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1. uvobD

Podjetje SADAR +VUGA d.o.0., nam je narocilo izdelavo elaborata zascite pred hrupom. Predmet
projekta je izgradnja skateparka v centru Stozice.

Investitor - MOL, namerava na obmocju pod vzhodnimi tribunami stadiona StoZice urediti skatepark
v velikosti cca. 1350 m2. Gre za Sportni objekt, ki je vsebinsko razdeljen na severni park v katerem
so krivine primerne za BMX kolesa ter juzni park v katerem so klancine in naprave primerne za
voznjo na skirojih in rolkah, povezan pa bo z novo medetazo nad pozarnim izhodom garaze. Tlak v
obeh parkih ostane obstojec beton. Predvidene so stenske obloge iz OSB plos¢ za zascito pred udarci
z rolkami in kolesi. Predvidena je namestitev akusti¢nih oblog, ki bodo zagotavljale primerno
akustiko znotraj Sportnega parka. Skatepark bo dostopen preko poZarnega stopniS¢a podzemne
garaze. Skozi garazo je mozen servisni dostop do skateparka.

Med obema parkoma so umesceni sanitarni prostori za obiskovalce, prostor za Cistila, za prvo pomoc
in garderobe za rolkarje. Predvideno je ogrevanje in prezracevanje omenjenih prostorov. Finalni tlak
je keramika dimenzij 30x30cm. Stene sanitarij in tuSev so obloZzene s keramiko.

Nad temi prostori je skupni prostor, ki je namenjen druzenju Sportnikov in obiskovalcev ob razli¢nih
tekmah/prireditvah/razstavah ipd. Predvidena je uporaba keramike, kot finalnega tlaka in stenskih
oblog.

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 in 61/17 - GZ).

Glede na enotno klasifikacijo vrst objektov CC-SI, je objekt opredeljen kot:
100% - 12650 - Stavbe za Sport

2. PREDLOZENA DOKUMENTACIJA

- Arhitektura - faza: PZI, izdelal: SADAR + VUGA d.o.o., Wolfova ulica 1, 1000 Ljubljana;
Stevilka projekta 8621, februar 2020.

3. IZHODISCA ZA DELO - TEH. NORMATIVI

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

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),

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

e [5] SIST EN 12354-1:2001 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 12354-2:2001 Akustika v stavbah - Ocenjevanje akusticnih lastnosti stavb iz
lastnosti sestavnih delov — 2.del: Izolirnost pred udarnim zvokom med prostori

e [7] SIST EN 12354-3:2001 Akustika v stavbah - Ocenjevanje akusti¢nih lastnosti stavb iz
lastnosti sestavnih delov - 3.del: Izolirnost pred zvokom v zraku iz zunanjosti
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4. ZASCITA PRED PROMETNIM

OKOLISKE DEJAVNOSTI

4.1. Nicno stanje hrupa na obmocju

Slika 1: Obmoéje‘obdelave (v

V okolici obmocja so naslednji pomembni obstojeci viri hrupa:

=  okoliSka dejavnost,
=  splosni hrup ozadja,
= cestni promet,

= hrup ob prireditvah.

“J

Obmocje
obdelave

«

ir: Atlas okolja)

HRUPOM

IN HRUPOM

V skladu z Uredbo o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju (Ur.l. RS, st. 43/18) ter Odlokom o
obcinskem prostorskem nacrtu Mestne obcine Ljubljana - izvedbeni del, se obravnavano lokacijo
uvrsti v III. cono varstva pred hrupom, kjer so mejne dnevne in noCne ravni hrupa podane v

tabeli 1.

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

VRSTA HRUPA

Lnoe (d BA)

Lavn (d BA)

Mejna vrednost kazalcev hrupa

50

60
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4.1.1. Hrup cestnega prometa

Ker obmocje posega neposredno meji na garazo, je potrebno oceniti vpliv prometa na raven hrupa
na obmodcju ter vpliv hrupa ustrezno upostevati pri izraCunu ravni zunanjega hrupa v prostoru.

Glede na neposredno blizino garaze, dnevne gostote prometa ter odmika od sredine cestisca,

smemo sklepati, da tako ocenjen hrup znasa cca. 70 dB, katerega upostevamo v nadaljnjih
izracunih.

4.2. Zakonski normativi

4.2.1. Mejne vrednosti ravni hrupa v prostorih obcutljivih za hrup

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

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

Namembnost prostora Maksimalno Maksimalno Maksimalno
dovoljena dan dovoljena dovoljena
dB(A) vecer dB(A) noC dB(A)

Ambulante (soba za prvo pomoc),

Skladig¢e/servis 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)

Ambulante (soba za prvo pomoc),

Skladisce/servis 35

4.2.3. Predpisane vrednosti zvocne izolacije locCilnih konstrukcij

Ker je objekt obravnavan kot stavba za Sport, je glede na 3. odstavek toCke 1.2 Tehni¢ne smernice
TSG-1-005:2012 - Zascita pred hrupom v stavbah, potrebno zagotoviti, da ne bodo presezene
mejne vrednosti ravni hrupa iz preglednice 2 in 3 navedene smernice oz. tabele 2 in 3 tega
Elaborata.

V skladu s predpisi, so izvedeni samo izracuni za zascito pred zunanjim hrupom.
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5. ZASCITA PRED ZUNANJIM HRUPOM

V objektu se nahajajo prostori (Ambulanta - soba za prvo pomo¢, skladisCe/servis), za katere velja
kriterij zascite pred zunanjim hrupom Laeq < 35 dB (A).

Objekt spada v III. cono varstva pred hrupom, kjer je dovoljena mejna raven hrupa Lpovn < 60 dB
(A) in Lnoz < 50 dB (A). Ker je ocenjen vpliv hrupa zaradi cestnega prometa v garazi vecji kot
predpisana meja, upostevamo racunsko oceno dejanske obremenitve s hrupom, ki znasa 70 dB.

V nadaljevanju preverimo ali locilna konstrukcija izpolnjuje zahtevano zvocno izolirnost.

IzraCun nivoja hrupa v prostoru izvedemo po SIST EN12354-3 0z.TSG-1-005:
Lnotri = Lzunaj,2m — (R'w,r+ Cir,f) + 10log (S¢/A) - ALss

kjer so:

Lnotri - raven hrupa v varovanem prostoru, dB(A)

Lzunaj,2m - raven hrupa 2 m od fasadne pregrade na zunanji strani, dB(A)
R'w f - zvocna izolirnost fasade, ki pripada varovanemu prostoru, dB
Cirf - korekcija za spektralno prilagoditev

Sy - povrsina deleZa fasade, ki pripada varovanemu prostoru, m?
A - ekvivalentna asorpcijska povrsina varovanega prostora, m?
ALgs - korekcija zaradi vpliva oblike fasade

5.1. Fasada - 30cm

Preverimo locilno konstrukcijo z betonskimi votlaki debeline 30 cm. Sestava konstrukcije je
naslednja:

zakljuéni sloi / /

12cm toplotna izolacija (kamena volna) / /

30cm betonski votlaki X 1600 kg/m3 480 kg/m?
0,5cm lepilo X 1800 kg/m?3 9 kg/m?
0,7cm stenska keramika X 1800 kg/m?3 12,5 kg/m?
Povrsinska masa nosilne stene znasa 501,5 kg/m?

Ovrednotena zvocna izolirnost opecne konstrukcije (po podatkih proizvajalca) pri direktnem prenosu
je Rod,w = 59,3 dB.

St. elaborata: 042-05-20 EZH 7/14
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5.1.1. Raven zunanjega hrupa v prostoru

V opazovanje vzamem prostor PRVA POMOC. Ta prostor bo zaradi lege, volumna in po pri¢akovanjih
najbolj obremenjen z zunanjim hrupom.

2 ~ IZ.usm*
4.65m* S s4.2-v1

PRVA POMOC
7.90m?

Stranskega prenosa glede na t¢. 4.3 SIST EN 12354-3 ne racunamo posebej, ampak upostevamo
pavsalno vrednost (-) 2 dB.

Sedaj lahko izratunamo nivo zvoka za dnevni ¢as v prostoru Ldan po enacbi iz poglavja 5.0. Za
izracun Ldan, upoStevam ocenjen nivo hrupa cestnega prometa, 70 dB(A).

Lzunaj,Zm (dan) -70 dB(A)

R'w,¢ -57,3dB

St - 14,1 m?

A - 5,7 m? pri volumnu prostora 17,4 m?
ALrss -0dB

Lnotri = Lzunaj,2m — R'w,r+ 10log (S/A) - ALss
Lnotri = 16,6 dB‘Az

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

Konstrukcija zadostuje kriterijem iz TSG-1-005:2012, preglednica 2.
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5.2. Fasada - 20cm

Preverimo Se locCilno konstrukcijo z betonskimi votlaki debeline 20 cm. Sestava konstrukcije je
naslednja:

zakljuéni sloi / /

12cm toplotna izolacija (kamena volna) / /

20cm betonski votlaki X 1600 kg/m?3 320 kg/m?
0,5cm lepilo X 1800 kg/m3 9 kg/m?
0,7cm stenska keramika X 1800 kg/m?3 12,5 kg/m?
Povrsinska masa nosilne stene znasa 341,5 kg/m?

Ovrednotena zvocna izolirnost opecne konstrukcije (po podatkih proizvajalca) pri direktnem prenosu
je Rod,w = 53,0 dB.

5.2.1. Raven zunanjega hrupa v prostoru
V opazovanje vzamem prostor SKLADISCE/SERVIS.

7
kompresor

12,00
& &

SKLADISCE
SERVIS
17.16m?

54.1-V4

vrata-V3

Stranskega prenosa glede na té. 4.3 SIST EN 12354-3 ne radunamo posebej, ampak upostevamo
pavsalno vrednost (-) 2 dB.
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Sedaj lahko izracunamo nivo zvoka za dnevni ¢as v prostoru Ldsan po enacbi iz poglavja 5.0. Za
izracun Ldan, upoStevam ocenjen nivo hrupa cestnega prometa, 70 dB(A).

Lzunaj,2m (dan) -70 dB(A)

R'w,f - 53,0dB

Sr -8,6m?

A - 12,3 m? pri volumnu prostora 37,7 m?
ALrss -0dB

Lnotri = Lzunaj,2m — R'w,r+ 10log (S¢/A) - ALrss
Lnotri = 17,4 dB(A)

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

Konstrukcija zadostuje kriterijem iz TSG-1-005:2012, preglednica 2.

6. HRUP OBRATOVALNE OPREME

6.1. Vodovodne instalacije in kanalizacijski odvodi

Zahteva, da ni presezen nivo hrupa Lar,max < 35 dB(A) (ambulanta - prva pomoc) zaradi uporabe
instalacijskega sistema bo izpolnjena, ¢e bodo vgrajene ustrezne iztoCne pipe, kolena in mehka
pritrditev instalacijskih cevi.

6.2. Prezracevanje

Objekt bo prisilno prezracevan, zato je potrebno sistem ustrezno projektirati (dusilniki, izolacija
kanalov, spoji kanalov, Sobe,...), da nivo hrupa ne preseze mejne vrednosti Larmax < 35 dB(A)
(ambulanta - prva pomoc).

V objektu bo 1 prezracevalna naprava, in sicer:
o Skate park - pod stropom etaze.

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 prepreci prenos
zvoka v zraku po prezracevalnih kanalih med sosednjimi prostori, ki so obcutljivi na hrup.

Predlagamo vgradnjo dusilnikov zvoka na vstopu kanala v prostor.

Opomba:
Opozoriti je potrebno tudi na ustrezno izvedbo izolacije pred udarnim zvokom oz. ustrezno

namestitev klimatov (elasti¢no vpetje). Pri tem je treba upostevati njihove tehni¢ne karakteristike
(maso, frekvence vibracij klimatov, itd...). Ukrepi, ki so potrebni za preprecitev prenosa udarnega
zvoka na konstrukcije stavbe, morajo biti ustrezno reseni in opisani v projektu strojnih instalacij.
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7. OBVLADOVANJE ODMEVNEGA HRUPA

Predpis zahteva, da se preveri tudi odmevni hrup v prostorih, kjer se dalj ¢asa zadrzujejo uporabniki
(skate park). Gre v bistvu za zmanjSanje posredne (odmevne) komponente hrupa. Odmevni hrup v
prostoru je odvisen od dolzine odmevnega casa. V akusti¢no neurejenem prostoru je odmevni Cas
praviloma precej daljSi od optimalnega, zato je tak prostor odmeven in hrupen. Odmevni cas
skrajSamo oz. prilagodimo optimalni vrednosti s poveCanjem absorpcije zvoka v prostoru, tj. z
namestitvijo materialov ali konstrukcij, ki imajo velik koeficient absorpcije zvoka a.

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

AL=10 xlog T1/T2

Kjer je:

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

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

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

Znizanje splosne ravni hrupa, dosezemo s povecanjem zvocCne absorpcije na povrsinah obravnavanih
prostorov (strop, stena, tla,...).

7.1. Akusticne obloge

Za doseganje akusti¢nega ugodja v obravnavanih prostorih, je potrebno:
1. Doloditi lokacijo namestitve akusti¢nih oblog.
2. Dolociti min. absorbcijske lastnosti akusti¢nih oblog,
3. doloditi min. povrsino akusti¢nih oblog, potrebnih za namestitev v posamezen prostor.

Za objekt, obravnavan v Elaboratu velja:

1. Zaradi potreb po akusti¢ni ureditvi ter najenostavnejsi moznosti namestitve, se bodo akusti¢ne
obloge namestile na stropne povrsine obravnavanih prostorov.

2. Za dolocitev potrebne povrsine akusti¢ne obloge izberemo material, ki bo hkrati skrbel za toplotno
in zvocno izolacijo, in sicer Knauf Insulation Heraklit Tektalan A2-E3 z naslednjimi absorpcijskimi
lastnostmi:

F(Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
a 0,72 0,71 0,96 1,00 1,01 0,89

oz. ekvivalentno z: aw = 1,00

3. Povrsina akusti¢nih oblog, ki bodo namescee na strop, je 100% stropne povrsine prostora.
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7.1.1. Skatepark

V opazovanje vzamemo celoten prostor skateparka (severni in juzni del) v objektu pred in po

dodanim absorbcijskim materialom.

Odmevni cas pred dodano absorbcijo:

Bocni elementi povrsina srednje vrednosti oktav (Hz)
prostora S
- 125 | 250 500 1000 | 2000 | 4000
koeficient absorpcije a, ekvivalentna absorpcijska povr$ina A [m?]
o IA la IA la IA la IA la IA la lA
TLA
beton 1066,6 0,01 | 10,67 | 0,02 | 21,33 | 0,02 | 21,33 | 0,02 | 21,33 | 0,02 | 21,33 | 0,02 | 21,33
keramika 127,7 0,01 1,28 | 0,01 1,28 | 0,01 1,28 | 0,01 1,28 | 0,02 2,55 | 0,02 2,55
STROP
beton 1260 0,03 | 37,80 | 0,03 | 37,80 | 0,02 | 25,20 | 0,03 | 37,80 | 0,04 | 50,40 | 0,05 | 63,00
STENE
neometana stena 1222 0,03 | 36,66 | 0,03 | 36,66 | 0,03 | 36,66 | 0,04 | 48,88 | 0,05 | 61,10 | 0,07 | 85,54
481,3 0,15 | 72,20 | 0,20 | 96,26 | 0,10 | 48,13 | 0,09 | 43,32 | 0,10 | 48,13 | 0,12 | 57,76
OSB plosce
DRUGO
17,4 0,25 4,35 0,20 | 3,48 | 0,15 2,61 0,10 1,74 | 0,08 1,39 | 0,07 1,22
vrata (lahka)
162,95 196,81 135,21 154,35 184,91 231,40
SA
Volumen prostora [m?] 7341,2
Odmevni ¢as T [s] 7,34 6,08 8,85 7,75 6,47 5,17
Prvotni odmevni cas T1 (s) 6,94
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Odmevni ¢as po dodani absorbciji:

Bocni elementi ;S)ovrsina srednje vrednosti oktav (Hz)
rostora
P ) 125 | 250 500 1000 | 2000 | 4000
koeficient absorpcije a, ekvivalentna absorpcijska povrsina A [m?]
‘A ‘a ‘A o] A ‘u ‘A o] ‘A ‘a ‘A

TLA
beton 1066,6 0,02 21,33 | 0,02 21,33 | 0,04 | 42,66 | 0,05 53,33 | 0,05 53,33 | 0,10 | 106,66
keramika 127,7 0,01 1,28 [ 0,01 | 1,28 |[001| 1,28 |001| 1,28 |002| 255 |0,02]| 255
STROP
akusti¢no obdelan strop - | 1260 0,72 907,20 | 0,71 | 894,60 | 0,96 | 1209,60 | 1,00 | 1260,00 | 1,01 | 1272,60 | 0,89 | 1121,40
Tip A (tektalan Heraklit)
STENE
neometana stena 1222 0,02 24,44 | 0,03 36,66 | 0,03 36,66 | 0,03 36,66 | 0,04 | 48,88 | 0,07 | 85,54

481,3 0,15 72,20 | 0,20 | 96,26 | 0,10 | 48,13 | 0,09 | 43,32 | 0,09 | 43,32 | 0,10 | 48,13
OSB plosce
DRUGO

17 0,25 4,25 0,20 3,40 0,15 2,55 0,10 1,70 0,08 1,36 0,07 1,19
vrata (lahka)

1030,69 1053,53 1340,88 1396,28 1422,04 1365,47

SA
Volumen prostora [m?] 7341,2
Odmevni cas T [s] 1,16 1,14 0,89 0,86 0,84 0,88
Odmevni €as po abs.T2 (s) 0,96
Sedaj lahko izraCunamo zmanjSanje ravni hrupa v prostoru zaradi namestitve ucinkovitih

absorberjev zvoka na strop (100%):

AL=10 x log T1/T2

AL=10 x log 6,94/0,96

AL= 8,59 dB

Izracunamo, da bo raven hrupa zaradi uporabe primernega absorpcijskega materiala na stropu
zniZzana za 8,59 dB.
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8. SKLEP

NA OSNOVI OCENE PROJEKTNE DOKUMENTACIJE UGOTAVLJAMO, DA BO PREDPISANA
MINIMALNA ZVOCNA IZOLACIJA STEN IN STROPOV DOSEZENA, CE BODO UPORABLIJENI 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.les.

maj 2020

14/14 St. elaborata: 042-05-20 EZH




