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1. uUvoD
Podjetje CURK ARHITEKTURA d.o.o., nam je narocilo izdelavo elaborata zascite pred hrupom.

Predmet projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja je nadzidava in rekonstrukcija dela obstojece
Solske stavbe BIC Ljubljana. Predmetni posegi se nanasajo na SZ del objekta. Predvidena je
nadzidava SZ dela obstojeCe ravne strehe nad 1. nadstropjem ter zaprtje obstojecega dvoviSinskega
prostora v 2.nadstropju.

Rusitve
Predvidena je odstranitev obstojecCih kovinskih konstrukcij, v katerih se nahajajo klimati, na SZ delu
obstojece ravne strehe (na nivoju 3. etaze oz. 2. nadstropja).

Nadzidava

Predvidena je nadzidava SZ dela obstojeCe ravne strehe nad 1. nadstropjem; novo pridobljeni
prostori se bodo nahajali v 3. etazi (2. nadstropje). Predvidena je ureditev kabinetov ter lo¢enih
zbornic za posamezne izobrazevalne programe.

Rekonstrukcija
Rekonstrukcija se nanasa na zaprtje obstojeCega dvoviSinskega prostora v 2. nadstropju (3. etaza),
s ¢imer bo Sola pridobila nove kabinete.

S tem elaboratom dokazujemo, da predvidene sestave locilnih elementov dosegajo zahteve nasih
predpisov. Izracuni, ki so opravljeni, predvsem pa ponujene resitve, veljajo le toliko ¢asa, dokler se
drzimo vseh njenih segmentov.

Elaborat je izdelan skladno s 7. €lenom Pravilnika o zasciti pred hrupom v stavbah (Ur.l. RS, st.
10/12, 61/17 - GZ in 199/21 - GZ-1).

Glede na enotno klasifikacijo vrst objektov CC-SI, je objekt opredeljen kot:
- 100 % - 12630 Stavba za izobrazevanje in znanstvenoraziskovalno delo

2. PREDLOZENA DOKUMENTACIJA

- Arhitektura - faza: PZI, izdelal: CURK ARHITEKTURA d.o.o., Ukmarjeva ulica 4, 1000
Ljubljana; stevilka projekta: 01/24, marec 2024.

3. IZHODISCA ZA DELO - TEH. NORMATIVI

e [1] Pravilnik o zasciti pred hrupom v stavbah (Ur.l. RS, st. 10/12, 61/17-GZ, 199/21- GZ-1),

e [2] Tehni¢na smernica TSG-1-005:2012 - Zascita pred hrupom v stavbah,

e [3] Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju (Ur.l. RS, st. 43/18, 59/19 in 44/22-
ZVO0-2),

e [4] DIN 4109/1989 - Zvocna zascita v visokogradnji, primeri izvedbe in racunski postopki

e [5] SIST EN 12354-1:2017 Akustika v stavbah - Ocenjevanje akusti¢nih lastnosti stavb iz
lastnosti sestavnih delov - 1.del: Izolirnost pred zvokom v zraku med prostori

e [6] SIST EN 12354-2:2017 Akustika v stavbah - Ocenjevanje akusti¢nih lastnosti stavb iz
lastnosti sestavnih delov - 2.del: Izolirnost pred udarnim zvokom med prostori

e [7] SIST EN 12354-3:2017 Akustika v stavbah — Ocenjevanje akusti¢nih lastnosti stavb iz
lastnosti sestavnih delov - 3.del: Izolirnost pred zvokom v zraku iz zunanjosti

e [8] DIN 18041:2016-03 Acoustic quality in rooms - Specifications and instructions for the
room acoustic design
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4. ZASCITA PRED PROMETNIM HRUPOM IN HRUPOM OKOLISKE
DEJAVNOSTI

4.1. Nicno stanje hrupa na obmocju

Obravnavani objekt se nahaja na naslovu Izanska cesta 10, Ljubljana, med Ljubljanico in Dolenjsko
cesto 0z. neposredni blizini Botanicnega vrta. Stavba je namenjena vzgoji in izobrazevanju dijakov
in Studentov na podrocju prehrane, zivil in biotehnike.

V okolici obmocja so naslednji pomembni obstojeci viri hrupa:
=  okoliska dejavnost,

=  splosni hrup ozadja,

= cestni promet po okolisSkih cestah.

Predpis (TSG [2]) navaja, da Ce podatki o hrupu na mestu, kjer se stavba nahaja, niso na voljo, je
potrebno pri izracunih zvocne izolacije zunanjih locilnih elementov stavbe upostevati okoljske mejne
ravni zunanjega hrupa. V kolikor so na voljo podatki o opravljenih meritvah ali raCunska ocena
dejanske obremenitve z zunanjim hrupom, imajo le-ti podatki prednost.

St. elaborata: 031-02-24 EZH 5/29 |
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V danem primeru ni na voljo podatkov o opravljenih meritvah ali raCunske ocene dejanske
obremenitve z zunanjim hrupom, zato se v skladu z Odlokom o obcinskem prostorskem nacrtu
Mestne obcine Ljubljana - izvedbeni del in Uredbo o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju
(Ur.l. RS, st. 43/18), obravnavano lokacijo uvrstimo v IIL. cono varstva pred hrupom kjer so
mejne dnevne in no¢ne ravni hrupa podane v tabeli 1.

Tabela 1: Mejne ravni hrupa za III. obmocje zahtevnosti varstva pred hrupom.

VRSTA HRUPA Lnoz (dBA) Lavn (dBA)

Mejna vrednost kazalcev hrupa 50 60

4.2. Zakonski normativi

Skladno z 4.¢lenom Pravilnika [1], se preveri zasc¢ita pred:

- zunanjim hrupom (npr. hrupom zaradi prometa, hrupom iz industrijskih objektov),
- hrupom, ki po zraku prihaja iz drugih prostorov,

- udarmim hrupom, ki se iz drugih prostorov prenasa prek konstrukcije,

- hrupom obratovalne opreme in

- odmevnim hrupom.

Preveritve sestav locilnih elementov se v postopku dokazovanja ustreznosti projektno predvidenih
reSitev izvedejo za tiste znacilne prostore in konstrukcije, kjer je pricakovati najvecji prenos zvoka.
Vrednosti ravni hrupa, ki v posameznem prostoru obravnavane stavbe (varovani prostor) ne sme
biti presezena ter potrebne zvocne izolativnosti loCilnih konstrukcij, so podane v nadaljevanju.

4.2.1. Mejne vrednosti ravni hrupa v prostorih obcutljivih za hrup

Zvocna izolimost zunanjih locilnih elementov mora biti dovolj velika, da hrup v varovanih prostorih
stavbe v posameznih obdobjih dneva ne bo presegal mejnih ekvivalentnih ravni hrupa Laeq.

Tabela 2: Mejne vrednosti ekvivalentnih ravni hrupa Laeq v dB(A) za nas primer

Mejne vrednosti ekvivalentnih ravni hrupa LaeqVv dB(A)
Namembnost prostora

v

dan vecer no¢

Zbornice, kabineti 35 35 35

4.2.2. Mejne vrednosti ravni hrupa v varovanih prostorih

Mejne ravni hrupa Larmax, ki ga v posameznih varovanih prostorih stavbe povzroCa obratovalna
oprema ali hrup iz prostorov druge namembnosti, ne smejo presegati vrednosti iz tabele 3.

Tabela 3: Dopustna ekvivalentna raven hrupa za nemoteno delo pri posameznih vrstah dejavnosti

Namembnost prostora Mejne ravni hrupa Larmax v dB(A)

Zbornice, kabineti 40

4.2.3. Predpisane vrednosti zvocne izolacije locilnih konstrukcij

Za obravnavani objekt veljajo kriteriji, ki so dolo¢eni v TSG-1-005:2012, preglednica 9.
Obravnavamo samo konstrukcije, ki omejujejo varovane prostore v objektu.

[ 6/29 St. elaborata: 031-02-24 EZH |
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5, ZASCITA PRED ZUNANJIM HRUPOM

V objektu se nahajajo prostori (ulilnice, delovni kabineti), za katere velja kriterij zasCite pred
zunanjim hrupom Laeq < 35 dB (A) (dan) in Laeq < 35 dB (A) (noc). Glede na to, da objekt spada III.
obmocje, je dovoljena mejna raven hrupa Lovn < 60 dB (A) in Lno¢ < 50 dB (A).

Za izracun potrebne minimalne izolirnosti fasade pois¢emo prostor, kjer so zahteve najbolj stroge,
obenem pa je locCilna povrsSina (fasada/okna/streha) najvecja v razmerju z volumnom prostora.
Potrebno gradbeno zvocno izolirnost fasade izvedemo po SIST EN 12354-3:

R450 = L1,s = L2 + (10log (S/A)) - 1,5

kjer so:
Lis - povprecna raven zvocnega tlaka na zunanji povrsini gradbenega elementa dB(A)
L - povprec¢na raven zvocnega tlaka v sprejemnem prostoru dB(A)
Sr - povréina gradbenega elementa m?
A - ekvivalentna asorpcijska povr§ina v sprejemen prostoru, m?

V nadaljevanju preverimo raven zunanjega hrupa v tipi¢nih prostorih, kjer je pricakovana
obremenjenost z zunanjim hrupom najvecja. Kjer se navedena sestava pojavlja veckrat, Stejemo, da
so sestave ustrezne tudi v vseh drugih primerih kjer se pojavljajo.

Izracun nivoja hrupa v prostoru izvedemo po SIST EN12354-3 0z.TSG-1-005:

Lnotri = Lzunaj,Zm - (R'w,f + Ctr,f) + 10|09 (Sf/A) - alfs

kjer so:
Lnotri - raven hrupa v varovanem prostoru, dB(A)
Lzunaj2m - raven hrupa 2 m od fasadne pregrade na zunanji strani, dB(A)
R'y,f - zvocna izolirnost fasade, ki pripada varovanemu prostoru, dB
Cirr - korekcija za spektralno prilagoditev
Sr - povrsina delezZa fasade, ki pripada varovanemu prostoru, m?
A - ekvivalentna asorpcijska povrSina varovanega prostora, m?
alss - korekcija zaradi vpliva oblike fasade

St. elaborata: 031-02-24 EZH 7/29
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5.1. Fasada
Sestava (F1 in F2) je predvidena kot:

0,6cm zakljuéni sloj / /
20cm toplotna izolacija (kamena volna) / /
1,25cm fasadna cementna plosca / /
nosilna konstrukcija (vmes 10 oz. 15cm toplotna izolacija) / /
2,2cm OSB plosca

parna zapora / /
7,5cm inStalacijska ravnina (vmes mineralna izolacija) / /
2x1,25cm MK ploséa / /

PovrSinska masa stene znasa: / kg/m?

Za toc¢no taksno sestavo konstrukcije v literaturi ne najdem ovrednotene zvocne izolirosti. Najbolj
podobna je konstrukcija iz DIN 4109, tabela 39/3, ki navaja R'w = 42 dB.

5.2. Streha

Sestava stresne konstrukcije objekta (ki omejuje varovane prostore) je predvidena kot:

finalni sloj - folija / /
10cm toplotna izolacija - kamena volna / /
15cm toplotna izolacija - kamena volna / /
parna zapora / /
trapezna polnila / /
trapezna plo¢evina na jekleni konstrukciji / /
spuséen strop / /

Povrsinska masa stene znasa: /

Za toc¢no taksSno sestavo konstrukcije v literaturi ne najdem ovrednotene zvocne izolirnosti. Najbolj
podobna je konstrukcija iz DIN 4109, tabela 39/5, ki navaja R'w = 37 dB.

8/29
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5.3. Potrebna zvocna izolirnost fasadnega pasu - zbornica 1

V opazovanje vzamemo prostor N2-1 (zbornica 1) v 2. nadstropju objekta, kjer je, glede na vecjo
povrsino zasteklitve, pricakovana najvecja obremenjenost z zunanjim hrupom. Izvedemo izraCun
potrebne zvocne izolirosti fasadnega pasu.

POTREBNA ZVOCNA IZOLIRNOST FASADNEGA PASU (splogen hrup)

R'4se = L1,s - L2 + (10log (S/A)) - 1,5

| simbol [ enota ]
Raven zunanjega hrupa: Lzun (dB) 60
Maksimalnadopustna raven hrupa v sprejemnem prostoru: Lot (dB) 35
Povrsina lodilnegaelementa: S (m?) 114,9
Ekvivalentna absorpcijska povrsina sprejemnega prostora: A (m?) 68,0
Korekcijski faktor zaradi spektra hrupa: F (dB) 1,5
Zahtevana izolirnost R 450 = (dB) 28,8

Iz izraCuna je razvidno, da bo fasadni pas ustrezal, ¢e bo skupna izolirnost vseh elementov ovoja
dosegla najmanj 28,8 dB izolacije pred hrupom v zraku.

5.3.1. Raven zunanjega hrupa v prostoru

Izvedemo Se izra¢un nivoja hrupa v prostoru N2-1 (zbornica 1) v 2. nadstropju objekta.
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V fasadnem ovoju so predvidena okna s trojno termoizolacijsko zasteklitvijo. Za izracun uporabimo
zvocno izolimost oken R'wokna+C = 28 dB (pri tem imamo v mislih gradbeno zvocno izolirnost
vgrajenih oken).
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Ker gre za kombinacijo razlicnih sestav (okna+fasada+streha) izracunamo rezultirajo¢o zvocno
izolirnost fasadnega pasu:

REZULTIRAJOCA ZVOCNA IZOLIRNOST FASADNEGA PASU (fasadni ovoj z okni)

R'w = Rw-10*l0g(1+S0/Se* ((10(0,1*Rw)/(10~(0,1% RY)-1)

| simbol [ enota |
Povrsina oken: S1 (m?%) 17,1
Zvocnaizolirnost oken: R'w+Cy (dB) 28,0
Povr$ina fasadnegaovoja: S, (m?) 114,9
Zvocnaizolirnost fasadnega ovoja: Rw (dB) 38,8
Skupna povrsina: St (m?) 114,9
| Rwi=| @B) | 346 |

Predvidena skupna izolirnost elementov ovoja dosega 34,6 dB izolacije pred hrupom v zraku, kar je
vecl kot potrebnih 28,8 dB.

Sedaj lahko izra¢unamo nivo zvoka za dnevni C¢as v prostoru Ldan po enacbi iz poglavja 5.0. Za
izracun Ldan, upoStevamo nivo hrupa po Uredbi, 60 dB(A). Stranskega prenosa glede na tc. 4.3,
SIST EN 12354-3 ne raCunamo posebej, ampak upostevamo pavsalno vrednost (-) 2 dB.

NIVO ZVOKA V PROSTORU (dnevni ¢as) |

Lnotri = Lzunaj,Zm - R‘w,f+ 10'09 (Sf/A) - aLfs

| simbol | enota [
Raven hrupa na zunanji strani (2m): L zunaj,2m (dan) (dB(A)) 60
Zvocnaizolirnost fasadnega pasu: R'w,f (dB) 32,6
Povrina fasade: St (m?) 114,9
Ekvivalentna absorbcijska povrsina: A (m?) 68,0
Volumen prostora Vv (m?) 208,7
Korekcija zaradi oblike fasade: alfs (m?) 0
| Loow=| (aB) | 297 |

Iz izraCuna je razvidno, da nivo hrupa v prostoru ne preseze mejne vrednosti ekvivalentnih ravni
hrupa, ki znasa Laeg < 35 dB.

Izracunamo tudi nivo zvoka za nocni ¢as v prostoru Lno¢ po enacbi iz poglavja 5.0. Za izracun Lnog,
upostevam nivo hrupa po Uredbi, 50 dB(A).

NIVO ZVOKA V PROSTORU (nocni ¢as)

Lnotri = Lzunajam = R'w,s+ 10log (S¢/A) - aLfs

[ simbol | enota
Raven hrupa na zunanji strani (2m): L zunaj,2m (nog) (dB(A)) 50
Zvocnaizolirnost fasadnega pasu: R'w,f (dB) 32,6
Povréina fasade: St (m?) 114,9
Ekvivalentna absorbcijska povrsina: A (m?) 68,0
Volumen prostora \Y (m3) 208,7
Korekcija zaradi oblike fasade: alss (m?) 0
| Lnotri = | (dB) | 19,7 |

Iz izraCuna je razvidno, da nivo hrupa v prostoru ne preseze mejne vrednosti ekvivalentnih ravni
hrupa, ki znasa Laeg < 35 dB.

Konstrukcija zadostuje kriterijem iz TSG-1-005:2012, preglednica 2.
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6. VERTIKALNE LOCILNE KONSTRUKCIJE

Izracun je izveden za idealno polne predelne konstrukcije. Lokalne oslabitve zaradi luknjanja slojev
konstrukcij (tukaj mislim predvsem na elektro in strojne instalacije in njihove elemente), lahko
negativnho vplivajo na zvocno izolirost konstrukcije. Elektricne doze in druge izvrtine, morajo biti
izvedeni tako, da so njihove osi zamaknjene vsaj za 20-30 cm in zapolnjene z stekleno ali kameno
volno.

Glede na TSG-1-005:2012, preglednica 9, morajo biti izpolnjene naslednje predpisane zvocne
izolirnosti:

Locilna pregrada Izolacija (dB)
Stena med ucilnicama, stena med ucilnico in kabinetom, stena med ucilnico .

; ) Y Rw = 52 dB
in prostorom za druge namene (preglednica 9, tocka 9.1)

Stena med kabinetoma .
(preglednica 9, to¢ka 9.2) Rw 2 48 dB
Stena med ucilnico ali kabinetom in hodnikom, v katero so vgrajena vrata R >52 dB
(preglednica 9, to¢ka 9.8) "=

Stena proti manj hrupni strojnici .
(preglednica 9, to¢ka 9.10) Rw 2 57 dB

V izracunih preverimo locilne konstrukcije med varovanimi prostori (zbornica, kabineti,...) na
naklju¢nih mestih, pri katerih bo obremenjenost s hrupom po pricakovanjih najvecja. Kjer se
pojavljalo enake sestave veckrat, tudi v primerih ko so predpisane razlicne zvocCne izolirmosti,
preverimo, ali je zvocCna izolativhost zadostna v primeru kjer so zahteve najbolj stroge. V tem
primeru nato Stejemo, da so sestave ustrezne tudi v vseh drugih primerih kjer se pojavljajo.

6.1. MK stena med zbornico in kabinetom

V opazovanje vzamem MK steno med prostorom N2-3 (zbornica 2) in prostorom N2-5 (kabinet 1) v
2. nadstropju objekta. Predpostavimo, da je prostor N2-5 (kabinet 1) sprejemni prostor.

N KLIMAT
3 = 21.04 m*

wie

izolacija, folija
m? (I\Fr\sna izmera)
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Sestava konstrukcije (PS3):

2x1,25cm MK plosca / /
5cm kovinska podkonstrukcija (vmes mineralna izolacija) / /
1,25cm MK plosca (Silentboard) / /
5cm kovinska podkonstrukcija (vmes mineralna izolacija) / /
2x1,25cm MK plosca / /
Povrsinska masa stene znasa 77 kg/m?

Ovrednotena zvocna izolimost MK konstrukcije pri direktnem prenosu Rodw za npr. Knauf W115W
(debelina izolacije 2x5cm) povzeto po literaturi Knauf, znasa 72 (-2,-6) dB.

Ovrednotena zvocna izolimosti konstrukcije pri direktnem prenosu je tako Rpdw = 70 dB.

Glede na pravinik oz. smernico preverimo tudi poslabSanje zaradi stranskega prenosa zvoka.
Stranske elemente predstavljajo:

- Talna konstrukcija, tip spoja (E.7), dolzina spoja Ir = 5,75 m

- Stropna konstrukcija, tip spoja (F.9), dolzina spoja Ir = 5,75 m

- Fasadna stena, tip spoja (F.9), dolzina spoja Ir = 3,75 m

Ovrednotene zvoclne izolimosti posameznih elementov pri direktnem prenosu Rpd,w:
- Talna konstrukcija je 59,2 dB
- Stropna konstrukcija je 48,0 dB
- Fasadna stena je 42,0 dB

ELEMENTI SPOII

VHODNI PODATKI — - i

Dd,w ’ 1 2 f

(kg/mz) (dB) m's/mt% Kre (dB) KFrd (dB) Kbos (dB) S (m ) (m)

MK STENA 77,0 70,0 21,56

(TFA_L'\'fA_Kf)NSTRUKCUA 570,0 59,2 0,14 19,57 | 18,69 | 18,69 0,00 5,75
(SFTfC:F_’Q;* KONSTRUKCIIA 20,0 48,0 3,85 10,85 | 15,85 | 15,85 0,00 5,75
(F:\fAfZNBA) STENA 30,0 42,0 2,57 9,09 14,09 | 14,09 0,00 3,75

Glede na izracun po standardu [5], znaSa ovrednotena gradbena zvocna izolimost konstrukcije:

R’W = -10|Og (10 =Rpgw/10 + 210 -Rerw/10 + 210 -Rorw/10 + 210 _RFd,W/lo)
R'w =57,31 = 57 dB.

Konstrukcija zadostuje kriterijem iz TSG-1-005:2012, preglednica 9, tocka 9.1, ki znasa
R'w = 52 dB.
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6.2.

MK stena med kabinetoma

V opazovanje vzamem MK steno med prostorom N2-5 (kabinet 1) in prostorom N2-6 (kabinet 2) v
mansardi objekta. Predpostavimo, da je prostor N2-6 (kabinet 2) sprejemni prostor.

Sestava konstrukcije (PS1):

|

|

|

|
L
K
|

|
I

11 guma

3 2
¢ 5 KABINET1 = g9 \ s 2|
832 | 16.52 m*

T1guma

<&

L

18 N2-6 [T T 1
KABINET 2=l L

—] 16.52 m*
I T1guma _
J 8.3 ¥ =

POGLED A

2x1,25cm MK ploséa X 900 kg/m? 22,5 kg/m?

10cm podkonstrukcija (vmes mineralna volna) / /

2x1,25cm MK ploséa X 900 kg/m? 22,5 kg/m?
Povrsinska masa stene znasa 45 kg/m?

Ovrednotena zvocna izolimost MK konstrukcije pri direktnem prenosu Rodw za

(debelina izolacije 10cm) povzeto po literaturi Knauf, znasa 58 (-2,-6) dB.

npr. Knauf W112

Ovrednotena zvocCna izolimosti konstrukcije pri direktnem prenosu je tako Rpd,w = 56 dB.

Glede na pravilnik oz.
Stranske elemente predstavljajo:

- Talna konstrukcija, tip spoja (E.7), dolzina spoja Ir =

- Stropna konstrukcija, tip spoja (F.9), dolzina spoja It

6,59 m
= 6,

59 m

- Fasadna stena, tip spoja (F.9), dolzina spoja Ir = 3,75 m
- MK stena hodnika, tip spoja (F.9), dolzina spoja Ir = 3,63 m

smernico preverimo tudi poslabSanje zaradi stranskega prenosa zvoka.

Ovrednotene zvoclne izolimosti posameznih elementov pri direktnem prenosu Rpd,w:
- Talna konstrukcija je 59,2 dB
- Stropna konstrukcija je 48,0 dB
- Fasadna stena je 42,0 dB
- MK stena hodnika je 58,0 dB

[ St. elaborata: 031-02-24 EZH
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ELEMENTI SPOJI
VHODNI PODATKI — - -
Dd,w ' ' 2 f
m's/m Kr (dB Kra (dB Kor (dB S (m

(kg/m?) (dB) s/m's 7 (dB) ra (dB) pf (dB) (m=) (m)
MK STENA 45,0 56,0 24,38
(TF"LL'\'fA:KBNSTRUKCUA 570,0 59,2 0,08 25,48 | 21,03 | 21,03 0,00 6,59
(SFTTC;F_’Q;\ KONSTRUKCIIA 20,0 48,0 2,25 8,52 13,52 | 13,52 0,00 6,59
(Fé‘\f‘Af':_’NB"\) STENA 30,0 42,0 1,50 6,76 11,76 | 11,76 0,00 3,75
E"FK=SfT=E':§ HODNIKA 45,0 58,0 1,00 3,00 10,00 | 10,00 0,00 3,63

Glede na izracun po standardu [5], znasa ovrednotena gradbena zvocna izolirmost konstrukcije:

R'w = -10log (10 ~Resw/10 4 510 ~Rew/10 4 510 ~Row/10 4 510 ~Reaw/10)

R'w =52,40 =~ 52 dB.

Konstrukcija zadostuje kriterijem iz TSG-1-005:2012, preglednica 9, tocka 9.2, ki znasa

R'w = 48 dB.

6.3. MK stena med zbornico in manj hrupno strojnico

V opazovanje vzamem MK steno med prostorom N2-3 (zbornica 2) in prostorom N2-2 (klimat) v 2.
nadstropju objekta. Predpostavimo, da je prostor N2-5 (kabinet 1) sprejemni prostor.

/

+8,70
keta venga

14/29
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Sestava konstrukcije (PS3):

2x1,25cm MK plosca / /
5cm kovinska podkonstrukcija (vmes mineralna izolacija) / /
1,25cm MK plosca (Silentboard) / /
5cm kovinska podkonstrukcija (vmes mineralna izolacija) / /
2x1,25cm MK plosca / /
Povrsinska masa stene znasa 77 kg/m?

Ovrednotena zvocna izolirmost MK konstrukcije pri direktnem prenosu Rod,w za npr. Knauf W115W
(debelina izolacije 2x5cm) povzeto po literaturi Knauf, znasa 72 (-2,-6) dB.

Ovrednotena zvocCna izolirosti konstrukcije pri direktnem prenosu je tako Rodw = 70 dB.

Glede na praviinik oz. smernico preverimo tudi poslabsanje zaradi stranskega prenosa zvoka.
Stranske elemente predstavljajo:

- Talna konstrukcija, tip spoja (E.7), dolzina spoja Ir = 6,65 m

- Stropna konstrukcija, tip spoja (F.9), dolzina spoja Ir = 6,65 m

- Fasadna stena, tip spoja (F.9), dolzina spoja Ir = 3,75 m

- MK stena hodnika, tip spoja (F.9), dolzina spoja Ir = 3,63 m

Ovrednotene zvocne izolimosti posameznih elementov pri direktnem prenosu Rpd,w:
- Talna konstrukcija je 59,2 dB
- Stropna konstrukcija je 48,0 dB
- Fasadna stena je 42,0 dB
- MK stena hodnika je 58,0 dB

ELEMENTI SPOJI
VHODNI PODATKI — - ;
Dd, ' 1 7
(ka/m?) | (@B) | MYm't | K (dB) | Kw (dB) | Kor(dB) | S (m*) (m)
MK STENA 77,0 70,0 24,93
(TFA_L'\‘fA_Klo)NSTRUKC”A 570,0 59,2 0,14 1957 | 18,69 | 18,69 0,00 6,65
(SFTEC;ZQ;'\ KONSTRUKCLIA 20,0 48,0 3,85 10,85 | 15,85 | 15,85 0,00 6,65
(F:\f’Af'fN;\) STENA 30,0 42,0 2,57 9,09 | 14,00 | 14,00 0,00 3,75
2"FK_SfT_E':;* HODNIKA 45,0 58,0 1,64 0,02 12,33 | 12,33 0,00 3,63

Glede na izracun po standardu [5], znasa ovrednotena gradbena zvocna izolirnost konstrukcije:

R'w = -10log (10 ~Resw/10 4 510 ~Rew/10 4 510 ~Row/10 4 510 ~Reaw/10)
R'w = 57,20 =~ 57 dB.

Konstrukcija zadostuje kriterijem iz TSG-1-005:2012, preglednica 9, tocka 9.10, ki znasa
R'w = 57 dB.
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6.4. MK stena med kabinetom in hodnikom v katero so vgrajena vrata

V opazovanje vzamem MK steno med prostorom N2-5 (kabinet 1) in skupnim hodnikom v 2.
nadstropju objekta. Predpostavimo, da je prostor N2-5 (kabinet 1) sprejemni prostor.

KABINET 1
16.52 m?
T1 guma

16.52 m?
T1 guma

T

0072104101

t —
Sestava konstrukcije (PS1):
2x1,25cm MK ploséa X 900 kg/m3 22,5 kg/m?
10cm podkonstrukcija (vmes mineralna volna) / /
2x1,25cm MK ploséa X 900 kg/m3 22,5 kg/m?
Povrsinska masa stene znasa 45 kg/m?

Ovrednotena zvocna izolimost MK konstrukcije pri direktnem prenosu Rodw za

(debelina izolacije 10cm) povzeto po literaturi Knauf, znasa 58 (-2,-6) dB.

npr. Knauf W112

Ovrednotena zvocna izolirmosti konstrukcije pri direktnem prenosu je tako Rpdw = 56 dB.

Glede na pravilnik oz. smerico preverimo tudi poslabSanje zaradi stranskega prenosa zvoka.

Stranske elemente predstavljajo:

- Talna konstrukcija, tip spoja (E.7), dolZina spoja Ir = 2,54 m
- Stropna konstrukcija, tip spoja (F.9), dolzina spoja Ir = 2,54 m

- AB steber, tip spoja (E.7), dolzina spoja Ir = 3,63 m

- MK stena sosednjega kabineta, tip spoja (F.9), dolzina spoja Ir = 3,63 m

Ovrednotene zvocne izolimosti posameznih elementov pri direktnem prenosu Rpd,w:

- Talna konstrukcija je 59,2 dB

- Stropna konstrukcija je 48,0
- AB steber je 57,9 dB

dB

- MK stena sosednjega kabineta je 58,0 dB

[ 16/29
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ELEMENTI SPOJI
VHODNI PODATKI — - -
Dd,w ' ! 2 f
m's/m Kr (dB Kra (dB Kor (dB S (m
(kg/m?) (dB) /m's re (dB) Fa (dB) or (dB) (m*) (m)
MK STENA 45,0 56,0 9,22
(TFA';'\'fA=K10)NSTRUKCUA 570,0 59,2 0,08 31,27 23,11 23,11 0,00 2,54
(SFTE{C:?E;'\ KONSTRUKCIIA 20,0 48,0 2,25 8,52 13,52 13,52 0,00 2,54
?FB_SfTEBBE)R 490,0 57,9 0,09 23,04 | 20,10 | 20,10 0,00 3,63
E’,':KffT:E':A)SOSEDNJEGA KABINETA 45,0 58,0 1,00 3,00 10,00 10,00 0,00 3,63

Glede na izracun po standardu [5], znasa ovrednotena gradbena zvocna izolirnost konstrukcije:

R’W = _10|Og (10 - Rpgw/10 + 210 -Rew/10 + 210 -Rprw/10 + 210 _RFd,W/]-O)
R'w =54,23 = 54 dB.

Konstrukcija zadostuje kriterijem iz TSG-1-005:2012, preglednica 9, toc¢ka 9.8, ki znasa
R'w = 52 dB.
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6.5. Navodila za izvedbo lahkih predelnih sten

STIKI MONTAZNIH STEN

Z namenom, da se kar najbolj priblizamo izolacijskim vrednostim montaznih sten izmerjenih v
laboratoriju, je potrebno ravnati v skladu z napotki proizvajalca (v smislu celovite sistemske resitve)
ter paziti, da se stiki montaznih sten izvedejo na naslednje nacine:

Stik montazne stene med varovanimi prostori in talno

Stik dveh montaznih sten vy .
plosco (estrihom)

AV

Yy

i?l

X

N

5,’5_

0

""’h "‘.

i

E R S )

Slika: Primer sistemske izvedbe lahkih predelnih sten

STIKI MK STEN NA FASADNI DEL

Zelo pomembna je izdelava stika med MK steno in fasadnim delom na mejah varovanih prostorov,
kjer se velikokrat pojavi t.i. zvo¢ni most. Stik mora biti ustrezno zvocno izoliran.

Vsi stiki se morajo izvesti po navodilih in detajlu proizvajalca predelnih MK sten.

PREBOJI CEZ PREDELNE STENE

Prebojem Cez predelne stene oz. mavéno kartonske predelne stene, se je potrebno na vsak nacin
izogibati. Povsod, kjer to ni mozno (instalacije, prezracevalni kanali), je potrebno poskrbeti da so
preboji ¢im manjsi, po vstavitvi cevi ali kanala pa mora biti preostanek izseka zapolnjen z gibkim,
elasticnim materialom za prepreCevanje prenasanja vibracij (npr. silikonski kit ali ekspandirana
guma). Slabo izvedeni preboji ali nezatesnjene odprtine lahko dodobra unicijo ves izolativni uc¢inek!

PREDELNE STENE DO NOSILNE KONSTRUKCIJE

MK predelna stena se mora voditi do nosilne konstrukcije (AB plo$¢a oz. stredna konstrukcija). Se
posebej velja, da se MK stena ne konca v visSini spusc¢enega stropa, saj tako nastane t.i. »plenum« -
prostor med konstrukcijskim in spusc¢enim stropom, kjer prihaja do prevoda zvoka v zraku.

18/29 St. elaborata: 031-02-24 EZH
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7. HORIZONTALNE LOCILNE KONSTRUKCIJE

Pri izvedbi plavajoCega poda medetaznih konstrukcij, je potrebno posebno pozornost nameniti
vgradnji zvoCne izolacije vsled prepreCevanja Sirjenja udarnega zvoka. Namesto uporabe materialov
iz ekstrudiranega polistirena (XPS) in navadnega ekspandiranega polistirena (EPS), priporo¢amo
uporabo materialov iz steklene ali kamene volne, prav tako naj se iz istih materialov uporabi tudi
robni dilatacijski pas. V primeru, da se bo vseeno uporabil material iz ekspandiranega polistirena,
potem priporoCamo uporabo elastificiranega ekspandiranega polistirena.

Glede na TSG-1-005:2012, preglednica 9, morajo biti izpolnjene naslednje predpisane zvocne
izolirosti:

Locilna pregrada Izolacija (dB)
Vse medetazne konstrukcije R'w = 52 dB
(preglednica 9, toc¢ka 9.12) L'nw < 58 dB

V izracunih preverimo zvocno izolirmost locilnih konstrukcij in raven zvocnega tlaka udarnega zvoka
za vzoréne primere, kjer pricakujemo najvecjo obremenitev v razmerju s predvideno sestavo. V tem
primeru nato Stejemo, da so sestave ustrezne tudi v vseh drugih primerih kjer se pojavljajo.

7.1. Medetazna konstrukcija

Medetazna konstrukcija je predvidena kot plavajoci estrih na AB plos¢i. Obravnavamo medetazno
konstrukcijo med prostorom N2-5 (kabinet 1) v mansardi in ucilnico pod njim. Predpostavimo, da je
prostor N2-5 (kabinet 1) v mansardi sprejemni prostor.

D
NRES

L
A B B
T el B
.

K =1 =
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Sestava konstrukcije (T1):

0,3cmPVCguma / /

S5cm armirani cementni estrih X 2200 kg/m3 110 kg/m?

0,6cmizolacija - udarni zvok (folija iz penjenega polietilena) / /

4cm toplotna izolacija / /

20cm AB plos¢a X 2300 kg/m3 460 kg/m?

spuscéen strop / /
Povrsinska masa znasa 570 kg/m?

Ovrednotena zvocna izolirost nosilne AB plosce pri direktnem prenosu je Rs,w = 57,9 (-2,-7) dB
(izracunana po standardu [5]), izolirnost pred zvokom v zraku pa je Rs,w+C = 55,9 dB. IzboljSanje
zaradi plavajo¢ega estriha izraCunamo po dodatku D [5]. Resonancna frekvenca sistema znasa
fo =161,1 Hz, ARw = 1,3 dB.

Skupna ovrednotena zvocna izolirnosti konstrukcije pri direktnem prenosu je Rod,w = 57,2 dB.

Izolirnost pred zvokom v zraku:

Preverimo Se poslabsanje konstrukcije zaradi stranskega prenosa zvoka med prostoroma.
Stranske elemente predstavljajo:

- Fasadna stena,

- Stena proti hodniku,

- Stena sosednjih prostorov.

Bocnih prenosov ne racunam posebej, ampak jih glede na obodne bocne konstrukcije ocenjujem na
3 dB.

Ovrednotena gradbena zvocna izolirnost konstrukcije tako znasa:
R'w = 54,2 dB.
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Izolirnost pred udarnim zvokom:

Preverimo Se izolimost pred udarnim zvokom.
Vhodni podatki:
- Masa estriha (obloge) me': 110 kg/m?
- Masa plos¢e mp': 460 kg/m?2
- Stopnja dinamicne togosti toplotne izolacije — poliuretanska pena (min.): s' = 90 MN/m?3

e Ekvivalentno ovrednoteno normirano raven zvocnega tlaka udarnega zvoka, izracunamo
po enacbi B.5 standarda SIST EN 12354-2:

Lnweq = 164-35 log (mp'/ 1 kg/m?) dB
Ln,w,eq = 70,8 dB

e Ovrednoteno izboljSanje zvolne izolimosti =zaradi izolacije pred udarnim zvokom
plavajoCega poda (glede na podatke proizvajalca - Geficell PE TDZ):

alw = 19 dB

e Korekcijski faktorja K za stranski prenos glede na povprecno povrSinsko gostoto stranskih
elementov je +2 dB.

Ovrednotena normirana raven zvocnega tlaka udarnega zvoka:
L'n,w = Ln,w,eq - alw + K

L'nw=708-19,0 + 2
L'n,w = 53,8 dB

Konstrukcija zadostuje kriterijem iz TSG-1-005:2012, preglednica 9, tocka 9.12, ki znasa
Rw =52 dBin L'nw <58 dB.
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8. DOLOCITEV IZOLACIJSKIH VREDNOSTI POSAMEZNIH
ELEMENTOV
8.1. Okna

Zvocna izolimost oken, vgrajenih v fasado objekta, uporabljena za izracun v tem elaboratu je
R'w,okna+C = 28 dB.

Proizvajalec mora po TSG-1-005, té. 1.1 (1) dokazati ustreznost z laboratorijsko meritvijo, ki
dokazuje da je zvocna izolimost teh elementov izmerjena v laboratoriju za 2 dB vecja od zvocne
izolirosti, ki je predpisana na zgradbi in zagotoviti strokovno vgradnjo. To pomeni, da mora znasati
laboratorijska meritev oken Rw,okna+C = 30 dB.

8.2. Vrata med kabinetom in hodnikom

Zvocna izolirnost vrat med zbornico ali kabinetom in hodnikom, mora biti min. R'w = 37 dB.

Proizvajalec mora po TSG-1-005, t¢. 1.1 (2) dokazati ustreznost z laboratorijsko meritvijo, ki
dokazuje da je zvocna izolimost teh elementov izmerjena v laboratoriju za 5 dB vedja od zvocne
izolirnosti, ki je predpisana na zgradbi in zagotoviti strokovno vgradnjo. To pomeni, da mora znasati
laboratorijska meritev vhodnih vrat v stanovanja min. Rw = 42 dB.

Zahteve za izvedbo:
Montaza stavbnega pohiStva se mora izvesti po sistemu RAL.

Pojasnilo — korekcija za spektralno prilagoditev:

C in C¢ (C—-prva stevilka, Ci—druga Stevilka) sta korekcijska faktorja in sicer C za obmodje srednjih frekvenc (npr. govor) in
C za obmocje nizkih frekvencah (npr. promet). Potrebna izolativnost oken (podatek za narocilo) je torejizracunana vrednost
Rw,okna, pOveCanega za spektralno prilagoditev C ali C (odvisno od posameznega primera).

8.3. Polietilenska folija (stopnja dinamicne togosti izolacije)

Polietilenska folija, katera se bo polagala na tla medetaznih konstrukcij za izolacijo proti udarnemu
zvoku na hodnikih, mora imeti minimalno stopnjo dinami¢ne togosti: s' = 90 MN/m?3.
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9. HRUP OBRATOVALNE OPREME

9.1. Vodovodne instalacije in kanalizacijski odvodi

Zahteva, da ni presezen nivo hrupa Larmax < 40 dB (A) (zbornice, kabineti,..) zaradi uporabe
instalacijskega sistema bo izpolnjena, ¢e bodo vgrajene ustrezne iztocne pipe, kolena in mehka
pritrditev instalacijskih cevi.

9.2. Ogrevanje in hlajenje

Nadzidani del bo ogrevan v sklopu ogrevanja (plin) obstojeCega objekta, predvideni so novi
radiatorji. Obstojeci objekt se ogreva etazno na plin. Potrebno je poskrbeti, da zaradi uporabe
instalacijskega sistema ne bo presezen nivo hrupa Lar,max < 40 dB (A) (zbornice, kabineti,..).

9.3. Prezracevanje

Objekt bo prisiino prezraCevan, zato je potrebno sistem ustrezno projektirati (dusilniki, izolacija
kanalov, spoji kanalov, Sobe,...), da nivo hrupa ne preseze mejne vrednosti Larmax < 40 dB (A)
(ucilnice, delovni kabineti). Posebno pozornost je potrebno nameniti prehodom prezracevalnih
kanalov skozi loCilne stene. Izogibati se je potrebno prehodom med locilnimi stenami za katere
veljajo kriteriji iz TSG-1-005:2012, oz. se morajo na prehodih vgraditi dusilci zvoka. Pomembno je,
da se prepre¢i prenos zvoka v zraku po prezraCevalnih kanalih med sosednjimi prostori, ki so
obcutljivi na hrup.

Neposredno ob prostorih zbornice 1 in 2, je predvidena strojnica z prezracevalno napravo. Za
potrebe preprecCitve prenasanja izsevanega hrupa (ki je posledica prenosa po konstrukcijah) je
potrebno upostevati naslednje:
- Montaza opreme se izvede na samostojne plavajote temelje (masa ploS¢e mora presegati
maso opreme) na antivibracijske podstavke,
- Izvedejo se elasticni vezni elementi (fleksibilne povezave) med opremo in instalacijskim
vodom,
- Ovijanje vodov z ustrezno izolacijsko dusiinim materialom.
- Izvede se elasticno obesanje in vpenjanje cevovodov in kanalov na nosilne stene, stebre ipd.

Opomba:
Pri montazi opreme na antivibracijske podstavke je potrebno upostevati njihove tehnic¢ne

karakteristike (maso, frekvence vibracij, itd...). Ukrepi, ki so potrebni za preprelitev prenosa
udarnega zvoka na konstrukcije stavbe, morajo biti ustrezno reseni in opisani v projektu strojnih
instalacij.
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10. OBVLADOVANJE ODMEVNEGA HRUPA

Predpis zahteva, da se preveri tudi odmevni hrup v prostorih, kjer se dalj Casa zadrzujejo
uporabniki, kot so npr. ucilnice, Solski ve¢namenski prostori, avle, itd.... Gre v bistvu za zmanjsanje
posredne (odmevne) komponente hrupa. Odmevni hrup v prostoru je odvisen od dolZzine odmevnega
Casa. V akusticno neurejenem prostoru je odmevni ¢as praviloma precej daljSi od optimalnega, zato
je tak prostor odmeven in hrupen.

Znizanje ravni hrupa s povecanjem koeficienta absorpcije, je odvisno od spremembe odmevnega
¢asa in se po TSG-1-005 doloci z enacbo:

aL=10 x log T1/T2

Kjer je:

T1 - prvotni odmevni Cas
T2 - odmevni ¢as po dodani absorpciji

Odmevni ¢as racunamo po Sabinovi enacbi:
T = (0,163 V) / (A+4mV) [s]
kjer je
V...prostornina prostora [m3]

A...ekvivalentna absorpcijska povrsina [m2]
4mV...absorpcija zvoka v zraku [m2]

Odmevni cas skrajSamo oz. prilagodimo optimalni vrednosti s povecanjem absorpcije zvoka v
prostoru (strop, stena, tla,..), tj. z namestitvijo materialov ali konstrukcij, ki imajo velik koeficient
absorpcije zvoka a. Koeficienti absorbcije a predstavljajo delez zvocne energije, ki se ob vpadu
zvoCnega vala na mejno povrsino absorbira. Vrednosti a, ki so uporabljeni v izraCunu odmevnega
C¢asa, so podani poleg posameznega elementa v prostoru v izraCunu. V kolikor za material niso na
voljo dejanski podatki laboratorijskih meritev, smo le-te vzeli iz strokovne literature.

Za potrebe akustiCne ureditve prostorov, je potrebno najprej doloCiti okvirne priporoCene vrednosti
odmevnega casa. Ker slovenski predpis za prostorsko akustiko ne obstaja, TSG-1-005:2012 pa v
nasem primeru dolo¢a optimalne vrednosti odmevnega Casa samo za prostore kot npr. ucilnica,
optimalne vrednosti odmevnega c¢asa povzamemo po standardu DIN 18041 ter drugih tujih
smernicah, kjer odmevni c¢asi znasajo:

> Kabineti: 0,6 do 1,0 s,
» Sejne sobe: 0,6 do 0,8 s.

V elaboratu so prikazani znacilni primeri akusti¢ne ureditve posameznih prostorov vendar velja enak
nacin tudi za akusti¢no ureditev vseh ostalih podobnih prostorov v stavbi, kjer se dalj Casa
zadrzujejo uporabniki.
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10.1. Akusticne obloge

Za doseganje akusti¢nega ugodja v obravnavanih prostorih, je potrebno:

1. Dolociti lokacijo namestitve akusti¢nih oblog.
2. Dolociti min. absorbcijske lastnosti akusti¢nih oblog.
3. Dolociti min. povrsino akusti¢nih oblog, potrebnih za namestitev v posamezen prostor.

Lokacija in minimalna povrSina akusti¢nih oblog je navedena pod vsakim posameznim prostorom. Za
akusti¢no ureditev prostorov, so predvideni naslednji tipi zvo¢no absorpcijskih oblog:

- Akusti¢ni MK strop razreda D z naslednjimi absorpcijskimi lastnostmi:

F (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
a 0,40 0,45 0,45 0,50 0,45 0,50

oz. ekvivalentno z: aw = 0,50 (razred D)
(kot npr. Knauf Cleaneo Akustik 6/18 R + mineralna volna - globina konstrukcija 400 mm)

- Akusti¢na stenska obloga razreda C z naslednjimi absorpcijskimi lastnostmi:

F(Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
a 0,75 0,70 0,70 0,70 0,75 0,90

oz. ekvivalentno z: aw = 0,75 (razred A)
(kot npr. Knauf Cleaneo Akustik-Wandsysteme 8/18 R)

Priporocila za montaZo akusticnih oblog

Zvok prihaja od vira do poslusalca neposredno in prek odbojev od mejnih povrsin prostora.
Razumljivost govora je v veliki meri odvisna tudi od odbojev zvoka ki jih lo¢imo na zgodnji odboj (so
koristni in izboljSajo razumljivost govora) ter zapozneli odboj (negativno vplivajo na razumljivost in
jih zaznamo kot jek ali utripajoci jek).

Na ustrezno razumljivost govora lahko vplivamo tudi s primerno razporeditvijo zvo¢no absorbcijskih
materialov. Na spodnji risbi so ponazorjeni neprimerna (a) in primerna (b, c) namestitev zvocno
absorbcijskih materialov v majhnih in srednje velikih prostorih kot npr.: pisarne, sejne sobe,
dvorane,...itd. V fazi izvedbe, skuSamo za zagotovitev ustrezne akustike prostora prikazane primerne
razporeditve ¢im bolj slediti.
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10.1.1. Zbornica

V opazovanje vzamemo tipicno zbornico v 2. nadstropju, in sicer prostor N2-3 (zbornica 2).
Preverimo vpliv, ki ga ima na zmanjSanje ravni hrupa v prostoru namestitev ucinkovitih absorberjev
zvoka v prostoru.

Odmevni cas:
Optimalni odmevni Cas v polno zasedeni zbornici (glede na njeno prostornino - 189,90 m3) je:

Topt_ = 0,56 S.
Izracunan odmevni ¢as v zbornici, ki ni akusticno obdelana, znasa: T1=2,19 s.

Opravimo grob izracun odmevnega Casa (po metodi Sabine) v akusti¢no obdelani zbornici:

Botni elementi Povriina Srednje vrednosti oktav (Hz)
prostora 5 125 | 250 | so0 [ w00 | w00 | 000
[m?] - - . - -
Koeficient absorpcije o, ekvivalentna absorpcijska povrsinag A [m?]

|:(|A||:(|A||:(|A||:(|A.||:(|A||:(|A.
TLA
Guma 52,10 002| 1,04 | 0,02 1,04 |004| 208 |0O0OS| 261 | 005 | 2,61 | 0,10 | 521
Tla s sededi [zasedeng 11,20 030| 3,326 | o035 332 |o50| 560 |0E0| E72 | OE0 | &7 | 06D | E72
STROP
AKU strop £3,20 |G-,4G| 25,32 | 0,45 | 28,49 c,45| 28,49 |o,50| 21,65 | 0,45 | 28,49 | 0,50 | 21,65
STENE
MK stene 47,10 002| 094 | 002 0594 |003| 1,41 (004| 123 | O04 | 1,28 | 003 | 1,41
Okna 20,00 010| 200 | 007 1,40 |004| o050 |003| OB0 | D02 | 040 | 002 | 040
Zasteklitew 32,70 0,10| 3,27 0,07 2,725 |o04| 1,31 |opo3| o038 | 002 | 065 | 002 | 085
AKU stenska obloga 15,96 0,75| 11,97 | o70 | 11,17 |o70| 11,17 |070| 11,17 | 075 | 11,97 | 090 | 14,36
DRUGO
Lesena oprema | 11,20 |0,12| 1,34 | 0,18 | 2,02 |0,23| 3,14 |0,30| 3,36 | 0,32 | 3,58 | 0,37 | 4,14
isota povrEin [m2) 253,56  |3A | 48,25 TA 51,27 | 3A | 5400 | FA | 58,57 | JA | 5630 | A | 6456
Volumen prostora

. 189,90

[m?*]
srednji koeficient absorbcije 0,18 0,19 0,21 0,23 0,23 0,25
Odmevni ¢as [s] 0,63 0,60 0,57 0,52 0,55 0,48
Srednji odmevni &as (s) 0,56

Sedaj lahko izraCunamo zmanjSanje ravni hrupa v prostoru zaradi namestitve ucinkovitih
absorberjev zvoka:

aL=10 x log T1/T2
aL=10 x log 2,19/0,56

al= 5,91 dB

IzraCunamo, da bo raven hrupa zaradi uporabe absorpcijskega materiala, znizana za 5,91 dB.

Za ustrezno akusti¢no ureditev, je potrebno namestiti naslednje povrsine akusti¢nih oblog:
- na stropu: 63 m? oz. 100 % akusticnih stropnih oblog tipa D;
- na zadnji steni: 16,0 m? akusti¢nih stenskih oblog (na zadnji strani) tipa C.

*Dokoncno razporeditev oblog doloéi arhitekt oz. projektant notranje ureditve, pri tem je odstopanje od navedenih povrsin
lahko najveé £ 10%.
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10.1.2. Kabinet

V opazovanje vzamemo prostor N2-5 (kabinet 1). Preverimo vpliv, ki ga ima na zmanjsanje ravni
hrupa v prostoru namestitev ucinkovitin absorberjev zvoka v prostoru.

Odmevni cas:
Optimalna vrednost odmevnega Casa za kabinet Zelimo da znasSa:
Topt.=0,6 - 1,0 S.

Izracunan odmevni cas v kabinetu, ki ni akusti¢no obdelan, znasa: T1=1,45 s.

Opravimo grob izracun odmevnega Casa (po metodi Sabine) v akusti¢no obdelanem kabinetu:

Botni elementi Povriina Srednje vrednosti oktav (Hz)
prostora s 125 | 250 | s00 | 1000 [ 2000 [ 4000
[m?]
Koeficient absorpcije o, ekvivalentna absorpcijska povrina A [m?]

a|A|a|A|u|A|u|A|a|A|a|A
TLA
Guma | 16,52 |0,02| 0,33 | 0,02 | 0,33 |0,04| 0,66 |0,05| 0,83 |0,05| 0,83 |0,10| 1,65
STROP
AKU strop | 1652 [oa40| 661 | 045 | 743 [045] 7,43 [050] 826 | 045 | 7,43 | 050 | 8,26
STENE
MK stene 47,70 |0,02| 0,95 | 0,02 | 0,95 [0,03| 1,43 [0,04| 1,91 | 0,04 | 1,91 | 0,03 | 1,43
Okna 5,00 0,10 0,50 | 0,07 | 0,35 |0,04| 0,20 |0,03| 0,15 | 0,02 | 0,10 | 0,02 [ 0,10
Vrata 2,10 0,14] 0,29 0,10 0,21 |0,06( 0,13 |0,08| 0,17 0,10 0,21 0,10 0,21
DRUGO
Lesena oprema | 6,90 |0,12| 0,83 | 0,18 | 1,24 |0,28| 1,93 |0,30| 2,07 |O,32| 2,21 | 0,37| 2,55
Vsota povrsin (m2) 94,74 [SA | 9,51 SA | 1052 |SA| 11,78 [ SA| 13,38 [ SA | 12,69 | SA [ 1421
Volumen prostora

s 49,56

[m°]
Sredniji koeficient absorbcije 0,08 0,08 0,09 0,10 0,10 0,11
Odmevni cas [s] 0,85 0,77 0,69 0,60 0,64 0,57
Srednji odmevni ¢as (s) 0,69

Sedaj lahko izraCunamo zmanjSanje ravni hrupa v prostoru zaradi namestitve ucinkovitih
absorberjev zvoka:

aL=10 X log T1/T2
aL=10 x log 1,45/0,69

al= 3,25 dB

IzraCunamo, da bo raven hrupa zaradi uporabe absorpcijskega materiala, znizana za 3,25 dB.

Za ustrezno akusti¢no ureditev, je potrebno namestiti naslednje povrsine akusti¢nih oblog:
- na stropu: 16 n? oz. 100 % akusti¢nih stropnih oblog tipa D;

*Dokoncno razporeditev oblog dolodi arhitekt oz. projektant notranje ureditve, pri tem je odstopanje od navedenih povrsin
lahko najveé £ 10%.
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10.1.3. Sejna soba

V opazovanje vzamemo prostor N2-9 (sejna soba 1). Preverimo vpliv, ki ga ima na zmanjSanje ravni
hrupa v prostoru namestitev ucinkovitih absorberjev zvoka v prostoru.

Odmevni cas:
Optimalna vrednost odmevnega Casa za sejno sobo zelimo da znasa:
Topt,=o,6 - 0,8 S.

Izracunan odmevni Cas v sejni sobi, ki ni akusticno obdelana, znasa: T1=2,10 s.

Opravimo grob izraCun odmevnega Casa (po metodi Sabine) v akusti¢no obdelani sejni sobi:

Bodni elementi Povriina Srednje vrednosti oktav (Hz)
prostora 5 15 | 20 [ so0 | w00 | 2000 | 4000
(] Koeficient absorpcije o, ekvivalentna absorpcijska povrsina A [m?]

a | A | a | A | o | A | a | A | a | A | o | A
TLA
Guma | 51,34 o,oz| 1,03 | 0,02 | 1,03 0,04| 2,05 o,os| 2,57 |o,os| 2,57 |0,1a| 5,13
STROP
AKU strop | 51,34 o,4o| 2-:',54| 0,45 | 23,10 0,45| 23,10 o,so| 25,67 | 0,45 | 23,10 | 0,50 | 25,67
STENE
MK stene 31,50 0,02( 063 0,02 0,63 |003| o095 |o004| 1,26 | 004 | 126 | 002 | 095
Okna 15,10 0,10( 1,51 0,07 1,06 (004 060 (003| 045 | 002 | 030 | 002 | 030
Zasteklitav 2190 |o0| 213 | 007 | 1,53 |004| oss |oo3| o6 | 002 | 044 | D02 | 044
AKU stenzka obloga 1191 |o7s| 893 | o70 | 334 |o70| 534 |o7o| 834 | 075 | 893 | 090 | 1072
DRUGD
Lesena oprema | 11,20 o,12| 1,34 | 0,18 | 2,02 0,23| 3,14 o,ao| 3,36 | 0,32 | 3,58 | 0,37 | 4,14
Vsota povréin [m2) 194,29 A | 3817 TA 3770 | JA | 33,05 | A | 4230 | JA | 4013 | FA | 4735
‘Volumen prostora
(o] 154,02
srednji koeficient absorbcije 0,15 0,15 0,16 0,17 0,17 0,19
Odmevwni éas [5] 0,69 0,67 0,64 0,59 0,62 0,53
Srednji odmevni cas (s) 0,63

Sedaj lahko izraCunamo zmanjSanje ravni hrupa v prostoru zaradi namestitve ucinkovitih
absorberjev zvoka:

aL=10 x log T1/T>2
AL=10 x log 2,10/0,63

alL= 5,26 dB

Izracunamo, da bo raven hrupa zaradi uporabe absorpcijskega materiala, znizana za 5,26 dB.

Za ustrezno akusti¢no ureditev, je potrebno namestiti naslednje povrsine akusti¢nih oblog:
- na stropu: 51 m? oz. 100 % akusti¢nih stropnih oblog tipa D;
- na zadnji steni: 12,0 m? akusti¢nih stenskih oblog (na zadnji strani) tipa C.

*Dokoncno razporeditev oblog dolodi arhitekt oz. projektant notranje ureditve, pri tem je odstopanje od navedenih povrsin
lahko najveé £ 10%.
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11. SKLEP

NA OSNOVI OCENE PROJEKTNE DOKUMENTACIJE UGOTAVLJAMO, DA BO PREDPISANA
MINIMALNA ZVOCNA IZOLACIJA STEN IN STROPOV DOSEZENA, CE BODO UPORABLJENI V
TEM ELABORATU UPOSTEVANI GRADBENI MATERIALI IN ELEMENTI.

OB MOREBITNI UPORABI DRUGIH MATERIALOV JE POTREBNO NAREDITI NOVE IZRACUNE
OZIROMA NOV ELABORAT.

POROCILO JE AVTORSKO DELO IZVAJALCA, NAROCNIK SE
OBVEZUJE NJEGOVO VSEBINO VAROVATI IN RAZPOLAGATI Z
NJO LE Z IZRECNIM DOVOLJENJEM AVTORJA!

Izdelal:

Tomaz Jursic dipl.inz.|
marec 2024
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