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Prakticni primeri
Zmanjsevanja hrupa na
delovhnem mestu in v okolju
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ZmanjSevanje hrupa na delovnih mestih

Hrup je v vsakem primeru moteC. Dolgotrajna izpostavljenost hrupu na
delovnih mestih je skodljiva.

Hrupu izpostavljena delovnha mesta:
- v_industriji in obrti: hrup strojev in naprav
- v_trgovskih in logisticnih dejavnostih: hrup vozil, naprav, dejavnosti,..

Pa tudi

- Vv pisarnah: hrup naprav, telefonov, hkratnih pogovorov,..(oceanske
pisarne, klicni centri,...)

- V.VzQojno - izobrazevalnih ustanovah: hrup, ki ga povzroc€ajo otroci
0z. razne dejavnosti

- na glasbeno-razvedriinem podroc€ju: glasbeniki, zvoc¢niki, obiskovalci,..

Vzroki/viri hrupa:

- delovanje naprav in transport

- opravljanje dejavnosti/aktivnosti ljudi
- heustrezen prostor
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ZmanjSevanje hrupa na delovnih mestih

Predpisi:

*Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti
hrupu pri delu: 2003, 2007

zgorniji opozorilni vrednosti izpostavljenosti:
Lexgn = 85 dB(A) in ppeq = 140 Pa (137 dB(C) glede na referencni tlak 20 puPa);

*PraktiCne smernice za varovanje delavcev pred hrupom na

glasbenem in razvedrilnem podrocju, 2007
(48 delovnih mest)

*Tehni¢na smernica TSG-1-005:2012 zasScita pred hrupom v stavbah

Mejne ravni zunanjega in notranjega hrupa, zascita stavb pred zunanjim hrupom, zvoCna izolacija
notranjih loCilnih konstrukcij pred hrupom v zraku in udarnim hrupom, odmevni hrup in prostorska
akustika

Kje in koliko se v resnici upostevajo...??


https://www.uradni-list.si/1/content?id=82782
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AKUSTICNI INZENIRING d.o.0.

Strokovni ogled in ocena stanja

€80 [dB]

Meritve hrupa/akustike

Analiza rezultatov meritev

|
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16 125 1k B8k AC Frekvenéna, impulzna, FFT karakteristika
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- . Predlog/program resitve
| Dolocitev ukrepov in opreme/produktov
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Kontrolne meritve

Tl
velja za sanacije hrupa v industriji, gradbeno akustiko v stavbah
in prostorsko akustiko (odmevni hrup) v prostorih.
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Zmanjsevanje hrupa na delovnih mestih

Industrija
Hrupu najbolj izpostavljena delovna mesta

* v zelezarski in kovinski industriji

* v lesni industriji

« v tiskarski, papirni in tekstilni industriji

* v elektro, avtomobilski, bela tehnika, kemicni,
farmacevtski, zivilski industriji

Obrtne delavnice: mizarstva, kovinske obrti itd.

95 -100 dB
90 - 95 dB

85-90dB

85-95 dB



»)))

DECIBEL

AKUSTICNI INZENIRING d.o.0.

Viri hrupa v industriji
* stroji in naprave: stiskalnice, izsekovalniki, kompresoriji,
zage, tiskarski stroji, livarske peci, pakirni stroji, razne
proizvodne linije....
* izpihovanje s stisnjenim zrakom
* notranji transport
e itd.

Protihrupni ukrepi/oprema:

* protinrupne kabine (za stroje in naprave, za delavce)

* protinrupni okrovi za dele strojev in naprav

« ZvoCno izolacijske pregradne stene

« zvoCna izolacija naprav z zvocno izolacijskimi in
vibro-izolacijskimi materiali

 absorberji zvoka na stropu/stenah

* 0. kombinacije
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e e " Zmanj$evanje hrupa na delovnih mestih
Hrup Primer Talum Kidri¢evo
Vv industriji

Problem: hrup po celotni proizvodni hali 82-86 dB, veliko virov hrupa
Ukrepi : absorberji zvoka na strop in stene, akusticha stena Rw=12 dBA
Rezultat: hrup je znizan pod 78 dB
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Zmanjsevanje hrupa na delovnih mestih

Hrup Primer Iskra Mehanizmi
Vv industriji

Problem: hrup stiskalnice (preko) 100 dBA
Ukrep: protihrupna kabina
Rezultat: zmanjSanje hrupa za 24 dBA
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Hrup Primer Valkarton Logatec
Vv industriji
Problem: hrup linije kartona 113 dBA (!!!)
Ukrep: protihrupna kabina za delavce (kontrolna kabina)
Rezultat: zmanjsanje imisije hrupa na delovhem mestu za 40 dBA (!
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Hrup Primer sestavne linije bagrov Doorson
v industriji  Problem: hrup preko 90 dBA

Ukrep: zvoCno izolacijski zasloni za dnevne / proizvodne sestanke
Rezultat: znizanje ravni hrupa pred/za zaslonom za 12 dBA
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 Viri hrupa, ki se razsirja v okolje:

« transformatorske postaje
« klimatske /hladilne naprave/toplotne &rpalke/agregati/ventilatorjil s

 dimniki izpuhov

» kogeneracije (SPTE)

» dejavnost transporta in logistike

Protinrupni ukrepi/ oprema:
* protinrupne stene, protinrupni paneli in zasloni

* akusti¢ni votlaki
 dusilniki zvoka

» zvoCho izolacijska vrata

 zvoCno izolacijski in anti-vibracijski materiali

* 0. kombinacije
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peciseL [T Zmanj$evanje hrupa iz industrije v okolje
Hrup Primer Talum KidriCevo
v okolje

Ukrep: AkustiCha obloga sten z akusticnimi votlaki, obdelava stropa z
zvocCno absorpcijskimi ploSCami

Rezultat: zmanjSanje ekvivalentne ravni hrupa transformatorja za 5 dBA,
iz 91 dBA na 86 dBA, tudi v nizkofrekvenénem podrocju pod 100Hz.
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AKUSTICNI INZENIRING d.o.0. o

Hrukp ' Primer TE —TOL LjUbIjana, sanacija hrupa celotne “tovarne”, nagrada..
v okolje

Ukrepi: sanacija 140 virov hrupa (na sliki samo en primer pregradne stene)
Rezultat: hrupkot celote znizan za 15 dB (za 65 %), iz 62 na 47 dBA
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Hrup Primer Delo Ljubljana
v okolje

Zmanjsevanje razsirjanja hrupa v okolje

Problem: Sirjenje hrupa iz tiskarne v stanovanja
Ukrep: zaslon iz akusticnih panelov

Rezultat: dosezena redukcija 12 dBA
-
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Hrup Primer BSH Nazarje
v okolje

Problem: Sirjenje hrupa hladilnega stolpa v naselje
Ukrep: dusilniki hrupa na ventilatorjih hladilnega stolpa
Rezultat: dosezena redukcija 16 dBA
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AKUSTIENI INZENIRING d.o.0. =3

Hrup Primer TAB Mezica

v okolje v :
Problem:Sirjenje hrupa v naselje
Ukrep: DusSilniki hrupa na strehi, zvo€na izolacija fasade znotraj
Rezultat:dosezena redukcija 10 dBA
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DECIBEL : o Zmanjsevanje razsirjanja hrupa v okolje
Hrukp |' Primer Bombardier Transportation Ceska Lipa
v okolje

Problem: sirjenje hrupa veliko virov iz tovarne v okolje
Ukrep: Studija in dimenzioniranje sanacijskih ukrepov, nadzor nad izvedbo
Rezultat: raven hrupa zmanjSana za 12-14 dBA, 4-5 dBA pod dovoljene meje

Bombardier Transportation Czech Republic, a.s., zavod Ceska Lipa 4
Hidkova mapa ve venkounim prostory, vy&ka 6 m nad terénem - STAVAJICI STAV - DETAIL AREALU,

Hiadiny hivku v dB(A)
DEN +NOC

Zaluzie je opacnym »
[smérem nez obytna | et
zastavba -
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Zmanjsevanje hrupa na delovnih mestih

Hrup v stavbah
* pogosto dosega ravni kot v industriji
» moteC za delo + Skodljiv za zdravje

Hrupu zelo izpostavljena delovna mesta:

» vzgojitelji in uCitelji, Sportni trenerji, zaposleni v pisarnah, 70 -85 dBA
gostinskih, trgovskih in vseh dejavnostih, kjer so delovna
mesta blizu stalnim virom hrupa

« zaposleni v glasbeni dejavnosti (glasbeniki, dirigenti, 75 - 100 dBA
tonski tehniki, organizatorji ozvocCenja,...) | |
glasbeniki, dirigenti, tonski mojstri,..= 42 poklicev konicne ravni

tudi 130 dB..
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| Viri hrupa v stavbah

® < obratovalne naprave (klimatske, prezracevalne, toplotne
crpalke, dvigala, raC. serverji, tiskalniki,..)

"« hrup od zunaj (promet, gradbiSca, igriS€a, prireditve, lokali,...)
* hrup iz sosednjih prostorov

* hrup zaradi dejavnosti/aktivnosti

* prostor (odmevni hrup)

Protinrupni ukrepi

za zvo€no izolacijo (zvoka v zraku, udarnega zvoka, vibracij)
 zvoc€na izolacija naprav z zvo€no izolacijskimi materiali in/ali

anti-vibracijskimi materiali
 zvoCna izolacija sten/stropovi/tal
« ZvoCha izolacija stavbnega ovoja
» zvoC€no izolativha okna/vrata

za prostorsko akustiko (odmevni hrup):
 absorberji zvoka (na stene/stop)

* akusticne obloge (na stene/strop)

« vibroizolacijske obloge,..
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AKUSTICNI INZENIRING d.o.0.

Zvocna  Primer pisarne Spar

izolacija . y : : . :
stavb Problem: nezadostna zvoCna izolacija med pisarno in konferenéno sobo in
prevelika odmevnost prostora
Ukrep: zvocCna izolacija stene in absorberji zvoka v spusceni strop
Rezultat: redukcija odmeva za 70%, izolacija stene pove€ana za +18dBA
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AKUSTICNI INZENIRING d.o.0.

Zvoéna  Primer GS Celje

izolacija
Problem: nezadostna zvocCna izolacija med dvorano in avilo
Ukrep: izvedba posebnih zvo€no izolativnih vrat R'w=40 dBA

Rezultat: akustiCha avtonomnost dvorane ne glede na aktivnosti v avli

l ‘ l \ I !\ il

b ‘ (l )|| ']‘W i

|
i

‘ \'l il
| u | hll\“ iJ.H (AL




»)))

DECIBEL
AKUSTICNI INZENIRING d.o.0.

Odmevni
hrup

=

> - Zmanjsevanje hrupa na delovnih mestih

Primer telovadnice Centra za korekcijo govora in

sluha Portoroz

Problem: hrup in odmevanije, otroci ne sliSijo navodil, spiralno povecevanje
glasnosti do kricanja (Lombard efekt), glavoboli in stres ucCiteljev in uCencev
Ukrep: namestitev prostorskin absorberjev zvoka
Rezultat: redukcija odmeva za 86% (!), delo je prijetno, nipotrebno glasovno naprezanje

- \
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DECIBEL ZmanjSevanje hrupa na delovnih mestih

Odmevni  Primer pisarna Hypo Leasing banka

hru
P Problem: odr1[1 %J .medsebojne motnje zaposlenih, ni zasebnosti
pogovora s str

Ukrep: prostorski absorber;i
Rezultat: redukcija odmeva za 65%, sedaj dobri delovni pogoiji

Podobne
reSitve tudiza
vecje

pisarne
odprtega tipa,
klicne centre,
sejne sobe,
seminarske in
konferencne
dvorane.




»)))

DECIBEL 7 Zmanj$evanje hrupa na delovnih mestih

odmevni  Primer predavalnice Turistica Portoroz

hrup Problem: zaradi mo&nega odmeva nerazumljivost govora od 3 vrste dalje
Ukrep: absorberji zvoka na stropu in akustiCne obloge na stenah
Rezultat: redukcija odmeva za 70%, sedaj jasna sliSnost in razumljivost
tudi v zadnjih klopeh, vecja koncentracija slusateljev,..
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Odmevni
hrup

Prilagojene
resitve tudi
za druge
inStruemente,
solo petje,
zbore,
Orkestre.

Zmanjsevanje hrupa na delovnih mestih

Primer ucilnica Glasbene Sole Jesenice

Problem: ucitelji ne morejo kakovostno poucevati, ucenci ne slisijo zvokov

pravilno (flutter echo)
Ukrep: akustiCna stropna jadra, bas absorberji v vogalih, stenska akustiCna

obloga, talna obloga,..
Rezultat: optimalno urejena akustika za dolo€en tip instrumenta (tolkala)

-~ A

e

e ® e o e @®
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odmevni  Primer prostora za fizioterapijo URI Soca Ljubljana

hrup Problem: hrup in odmevanje, nerazumljivost terapevta,..

Ukrep: absorberji zvoka na stropu
Rezultat: redukcija odmeva za 65%, sedaj dobra razumljivost

terapevta in normalni delovni pogoji tako za terapevte kot paciente
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Odmevni  Primer Vrtec Miren

hrup Problem: vzgojiteljice tezko prenasajo vsakodneven hrup in odmevanje

Ukrep: akustiCna jadra na stropu

Rezultat: redukcija odmeva za 60%, vzgojiteljicam ni veC treba povzdigovati

glasu, nimajo vecC glavobolov, jasnejsa artikulacija za ucCenje govora,

boljSa komunikacija, otroci so mirnejsi pri igri,..
Podobne
reSitve
tudi za
jedilnice,
hodnike,

vecnamenske
prostore,...
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Odmevni
hrup

Zmanjsevanje hrupa na delovnih mestih

Primer sportna dvorana Kanal

Problem: hrup in donenje/trenerji in Sportniki imajo slabe pogoje za vadbo,
nerazumljivost komunikacije, odmevni ¢as 6 sekund

Ukrep: absorberji zvoka v prostoru in na mejnih ploskvah (strop/stene)
Rezultat:odmevni Cas skrajsan iz 7,5 sek na 2 sek (!),optimalno za Sport

in tudi prireditve (glasba)
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odmevni Primer Azerbaljan Diplomatic Academy
hrup

Problem: zahtevana enakomerna sliSnost govora po celi dvorani, tudi brez zvoCnikov
Ukrep: projektiranje geometrije dvorane ter stropnih in stenskih reflektorjev, difuzorjev in
absorberjev zvoka na mejnih ploskvah dvorane

Rezultat: odmevni €as 1,2 sek, (optimal), STI index 0,64-0,77 (very good)

Dvorana poleg ustrezne govorne akustike (govor brez zvoénikov) primerna tudi za glasbo..
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Ustvarjamo

zdravo In prijetno

zvocno okolje za delo in bivanje.

DECIBEL

akusticni inzeniring d.o.o. ldrija



