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1. uvobD

Podjetje CURK arhitektura d.o.o, nam je narocilo izdelavo elaborata zascite pred hrupom.

Predmet projekta je dozidava dveh ucilnic_(P+1N) in nadzidava ene ucCilnice (1IN) na
severozahodnem delu obstojeCega objekta B, OS Sostro. Zaradi zakonskih sprememb se osnovne
Sole soocajo z veliko prostorsko stisko, ki jo trenutno reSujejo z reorganizacijo obstojecih prostorov
Sole. Kar pomeni, da z improviziranimi prostorskimi resitvami izvajajo zahtevani Solski program. Z
novo predvideno dozidavo in nadzidavo se Stevilo u¢encev oz. uporabnikov ne bo povecevalo.

Dozidani del se bo po vertikalnem gabaritu, zasnovi strehe ter zunanjemu izgledu zgledoval po
obstojeCem objektu B OS Sostro in ne bo presegel maksimalne viSine slemena obstojecega objekta
B (9,90m). Vhod je obstojec.

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. élenom 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% - 12630 - Stavbe za izobrazevanje in znanstvenoraziskovalno delo

2. PREDLOZENA DOKUMENTACIJA

- Arhitektura - faza: PZI, izdelal: CURK arhitektura d.o.o., Ukmarjeva ulica 4, 1000 Ljubljana,
Stevilka projekta 06/21, julij 2021.

3. IZHODISCA ZA DELO - TEH. NORMATIVI

e [1] Pravilnik o zasciti pred hrupom v stavbah (Ur.l. RS, §t. 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 12354-1:2017 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

4/24 St. elaborata: 087-07-21 EZH
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4. ZA§(":'I'I"'A PRED PROMETNIM HRUPOM IN HRUPOM
OKOLISKE DEJAVNOSTI

4.1. Nicno stanje hrupa na obmocju

béina

Obmodje
obdelave

Ceste ﬂg.ﬂ@l

EX
Slika 1: Obmocje obdelave (vir: Urbinfo)

V okolici obmocja so naslednji pomembni obstojedi viri hrupa:
=  okoliSka dejavnost,

= splosni hrup ozadja,

=  cestni promet po okoliskih cestah.

Opozorilo! l

Javni i ijski sistem omogoca jen vpogled v

podatke, velja le za tocko, na katero ste kiiknili in ne zajema vseh vsebin
lokacijske informacije. Za popolno lokacijsko informacijo se v éasu uradnin
ur obmite na lokacijsko sluZzbo Oddelka za urejanje prostora MOL,
Poljanska 28, 1000 Ljubljana.

Stopnja varstva pred Obmogje Ill. stopnje varstva pred
hrupom pom

30M e—

Slika 2: Stopnja varstvavpre
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V skladu z Uredbo o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju (Ur. I. RS st. 105/05, 34/08, 109/09,
62/10) se obravnavano lokacijo uvrsti v III. cono varstva pred hrupom, (obmocje povrsin
podrobnejSe namenske rabe prostora, na katerih je dopusten poseg v okolje, ki je manj motec
zaradi povzrocanja hrupa — mesano obmocje), kjer so mejne dnevne in nocne ravni hrupa podane v
tabeli 1. Obravnavano obmocje je naravno in bivalno okolje.

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

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

Maksimalno Maksimalno Maksimalno
Namembnost prostora dovoljena dan dovoljena dovoljena

dB(A) vecer dB(A) no¢ dB(A)
Ucilnice 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 hamembnosti, 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)

Ucilnice 40

4.2.3. Predpisane vrednosti zvocne izolacije locCilnih 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.

6/24 St. elaborata: 087-07-21 EZH
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5. ZASCITA PRED ZUNANJIM HRUPOM

V stavbi se nahajajo prostori (ucilnice), za katere velja kriterij zasCite pred zunanjim hrupom
Laeqg < 35 dB (A) (dan). Glede na to, da objekt spada v III. cono varstva pred hrupom, je dovoljena
mejna raven hrupa Loww < 60 dB (A). V nadaljevanju preverimo ali fasadna stena skupaj z okni
izpolnjuje zahtevano zvocno izolirnost.

IzraCun nivoja hrupa v prostoru izvedemo po SIST EN12354-3 0z.TSG-1-005:
Lnotri = Lzunaj2m = (R'w,f+ Ctr,r) + 10|Og (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
Cir r - korekcija za spektralno prilagoditev

Sf - povrsina deleza fasade, ki pripada varovanemu prostoru, m?
A - ekvivalentna asorpcijska povrsina varovanega prostora, m?
Alyss - korekcija zaradi vpliva oblike fasade

5.1. Fasada

Sestava konstrukcije:

1cm notranji omet X 1800 kg/m?3 18 kg/m?
20cm AB stena X 2300 kg/m?3 460 kg/m?
16cm toplotna izolacija (kamena volna) X 100 kg/m?3 16 kg/m?
zakljuéni omet / /
Povrsinska masa stene znasa 494 kg/m?

Ovrednotena zvocna izolirnost locilnega elementa (AB stena+omet) je Rsw = 58,5 (-2,-7) dB,
izraCunana po standardu [5], izolirnost pred zvokom v zraku pa je Rpd,w+C= 56,5 dB. IzboljSanje
zaradi lepljene in sidrane toplotne izolacije, izracunamo po dodatku D [5]. Resonancna frekvenca
sistema znasa fo = 157,5 Hz, ARw = 1,0 dB.

Skupna ovrednotena zvocna izolirnosti konstrukcije pri direktnem prenosu je tako Rpod,w = 57,5 dB.

St. elaborata: 087-07-21 EZH 7/24
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5.1.1. Raven zunanjega hrupa v prostoru

V opazovanje vzamem prostor 1 (ucilnica 1 PT) v pritli¢ju prizidka. Ta del fasade bo glede na vecjo
povrsino zasteklitve in po pricakovanjih najbolj obremenjen z zunanjim hrupom.

Predvidena so okna s trojno termoizolacijsko zasteklitvijo. Za izracun uporabimo zvocno izolirnost
oken R'w,okna+C = 33 dB. Pri tem imamo v mislih gradbeno zvocéno izolirnost vgrajenih oken.
Proizvajalec mora po TSG-1-005, t¢. 1.1 dokazati ustreznost z laboratorijsko meritvijo, ki dokazuje
da je zvocCna izolirnost teh elementov izmerjena v laboratoriju za 2 dB vecja od zvocne izolirnosti, ki
je predpisana na zgradbi. _

Ker gre za kombinacijo razlicnih sestav okna + fasada izraCunamo rezultirajoco zvocno izolirnost
fasadne stene skupaj z okni:

Povrsina oken: S1 = 20,7 m? ; (R wr: = 35 dB)
Povrsina fasade (neto): S2 = 69,0 m? ; (R wr2 = 57,5 dB)
Skupna povrsina: Sf = 89,7 m?

Po TSG-1-005, tocka 2.2 sledi:
R'wrres = 57,5 - 10log(1+(20,7/89,7) X (1001 x(57,5-35) _ 1))
R'w,R,res = R'w,f = 39,3 dB.

Stranskega prenosa glede na t¢. 4.3 SIST EN 12354-3 ne racunamo posebej, ampak upostevamo
pavsSalno vrednost (-) 2 dB. Sedaj lahko izraCunamo nivo zvoka za dnevni Cas v prostoru Ldan poO
enacbi iz poglavja 5.0. Za izracun Ldan, upoStevam nivo hrupa po Uredbi, 60 dB(A).

Lzunaj,2m (dan) - 60 dB(A)

R'w,f -37,3dB

Sr -89,7m?

A - 80,4 m? pri volumnu prostora 246,6 m3
Alfs -0dB

Lnotri = Lzunaj,2m — R'w,r+ 10log (S¢/A) - ALss
Lnotri = 23,2 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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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
negativno vplivajo na zvocno izolirnost 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. Pomembna je tudi izvedba prezraevalnih kanalov, ki morajo biti na vsakem dovodu in
odvodu iz prostora opremljeni z dusilci. Pri tem so misljeni vsi prostori obcutljivi na hrup.

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

izolirnosti:

Locilna pregrada

Izolacija (dB)

Stena med udilnicama, stena med ucilnico in kabinetom, stena med

ucilnico in prostorom za druge namene (preglednica 9, tocka 9.1) R'w 2z 52 dB
Stena med ucilnico ali kabinetom in hodnikom, v katero so vgrajena R\ > 47 dB
vrata (preglednica 9, tocka 9.7) =

Stena brez vrat med ucilnico ali kabinetom in hodnikom ali stopniS¢em R > 52 dB

(preglednica 9, tocka 9.7)

6.1. Stena med ucilnicama

Obravnavamo AB steno med prostorom 1 (ucilnica 1 PT) in prostorom UO.1 (ucilnica obstojeca 1) v

pritli¢ju prizidka. Predpostavimo, da je prostor 1 (ucilnica 1 PT) sprejemni prostor.

[
L] | L]
ﬁiﬂ: f;wm
|D_ O E
R | O]
Lo
Sestava konstrukcije (NZ1):
notranja obdelava (omet, oplesk) / /
2x1,25cm MK plosca X 900 kg/m3 22,5 kg/m?
12,5cm podkonstrukcija (vmes mineralna izolacija) / /
20cm AB stena X 2300 kg/m?3 460 kg/m?
20cm obstojeca AB stena X 2300 kg/m3 460 kg/m?
Povrsinska masa stene znasa 942,5 kg/m?

Ovrednotena zvocna izolirnost locilnega elementa je Rs,w = 69,1 dB, izraCunana po standardu [5].
IzboljSanje zaradi upogibno mehke obloge izracunamo po dodatku D [5]. Resonancna frekvenca

sistema znasa fo = 32,2 Hz, ARw = 9,7 dB. Iz izracuna sledi, da znasa skupna zvocna izolirnost

konstrukcije Rpa,w = 78,8 dB.

St. elaborata: 087-07-21 EZH
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Stranske elemente predstavljajo:

- Talna konstrukcija, tip spoja (E.3), dolzina spoja Ir = 6,38 m

- Stropna konstrukcija, tip spoja (E.3), dolzina spoja Ir = 6,38 m
- AB stena proti predprostoru, tip spoja (E.3), dolzina spoja Ir = 3,90 m
- AB fasadna stena, tip spoja (E.3), dolzina spoja Ir = 3,90 m

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

- Talna konstrukcija je 67,6 dB
- Stropna konstrukcija je 66,6 dB

- AB stena proti predprostoru je 57,9 dB

- AB fasadna stena je 57,5 dB

VHODNI PODATKI ELEMENTI SPOII
m' Rod,w m's/m' KFs KFd Kbt S It

(kg/m?) | (dB) (@8) | (3B) | (aB) | (m>) | (m)

AB STENA 942,5 | 78,8 24,90

(Fp KONSTRUKEDA 1 's00,0 | 67,6 | 1,60 | 8,80 | 5,94 | 594 | 0,00 | 638

oo Do) ONSTRUKEDA | s46,0 | 66,6 | 1,73 | 9,36 | 6,02 | 6,02 | 0,00 | 6,38

(P gy (EOPROSTOR'| 460,0 | 57,9 | 2,05 | 10,65 6,25 | 6,25 | 0,00 | 3,90

(LA STENA 494,0 | 585 | 1,91 |10,10| 6,15 | 6,15 | 0,00 | 3,90

Glede na IZRACUN (SIST EN 12354-1, enacbi (27) in (28)), znasa ovrednotena gradbena

zvocna izolirnost konstrukcije:

R’W = —10|Og (10 —Rpg,w/10 + 210 R /10 + 210 —Rprw/10 + 210 _RFd,W/]'O)

R'w = 69,86 ~ 69 dB.

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

10/24
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6.2. Stena med ucilnico in hodnikom, v katero so vgrajena vrata

Obravnavamo MK steno med prostorom 10 (ucilnica 3 ND) in prostorom 9 (hodnik) v 1.nadstropju
objekta. Predpostavimo, da je prostor 10 (ucilnica 3 ND) sprejemni prostor.

Sestava konstrukcije (NZ8):

notranja obdelava (omet, oplesk) / /
2x1,25cm MK plosca X 900 kg/m?3 22,5 kg/m?
15cm podkonstrukcija (vmes mineralna izolacija) / /
2x1,25cm MK plosca X 900 kg/m?3 22,5 kg/m?
notranja obdelava (omet, oplesk) / /
Povrsinska masa stene znasa 45 kg/m?

Ovrednotena zvocna izolirnost MK konstrkcije pri direktnem prenosu Rod,w za npr. Knauf W115
(debelina izolacije 2x7,5cm) znaSa 68 dB.

Stranske elemente predstavljajo:
- Talna konstrukcija, tip spoja (E.7), dolzina spoja Ir = 5,05 m
- Stropna konstrukcija, tip spoja (E.7), dolzina spoja Ir = 5,05 m
- AB stena proti predprostoru, tip spoja (E.7), dolzina spoja Ir = 4,90 m
- AB stena proti hodniku, tip spoja (E.7), dolzina spoja Ir = 4,45 m

Ovrednotene zvocne izolirnosti posameznih elementov pri direktnem prenosu Rpd,w:
- Talna konstrukcija je 65,5 dB
- Stropna konstrukcija je 50,0 dB
- AB stena proti predprostoru je 57,9 dB
- AB stena proti hodniku je 76,8 dB
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VHODNI PODATKI ELEMENTI SPOJI
m' Robd,w m's/m’s KFf KFd Kbs S It
(kg/m?) | (dB) ) (dB) | (dB) | (dB) | (m?) | (m)
MK STENA 45,0 68,0 22,90
IFAI':N?;%\ISTRUKCUA 500,0 65,5 0,09 | 23,98 | 20,46 | 20,46 | 0,00 5,05
Foop Do) CONSTRUKEDA | "50,0 | 50,0 | 0,90 | 4,54 | 9,54 | 9,54 | 0,00 | 505

(o gy REDPROSTOR | 460,0 | 57,9 | 0,10 |23,04|20,10 20,10 | 0,00 | 4,90

AB STENA PROTI
HODNIKU (F = f = 4)

597,5 76,8 0,08 |26,03|21,23| 21,23 | 0,00 | 4,45

Glede na IZRACUN (SIST EN 12354-1, enacbi (27) in (28)), znasa ovrednotena gradbena
zvocna izolirnost konstrukcije:

R'w = -10log (10 Rosw/10 4 510 Rew/10 4 510 ~Roww/10 4 510 ~Reaw/10)

R'w = 60,00 = 60 dB.

Konstrukcija zadostuje kriterijem iz TSG-1-005:2012, preglednica 9, tocka 9.7, ki znasa R'w = 47 dB.

6.3. Stena brez vrat med ucilnico in hodnikom

Obravnavamo AB steno z dodatno MK oblogo med prostorom 10 (ucilnica 3 ND) in prostorom 12
(hodnik) v 1. nadstropju objekta. Predpostavimo, da je prostor 10 (ucilnica 3 ND) sprejemni prostor.
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Sestava konstrukcije (NZ9):

notranja obdelava (omet, oplesk) / /

25cm AB stena X 2300 kg/m?3 575 kg/m?
19cm podkonstrukcija (vmes mineralna izolacija) / /
2x1,25cm MK plosca X 900 kg/m?3 22,5 kg/m?
notranja obdelava (omet, oplesk) / /
Povrsinska masa stene znasa 597,5 kg/m?

Ovrednotena zvocna izolirnost loCilnega elementa (AB stena) je Rsw = 61,5 dB, izracunana po
standardu [5]. IzboljSanje zaradi upogibno mehke obloge izracunamo po dodatku D [5]. Resonancna
frekvenca sistema znasa fo = 26,3 Hz, ARw = 15,3 dB. Iz izracuna sledi, da znasa skupna zvoc¢na
izolirnost konstrukcije Rpd,w = 76,8 dB.

Stranske elemente predstavljajo:
- Talna konstrukcija, tip spoja (E.3), dolzina spoja Ir = 8,80 m
- Stropna konstrukcija, tip spoja (E.3), dolzina spoja Ir = 8,80 m
- MK stena proti hodniku, tip spoja (E.7), dolzina spoja Ir = 5,08 m
- AB fasadna stena, tip spoja (E.3), dolzina spoja Ir = 5,08 m

Ovrednotene zvocne izolirnosti posameznih elementov pri direktnem prenosu Rpd,w:
- Talna konstrukcija je 65,6 dB
- Stropna konstrukcija je 50,0 dB
- MK stena proti hodniku je 68,0 dB
- AB fasadna stena je 58,5 dB

VHODNI PODATKI ELEMENTI SPOII
m' Rod,w m's/m’ KFf KFd Kpos S If
(kg/m?) | (dB) (@8) | (3B) | (aB) | (m®) | (m)
AB STENA Z MK OBLOGO | 597,5 | 76,8 44,70
(Ff SN STROKERA T s00,0 | 65,5 | 1,20 | 6,83 | 573 | 573 | 0,00 | 8,80
(Fop Doy CONSTRUKERA | “s0,0 | 50,0 | 11,95 |27,51|12,32| 12,32 | 0,00 | 8,80
(g gy DA 45,0 | 68,0 | 13,28 | 26,03 | 21,23 | 21,23 | 0,00 | 5,08
(g STENA 494,0 | 585 | 1,21 | 6,90 | 574 | 574 | 0,00 | 5,08

Glede na IZRACUN (SIST EN 12354-1, enacbi (27) in (28)), znasa ovrednotena gradbena
zvocna izolirnost konstrukcije:

R'w = -10log (10 “Resw/10 4 510 Rew/10 4+ 510 “Row/10 4 510 ~Reaw/20)

R'w = 70,09 = 70 dB.

Konstrukcija zadostuje kriterijem iz TSG-1-005:2012, preglednica 9, tocka 9.9, ki znasa R'w = 52 dB.
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6.4. Navodila za izvedbo

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)

LY

Y
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=4
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) E— q
SIS
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PREBOJI CEZ PREDELNE STENE

Prebojem cCez predelne stene oz. mavcéno 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,
elasti¢cnim materialom (npr. silikonski kit ali ekspandirana guma). Slabo izvedeni preboji ali
nezatesnjene odprtine lahko dodobra unicijo ves izolativni ucinek!
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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), priporocamo
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 priporo¢amo uporabo elastificiranega ekspandiranega polistirena.

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

Lodilna pregrada Izolacija (dB)
Medetazna konstrukcija R'w =2 52 dB
(preglednica 9, tocka 9.12) L'nw < 58 dB

7.1. Medetazna konstrukcija - T2

Medetazna konstrukcija je izvedena kot plavajoci estrih na AB plos¢i. Obravnavamo medetazno
konstrukcijo med prostorom 6 (ucilnica 2 ND) v 1. nadstropju in prostorom 1 (ucilnica 1 PT) v
pritli¢ju objekta. Predpostavimo, da je prostor 1 (ucilnica 1 PT) v pritli¢ju sprejemni prostor.

-0,825 ‘ 6?\:-1:&“\\&“

Sestava konstrukcije (T2):

PVC / /
izravnalna masa / /
6cm armirani cementni estrih X 2200 kg/m?3 132 kg/m?
0,2cm locilna PE folija / /
4cm izolacija (EPS) / /
18cm AB plosca X 2300 kg/m?3 414 kg/m?
Povrsinska masa znasa 546 kg/m?
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Izolirnost pred zvokom v zraku:

Ovrednotena zvocna izolirnost nosilne AB konstrukcije pri direktnem prenosu je Rpdw = 56,1 dB,
izraCunana po standardu [5]. IzboljSanje zaradi plavajoCega estriha izradunamo po dodatku D [5].
Resonancna frekvenca sistema znasa fo = 61,9 Hz, ARw =

Stranske elemente predstavljajo:

- AB stena sosednje ucilnice, tip spoja (E.3), dolZina spoja Ir= 6,4 m

10,5 dB. Skupna ovrednotena zvocna
izolirnosti konstrukcije pri direktnem prenosu je Rod,w = 66,6 dB.

- AB stena proti predprostoru, tip spoja (E.7), dolzina spoja Ir= 3,4 m

- AB fasadna stena, tip spoja (E.4), dolzina spoja Ir= 23,0 m

Ovrednotene zvocne izolirnosti posameznih elementov pri direktnem prenosu Rpd,w:
- AB stena sosednje ucilnice je 76,8 dB
- AB stena proti predprostoru je 57,9 dB
- AB fasadna stena je 58,5 dB

VHODNI PODATKI ELEMENTI SPOII
m' Rod,w m's/m' KFs KFd Kbt S It
(kg/m?) | (dB) (dB) | (dB) | (dB) | (m?) | (m)

MEDETAZNA
KONSTRUKCDIA >46,0 | 666 63,25
AB STENA SOSEDNJE
OCIENICE (5 = 2 15 942,5 | 76,8 | 0,558 | 2,68 | 6,02 | 6,02 | 0,00 | 6,40
(P g0y TREPPROSTOR| 4600 | 57,9 | 1,19 | 678 | 573 | 573 | 0,00 | 3,40
(e Dy STENA 494,0 | 58,5 | 1,11 | 6,32 | 571 | 571 | 0,00 | 23,00

Glede na IZRACUN (SIST EN 12354-1, enacbi (27) in (28)), znasa ovrednotena gradbena

zvocna izolirnost konstrukcije:

R’W = —10|Og (10 —Rpg,w/10 + 210 R /10 + 210 —Rprw/10 + 210 _RFd,W/]'O)

R'w = 63,12 = 63 dB.
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Izolirnost pred udarnim zvokom:

Vhodni podatki:
- Masa estriha (obloge) me': 132 kg/m?
- masa plosc¢e mp': 414 kg/m?
- Stopnja dinamicne togosti zvo¢ne izolacije (min.) — EPS: s' = 15 MN/m?3

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

Lnw,eq = 164-35 log (mp' / 1 kg/m?) dB
Ln,w,eq = 72,4 dB

e Ovrednoteno izboljSanje izolacije pred udarnim zvokom plavajocega poda:

ALw =30 log (f/fo) = 30 log (500 / (160v/(s' / me')) = 29,0 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'ow =72,4-29,0 + 2
L'n,w = 45,4 dB

Konstrukcija zadostuje kriterijem iz TSG-1-005:2012, preglednica 9, tocka 9.12, ki znasa
R'w =52dBinL'nw < 58 dB.

7.2. Medetazna konstrukcija - T3

Medetazna konstrukcija je izvedena kot plavajoci estrih na AB plosSci. Obravnavamo medetazno
konstrukcijo med prostorom 10 (ucilnica 3 ND) v 1. nadstropju in prostorom 3 (ucilnica teh. pouk) v
pritli¢ju objekta. Predpostavimo, da je prostor 3 (ucilnica teh. pouk) v pritli¢ju sprejemni prostor.

TEHN 40,03
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Sestava konstrukcije (T3):

PVC / /
izravnalna masa / /
6cm armirani cementni estrih X 2200 kg/m?3 132 kg/m?
0,2cm locilna PE folija / /
4cm izolacija (EPS) / /
16cm AB plosca X 2300 kg/m?3 368 kg/m?
Povrsinska masa znasa 500 kg/m?

Izolirnost pred zvokom v zraku:

Ovrednotena zvocna izolirnost nosilne AB konstrukcije pri direktnem prenosu je Rpdw = 54,2 dB,
izracunana po standardu [5]. IzboljSanje zaradi plavajocega estriha izracunamo po dodatku D [5].
Resonancna frekvenca sistema znasa fo = 62,9 Hz, ARw = 11,3 dB. Skupna ovrednotena zvocna

izolirnosti konstrukcije pri direktnem prenosu je Rod,w = 65,5 dB.

Stranske elemente predstavlj

ajo:

- AB stena proti delavnici, tip spoja (E.3), dolzina spoja Ir= 5,1 m

- AB fasadna stena, tip spoja (E.4), dolzina spoja Ir= 13,1 m

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

- AB stena proti delavnici je 70,9 dB

- AB fasadna stena je 58,5 dB

VHODNI PODATKI ELEMENTI SPOJI
m' Rod,w m's/m’s KFrr KEed Kof S If
(kg/m?) | (dB) (dB) | (dB) | (dB) | (m?) | (m)

MEDETAZNA
KONSTRUKCDJA >00,0 | 655 44,87
AB FASADNA PROTI
DELAVNIGL (F ~F 2 1) 482,5 | 70,9 | 1,04 | 8,44 |21,86| 21,86 | 0,00 | 5,10
(e ooy ASTENA 494,0 | 58,5 | 1,01 | 505 |10,05| 10,05 | 0,00 | 13,10

Glede na IZRACUN (SIST EN 12354-1, enacbi (27) in (28)), znasa ovrednotena gradbena

zvocna izolirnost konstrukcije:

R’W = -10|Og (10 —Rpgw/10 + 210 =R w/10 + 210 —-Rprw/10 + 210 _RFd,W/]-O)

R'w = 63,48 ~ 63 dB.
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Izolirnost pred udarnim zvokom:
Vhodni podatki:

Masa estriha (obloge) me': 132 kg/m?
masa plosc¢e mp': 368 kg/m?
Stopnja dinamicne togosti zvocne izolacije (min.) - EPS: s' = 15 MN/m?3

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

Lnw,eq = 164-35 log (mp' / 1 kg/m?) dB
Ln,w,eq = 74,2 dB

e Ovrednoteno izboljSanje izolacije pred udarnim zvokom plavajocega poda:

ALw =30 log (f/fo) = 30 log (500 / (160v/(s' / me')) = 29,0 dB

e Korekcijski faktorja K za stranski prenos glede na povprec¢no povrsinsko gostoto stranskih
elementov je +2 dB.

Ovrednotena normirana raven zvocnega tlaka udarnega zvoka:

L|n,w = Ln,w,eq = ALW + K
L'ow = 74,2 -29,0 + 2
L'n,w = 47‘2 dB

Konstrukcija zadostuje kriterijem iz TSG-1-005:2012, preglednica 9, tocka 9.12, ki znasa
R'w =52dBinL'nw < 58 dB.
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8. DOLOCITEV IZOLACIJSKIH VREDNOSTI POSAMEZNIH
ELEMENTOV

8.1. Okna - fasada

Zvocna izolirnost oken, vgrajenih v fasado objekta, uporabljena za izracun v tem elaboratu je
R'w,okna"'C = 33 dB.

Proizvajalec mora po TSG-1-005, té. 1.1 (1) dokazati ustreznost z laboratorijsko meritvijo, ki
dokazuje da je zvocna izolirnost teh elementov izmerjena v laboratoriju za 2 dB vecja od zvocne
izolirnosti, ki je predpisana na zgradbi in zagotoviti strokovno vgradnjo. To pomeni, da mora znasati
laboratorijska meritev oken Rw,okna+C 2 35 dB.

Pojasnilo — korekcija za spektralno prilagoditev

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

8.2. Vrata med ucilnico in hodnikom

Zvocna izolirnost vrat med udilnico in hodnikom, morajo biti R'w = 27 dB.

Proizvajalec mora po TSG-1-005, té. 1.1 (2) dokazati ustreznost z laboratorijsko meritvijo, ki
dokazuje da je zvocna izolirnost teh elementov izmerjena v laboratoriju za 5dB vecja od zvocne
izolirnosti, ki je predpisana na zgradbi in zagotoviti strokovno vgradnjo. To pomeni, da mora znasati
laboratorijska meritev vhodnih vrat v stanovanja Rw_= 32 dB.

9. HRUP OBRATOVALNE OPREME

9.1. Vodovodne instalacije in kanalizacijski odvodi

Zahteva, da ni presezen nivo hrupa 40 dB (A) (ucilnice) zaradi uporabe instalacijskega sistema bo
izpolnjena, ¢e bodo vgrajene ustrezne izto¢ne pipe, kolena in mehka pritrditev instalacijskih cevi.

9.2. Prezracevanje

Objekt bo prisilno prezraevan, zato je potrebno sistem ustrezno projektirati (dusilniki, izolacija
kanalov, spoji kanalov, Sobe,...), da nivo hrupa ne preseze mejne vrednosti 40 dB (A) (ucilnice).
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.
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10. OBVLADOVANJE ODMEVNEGA HRUPA

Predpis zahteva, da se preveri tudi odmevni hrup v prostorih, kjer se dalj c¢asa zadrzujejo
uporabniki, kot so npr. ucilnice, Solski veCnamenski prostori, telovadnice itd.... Gre v bistvu za
zmanjsanje posredne (odmevne) komponente hrupa. Odmevni hrup v prostoru je odvisen od dolzine
odmevnega casa. V akusti¢cno neurejenem prostoru je odmevni cas praviloma precej daljsi od
optimalnega, zato je tak prostor odmeven in hrupen. Odmevni c¢as 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 dolodi 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 zvoc¢ne absorpcije na povrsinah obravnavanih
prostorov (strop, stena, tla,...). Koeficienti absorbcije a predstavljajo delez zvoCne enerije, ki se ob
vpadu zvoclnega 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.

V elaboratu so prikazani znacilni primeri akusti¢ne ureditve posameznih prostorov vendar velja enak
nac¢in tudi za akusti¢cno 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. Doloditi lokacijo namestitve akusti¢nih oblog.

2. Doloditi min. absorbcijske lastnosti akusti¢nih oblog.
3. Doloditi min. povrsino akusti¢nih oblog, potrebnih za namestitev v posamezen prostor.

Za prostore, obravnavane v Elaboratu velja:

1. Predvidi se, da se bodo akusti¢ne obloge namestile na stropne povrsine posameznega
obravnavanega prostora.

2. Za dolocitev potrebne povrsSine akusticne obloge izberemo material, kjer je srednja
vrednost absorpcije po standardu SIST EN ISO 11654 najmanj razreda D
(mavénokartonski strop) z naslednjimi min. absorpcijskimi lastnostmi:

Akustiéni mavéno kartonski strop:

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
(kot npr. Knauf Cleaneo Akustik 6/18 R s standardno tkanino + mineralna volna 5cm - obeSalna visina 40cm)

3. Minimalna povrsina akusti¢nih oblog je 100% stropnih povrsin ucilnic.
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10.1.1. Udilnica

V opazovanje vzamemo udilnico 1. ucilnica 1 PT v pritli¢ju objekta. Preverimo vpliv, ki ga ima na
zmanjsanje ravni hrupa v prostoru namestitev ucinkovitih absorberjev zvoka v prostoru.

Odmevni Cas:
Optimalna vrednost odmevnega Casa za polno zasedeno ucilnico (prostornine 215,1 m?3), znaSa:
Topt.=0,55s (srednja vrednost v pasovih 500 Hz in 1000 Hz).

Izracunan odmevni ¢as v ucilnici (nezasedena), ki ni akusti¢no obdelana, znasa: Ti=1,84s.

Opravimo grob izraCun odmevnega ¢asa v polno zasedeni akusti¢no obdelani udilnici:

Bocni elementi povriina srednje vrednosti oktav (Hz)
prostora s 125 | 250 | so0 | 100 | 2000 | 4000
[m?]
koeficient absorpcije a, ekvivalentna absorpcijska povriina A [m?]
a|A|a|A|a|A|a|A|a|A|a|A

TLA

PVC 63,25 0,02| 1,27 0,02 1,27 ]10,04| 2,53 |0,05| 3,16 0,05 3,16 0,10 6,33 }

STROP

mavéno kartonski ;

akusti¢no obdelan 63,25 0,40| 25,30 0,45 28,46 |0,45| 28,46 [0,50| 31,63 0,45 | 28,46 | 0,50 31,63}

strop-Tip D }

STENE

ometanein }

opleskane gladke 86,5 0,02 1,73 0,03 2,60 |0,03|] 2,60 [0,03| 2,60 0,04 3,46 0,07 6,06 }

stene \
|

vrata (lesena) 1,90 0,25| 0,48 0,20 0,04 |0,15| 0,29 (0,10| 0,19 0,08 0,15 0,07 0,13 }

DRUGO

ucenci 45,00 0,33 ] 14,85 0,40 18,00 |(0,44| 19,80 [0,44( 19,80 | 0,45 | 20,25 | 0,45 20,25}

okna (veéslojna) 21,90 0,10 2,19 0,07 1,53 ]0,04| 0,88 |0,03| 0,66 0,02 0,44 0,02 0,44 }
|

lesena oprema 35,40 0,12| 4,25 0,18 6,37 (0,28 9,91 (0,30 10,62 | 0,32 | 11,33 | 0,37 13,10}

SA 50,06 58,27 64,46 68,65 67,25 77,92 }
|

Volumen prostora 215.1

[m’®]

Odmevni €as T2 [s] 0,70 0,60 0,54 0,51 0,52 0,45

Odmevni ¢as po abs.T2 (s)| 0,55

Sedaj lahko izradunamo zmanjSanje ravni hrupa v prostoru zaradi namestitve ucinkovitih
absorberjev zvoka na 55% stropnih povrsin:

AL=10 x log T1/T2
AL=10 x log 1,84/0,55

AL= 5,20 dB

Izracunamo, da bo raven hrupa zaradi uporabe primernega absorpcijskega materiala na 100%
stropnih povrsin, znizana za 5,20 dB.
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11. SKLEP

NA OSNOVI OCENE PROJEKTNE DOKUMENTACIJE UGOTAVLIJAMO, 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.Jed "
september 2021
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