIE&MERENI HLUKU TAWNY TRADING s.r.0.
Poradenstvi, odborné posudky, navrhy technickych opatteni Jaroslav Konopa, +420 777 300 131
www.tawnytrading.cz, info@tawnytrading.cz

Frekvencni charakteristika Utlumu navrzeného tlumice:

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

20dB | 50dB | 9,0dB | 13,0dB | 18,0dB | 24,0dB 25,0 dB 14,0dB | 7,0 dB

Umisténi sledovanych bodi

Pro hodnoceni hluku od provozu klimatizacnich jednotek pro potfeby objektu G a
dieselového motorgeneratoru byly sledované body SB1 az SB9 umistény nasledovné:

Tabulka 1

Sledovany ¥yska nad
b Umistnéni sledovanych bodti terénem/
od v
stfrechou [m]
2 m pred nejblizSim oknem objektu ¢. p. 186 v k. U. 2
SB1 Liberec, parcelni cislo 2701, Budova Krajské hygienické 9
stanice Liberec R
(chranény venkovni prostor stavby) T
3
2 m pred nejblizSim oknem bytového domu €. p. 836 v k. 6
SB2 U. Liberec, parcelni Cislo 2867 9
(chranény venkovni prostor stavby) 12
15
2 m pred nejblizSim oknem laboratore/ucebny (jizni strana) 2
SB3 budovy G €. p. 1410 v k. U. Liberec, parcelni Cislo 2863/7, 9
Technicka univerzita v Liberci R
(chranény venkovni prostor stavby) 1t
2 m pred nejblizSim oknem laboratore/ucebny (severni 6
SB4 strana) budovy G €. p. 1287 v k. U. Liberec, parcelni Cislo 9
2860/1, Technicka univerzita v Liberci E
(chranény venkovni prostor stavby) 1t
3
2 m pred nejblizSim oknem laboratore/ucebny (zapadni 6
SB5 strana) budovy L €. p. 1409 v k. U. Liberec, parcelni Cislo 9
2862/1, Technicka univerzita v Liberci 12
(chranény venkovni prostor stavby) 15
18
2 m pred nejblizSim oknem laboratore/ucebny (vychodni -
SB6 strana) budovy L ¢. p. 1409 v k. U. Liberec, parcelni Cislo -
2862/1, Technicka univerzita v Liberci 12
(chranény venkovni prostor stavby) 15
18
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2 m pred nejblizSim oknem (zapadni strana) rodinného Z
domu ¢&. p. 1153 v k. 4. Liberec, parcelni cislo 2910,
SB7 R . ) . 9
Technicka univerzita v Liberci R
(chranény venkovni prostor stavby) T
2 m pred nejblizSim oknem (jizni strana) rodinného domu Z
. p. 1153 v k. . Liberec, parcelni ¢islo 2910, Technicka
SBS8 . : ) ! 9
univerzita v Liberci R
(chranény venkovni prostor stavby) T
2 m pred nejblizSim oknem materské Skoly TULKA €. p. Z
1324 v k. U. Liberec, parcelni Cislo 2857/2, Technicka
SB9 ! ) . ) 9
univerzita v Liberci R
(chranény venkovni prostor stavby) 15

Obr. 3 Situace s vyznacenymi body SB1, SB2, SB3, SB4, SB5, SB6, SB7, SB8 a SB9
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3. VYPOCTENE HODNOTY

Vypocet byl proveden v souladu s CSN ISO 9613-2 v programu iNoise V2020 Pro, ve
kterém byl sestaven model a nasledné byl proveden vypocet hlukového zatizeni na okoli a
sledované body SB1 az SB9. Program iNoise V2020 Pro byl validovan pomoci vypoctového
software LiMA. Ve vypoctovém modelu jsou zohlednény odrazivé i pohltivé plochy (stavby,
terén atd.). Ostatni okolni chranéna obytna zastavba je situovana dale, nez posuzované
objekty (sledované body SB1 az SB9), tedy i jejich hlukova zatéz bude nizsi.

V nasledujicim prehledu jsou uvedeny vypoctené ekvivalentni hladiny akustického tlaku

va.vrs

dobé, od provozu klimatizacnich jednotek umisténych na strese a vedle budovy G.
Vypocet byl proveden pro sledované body SB1, SB2, SB3, SB4, SB5, SB6, SB7, SB8 a SB9.
Provoz klimatizacnich jednotek se predpoklada v denni a nocni dobé.

Tabulka 2

Ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeq,r) [dB]
KLIMATIZACNI JEDNOTKY
, v ; Den Laeg,sh Noc
Sledovany bod Vyska nad terenem [m] /dB/ * Laea.1n /dB/"

3 24,8 24,8
6 25,6 25,6
SB1 9 26,4 26,4
12 28,0 28,0
15 28,4 28,4
3 21,7 21,7
6 23,6 23,6
SB2 9 23,8 23,8
12 24,5 24,5
15 25,9 25,9
3 26,8 26,8
6 34,0 34,0
SB3 9 33,0 33,0
12 32,0 32,0
15 31,4 31,4

3 - -
6 1,9 1,9
SB4 9 2,4 2,4
12 3,1 3,1
15 4,2 4,2
3 5,3 5,3
6 6,2 6,2
9 6,6 6,6
SBS 12 9,0 9,0
15 7,9 7,9
18 11,1 11,1

3 - -

6 - -

9 - -
SB6 12 8,4 8.4
15 12,2 12,2
18 13,6 13,6
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3 11,3 11,3
6 11,9 11,9
SB7 9 12,7 12,7
12 14,0 14,0
15 15,3 15,3
3 10,8 10,8
6 12,2 12,2
SB8 9 12,9 12,9
12 14,3 14,3
15 15,4 15,4
3 4,2 4,2
6 6,6 6,6
SB9 9 10,4 10,4
12 16,5 16,5
15 16,5 16,5

Poznamka:
* Wypocet hluku je zatizen nejistotou U v drovni do + 2 dB.
VWypocet uvaZuje nepretrZity provoz zafizeni po celou hodnocenou dobu.
Predpokiadéame, Ze hluk od provozu klimatizacnich jednotek bude obsahovat vyrazné tonové
sloZky.
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Obr. 4 Situacni model s grafickym znazornénim hlukové mapy pro denni a nocni dobu ve 3

metrech nad terénem — provoz klimatizacnich jednotek
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Obr. 5 Situacni model s grafickym znazornénim hlukové mapy pro denni' a nocni dobu v 9
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Obr. 6 Situacni 3D model s grafickym znazornénim hlukové mapy pro denni i nocni dobu 3
metry nad terénem — provoz klimatizacnich jednotek

Obr. 7 Situacni 3D model s grafickym znazornénim hlukové mapy pro denni i nocni dobu 9
metrd nad terénem — provoz klimatizacnich jednotek
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V nasledujicim prehledu jsou uvedeny vypoctené ekvivalentni hladiny akustického tlaku
A, které budou ve sledovanych bodech v priibéhu provozni zkousky diesel motor
generatoru (MG). Vypocet byl proveden pro sledované body SB1, SB2, SB3, SB4, SB5,
SB6, SB7, SB8 a SB9. Provozni zkousky diesel motor generatoru se predpokladaji pouze

v denni dobé.
Tabulka 3
Ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeq,t) [dB]
DIESEL MOTORGENERATOR
; v ; Den Laeg,sh Noc
Sledovany bod Vyska nad terenem [m] /dB/ * Laca,th /dB/"
3 25,7 -
6 28,4 -
SB1 9 26,4 -
12 27,7 -
15 29,7 -
3 28,4 -
6 28,9 -
SB2 9 30,8 -
12 31,8 -
15 32,4 -
3 12,1 -
6 13,1 -
SB3 9 17,5 -
12 21,9 -
15 23,3 -
3 - -
6 46,2 -
SB4 9 48,0 -
12 50,4 -
15 53,7 -
3 42,4 -
6 42,7 -
9 42,9 -
¥° 12 3,1 i
15 43,2 -
18 43,2 -
3 - -
6 - -
9 - -
SB6 12 38,5 i
15 42,2 -
18 42,2 -
3 34,1 -
6 34,1 -
SB7 9 34,0 -
12 33,9 -
15 33,8 -
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3 34,1 -

6 34,0 -

SB8 9 33,9 -

12 33,8 -

15 33,7 N

3 21,8 -

6 23,5 -

SB9 9 25,8 -

12 28,7 -

15 32,2 -

Poznamka:

* Wypocet hluku je zatiZen nejistotou U v drovni do + 2 dB.

Vypocet uvaZuje nepretrzity provoz zafizeni po celou hodnocenou dobu.

Predpokiadéame, Ze hluk od provozu diesel motorgenerdtoru bude obsahovat vyrazné tonové
slozky.

Akusticka studie neresi viiv provozu motorgeneratoru na vnitfni chréneny prostor objektu
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nad terénem — provoz diesel motorgeneratoru

Obr. 8 Situacni model s grafickym zndzornenim hlukové mapy pro denni dobu v 3 metrech
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Akusticka studie Ing. David Literak
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Obr. 9 Situacni model s grafickym zndzornenim hlukové mapy pro denni dobu v 9 metrech
nad terénem — provoz diesel motorgeneratoru
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Obr. 10 Situacni model s grafickym znazornénim hlukové mapy pro denni dobu v 15 metrech
nad terénem — provoz diesel motorgeneratoru
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Obr. 11 Situacni 3D model s grafickym znazornénim hlukové mapy pro denni dobu 3 metrd
nad terénem — provoz diesel motorgeneratoru

Obr. 12 Situacni 3D model s grafickym znazornénim hlukové mapy pro denni dobu 9 metrd
nad terénem — provoz diesel motorgeneratoru
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Obr. 13 Situacni 3D model s grafickym znazornénim hlukové mapy pro denni dobu 15 metrd

nad terénem — provoz diesel motorgeneratoru

V nasledujicim prehledu jsou uvedeny vypoctené ekvivalentni hladiny akustického tlaku
A, pro 8 nejhluc¢néjsSich po sobé jdoucich hodin v denni dobé (v nocni dobé nebudou provozni
zkousky DA provadény), od provozu nové instalovaného dieselového motor generatoru.

Vypocet byl proveden pro sledované body SB1 az SB9

PFi trvani provozni zkousky motor diesel agregatu po dobu 30 minut bude
hlukova zatéz sledovanych bod@ SB1 — SB9 pro 8, po sobé jdoucich nejhlu¢néjsich
hodin v denni dobé dosahovat hodnot uvedenych v nasledujici tabulce:

Tabulka 4
, .3 . Den Laeg,sh Noc
Sledovany bod | Vyska nad terenem [m] /dB/ * Lneq, 11 /dB/"
3 13,7 -
6 16,4 -
SB1 9 14,4 -
12 15,7 -
15 17,7 -
3 16,4 -
6 16,9 -
SB2 9 18,8 -
12 19,8 -
15 20,4 -
3 0,1 -
6 1,1 -
SB3 9 5,5 -
12 9,9 -
15 11,3 -
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3 _ -
6 34,2 -
SB4 9 36,0 -
12 38,4 _
15 41,7 -
3 30,4 _
6 30,7 _
9 30,9 _
SBS 12 311 :
15 312 -
18 31,2 -
3 - -
6 - N
9 - -
SB6 12 26,5 -
15 30,2 -
18 30,2 -
3 22,1 -
6 22,1 -
SB7 9 22.0 :
12 219 :
15 21,8 -
3 22,1 -
6 22,0 -
SBS 9 219 i
12 21,8 -
5 217 -
3 9,8 -
6 11,5 ;
SB9 9 13.8 i
12 16,7 ;
15 20,2 -

Poznamka:
* Wipocet hluku je zatizen nejistotou U v drovni do + 2 dB.
Wpocet uvazuje nepretrZity provoz zafizeni po celou hodnocenou dobu.
Predpokiadéame, Ze hluk od provozu diesel motorgenerdtoru bude obsahovat vyrazné tonové
sloZky.
Akusticka studie nefesi vilv provozu motorgeneratoru na vnitfni chrénény prostor objektu
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4. HYGIENICKE LIMITY

v

Dle Zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakond, jak vyplyva z pozdéjsich zmén, dil 6, ochrana pred hlukem, vibracemi a
neionizujicim zafenim, podle §30, odstavec (2) a (3) uvadime legislativni definice, ze kterych
vychazi nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. nebo CSN 73 0532.

Chranénym venkovnim prostorem se rozumi nezastavéné pozemky, které jsou
uzivany k rekreaci, sportu, léCeni a vyuce, s vyjimkou lesnich a zemédélskych pozemkd a
venkovnich pracovist. Rekreace zahrnuje i uZzivani pozemku na zakladé vlastnického,
najemniho nebo podnajemniho prava souvisejiciho s vlastnictvim bytového nebo rodinného
domu, najmem nebo podnajmem bytu v nich.

Chranénym venkovnim prostorem stavby se rozumi prostor 2 metry okolo obytnych
domd, rodinnych dom{, staveb pro skolni a predskolni vychovu a pro zdravotni a socialni Gcely,
jakoz i funkéné obdobnych staveb. Vypocetni body v této studii byly voleny na hranici
chranéného venkovniho prostoru staveb, tj. 2 m pred fasadou objektu.

Hlukem se rozumi zvuk, ktery mize byt Skodlivy pro zdravi a jehoZ hygienicky limit
stanovi provadéci pravni predpis. Dle Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., se nejvyssi pripustna
ekvivalentni hladina akustického tlaku A ve vnéjSim chranéném prostoru stanovi souctem
zakladnich hladin hluku a prislusnych korekci pro denni nebo no¢ni dobu a misto dle pfilohy
daného narizeni.

Hlukem s tonovymi slozkami se rozumi hluk, v jehoz kmitoctovém spektru je hladina
akustického tlaku v tretinooktavovém pasmu, pripadné i ve dvou bezprostfedné sousedicich
tretinooktavovych pasmech, o vice nez 5 dB vyssi nez hladiny akustického tlaku v obou
sousednich tretinooktavovych pasmech a v pasmu kmitoctu 10 Hz az 160 Hz je ekvivalentni
hladina akustického tlaku v tomto tretinooktavovém pasmu vyssi nez hladina prahu slySeni
stanovena pro toto kmitoctové pasmo; hlukem s tonovymi slozkami je vzdy hudba nebo zpév.

Hygienické limity v chranéném venkovnim prostoru stavby pro hluk od
stacionarnich zdrojli jsou stanoveny nafizenim vlady ¢. 241/2018 Sb., kterym se méni nafizeni
vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred nepfiznivymi Gcinky hluku a vibraci, ve znéni
narizeni vlady ¢. 217/2016 Sb.

Denni doba 6:00 — 22:00 hod Laeq,sh = 50 (45) dB™
Nocni doba 22:00 — 6:00 hod Laeq,1n = 40 (35) dBV

) Hygienicky limit vcetné pouZité korekce na vyraznou tonovou slozku (-5 dB)
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5. ZAVER
Technologie chlazeni

Na zakladé vyse uvedeného vypoctu a rozboru lze konstatovat, ze v
chranéném venkovnim prostoru stavby (SB1 az SB9, tedy 2 m pred okny obytnych
mistnosti, uceben a laboratori) budou pri plném provozu technologie chlazeni
spinény hygienické limity pro hluk v denni i no¢ni dobé, které jsou dany naFizenim
vlady €. 241/2018 Sb., kterym se méni narizeni viady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané
zdravi pred nepriznivymi Gcinky hluku a vibraci, ve znéni narizeni viady c.
217/2016 Sb.

Motor diesel agregat (MG)

Na zakladé vyse uvedeného vypoctu a rozboru lze konstatovat, ze v
chranéném venkovnim prostoru stavby (SB1 az SB9 2 m pred okny obytnych
mistnosti, uceben a laboratori) budou s velkou rezervou spinény hygienické limity
pro hluk v denni od provozu MG (za predpokladu, Zze bude dodrzena predepsana
doba pro zkousku motorgeneratoru, tj. 30 minut provozu), které jsou dany
narizenim vilady ¢. 241/2018 Sb., kterym se méni narizeni viady ¢. 272/2011 Sb., o
ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku a vibraci, ve znéni narizeni vliady c.
217/2016 Sb.

Poznamka:  Konecné posouzeni prislusi pracovnikdm hygienické stanice.

Studie ¢. 2006113.1 Strana 22/25



AKUSTICKE STUDIE&MERENI HLUKU TAWNY TRADING s.r.0.
Poradenstvi, odborné posudky, navrhy technickych opatteni Jaroslav Konopa, +420 777 300 131
www.tawnytrading.cz, info@tawnytrading.cz

6. PODKLADY

/1/ Nafizeni vlady 241/2018 Sb., kterym se méni narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané
zdravi pred nepfiznivymi Gcinky hluku a vibraci, ve znéni nafizeni vlady ¢. 217/2016 Sb.

/2/ Nafizeni vlady €. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi, ve znéni pozdéjsich predpisd.

/3/ €SN IS0 9613-2 Akustika - Utlum pfi $ifeni zvuku ve venkovnim prostoru - Cast 2: Obecna
metoda vypoctu

/4/ Prlzkum mista

/5/ Projektova dokumentace poskytnuta objednatelem

/6/ Mapové podklady ze serveru www.ikatastr.cz, www.mapy.cz, www.googlemaps.com
/7/ Vypoctovy program iNoise 2020 Pro Licence TAWNY TRADING s.r.o.
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