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IZHODISCE ZA DEFINIRANJE UKREPOV Z
GRADBENO-TEHNICNEGA VIDIKA

Izhodisée: rezultati Porogila o anketi Hrup v OS (Jeram, 2016)

Porocilo o anketi (Jeram, 2016)

,Vsaka 10 OS RS (N,=123)
ocenjuje, da se nahaja v hrupnem
okolju, manj kot 1/3 v delno
hrupnem®.

,Najpogostejsi vir cestni promet.”

PLAN PREDAVANJA

1 | PROBLEMATIKA PREKOMERNIH RAVNI
HRUPA V STAVBAH IN GRADBENO-
TEHNICNI VZROKI

,59% OS poro¢a o motecem hrupu
v soli.“

,Hrup iz jedilnice, hodniki,

,S00Canje s teZavami (pri
sporazumevanju, nemir..)"

ZAKONODAJNI OKVIR

MEJNE VREDNOSTI Z + N HRUPA IN

3
| - ZVOCNA IZOLIRNOST
telovadnice, avle, ucilnice”. 4

HIERARHICNI UKREPI

,Zgolj 8% OS je problem hrupa
reSilo*.

szvedene aktivnosti: izolacija,
ozaveS$cCanje, meritve, itd”.

5 | ZVOK, HRUP, ZVOCNE IZOLACIJE IN
VIBRACIJE

6 PRIMERI MERITEV V UCILNICAH

MERITVE PARAMETROV HRUPA

8 | IN KAJ LAHKO STORIMO SAMI?




Nacionalni inatitut
za javno zdravje

NIjZ

* 20% populacije je izpostavljene ravhem
hrupa nad 65 dB(A) tekom dneva in
veC kot 30% populacije je izpostavljene
ravnem, ki presezejo vrednot 55 dB(A)
ponocCi (WHO, 2011)->problematika
prekomernih ravni hrupa v vseh
grajenih okoljih (javne, stanovanjske
stavbe), podnevi in ponog¢i.

* Prezivimo ve€ kot 90% v N stavb
(Evans s sod., 1998), ve€ kot 1/3 v
Solah (uc€enci kot obcutljiva skupina,
ucitelji).

» Zdravje, udobje, storilnost (vpliv na
ostale parametre udobja).

+ Zakonske zahteve za zvoCno zaScCito
stavb so definirane na ravni EU.

« Zahteve so prenesene v vertikalni in
horizontalni pravni okvir RS, vendar se
v_celoti ne upostevajo.

Hrup in zdravje v osnovnih Solah , NIJZ, 24.11.2016

Dovjak, Kunic, Pajek

Rezultati opravljene klasifikacije stavb o zvocni
zasSCiti v EU kazejo, da je glavnina stavb

razporejena VvV

razred D __ (slaba

zvocna

izolativnost ovoja, predelnih sten in medetaznih
konstrukcij) (COST, 2013).

Tabela: Subjektivha ocena uporabnikov stavb z razlicno
klasifikacijo zvo€ne zasc€ite po DS 490: 2007 (Rasmussen,

, o o ars et ces s s Occupants'
Sound classes describing acoustic conditions in dwellings evaluation
Class Characteristics according to DS 490 Good or Poor
o Summary based on information in DS 490 very good
A Excellent acoustic conditions - 90%
- Occupants will be disturbed only occasionally by sound or noise ' '
B Considerable improvement compared to minimum given in class C 70 to 10%
Occupants may be disturbed sometimes by sound or noise 85% ’
C Sound class intended as minimum requirement for new buildings 50 to 20%
' Less than 20% of occupants are expected to be disturbed by sound or noise 65% “Fe
D Sound class for older buildings with less satisfactory acoustic conditions 30 to 25 to
Intended for e.g. renovated dwellings. Not intended for new buildings. 45% 40%

Note: Within each sound class the percentage satisfied or dissatistied occupants may ditfer somewhat
from one acoustic criterion to another. The grouping is mainly based on the subjective assessments of
airborne sound between dwellings and impact sound from adjacent dwellings. For details, see DS 490.




Nacionalni inatitut

NI]Z Hrup in zdravje v osnovnih Solah , NIJZ, 24.11.2016 Dovjak, Kuni¢, Pajek

Problematika prekomernih ravni hrupa v
stanovanjskih stavbah

Grimwood (1997) je izvedel Studijo v VB
(april 1992 - marec 1994), kjer je preuceval
vzroke za nezadovoljstvo stanovalcev v 40
stanovanijih. Med glavne vire hrupa
zaznane s strani uporabnikov pristevajo:
televizija / radio, glasovi, hoja, zapiranje
vrat, stikala, delo na kuhinjskih povrsinah in
Sumi vodovodne napeljave. Med motecC
hrup priStevajo hrup gospodinjskinh
aparatov (pralni stroji, sesalniki in telefoni).
Studija dokaZe, da kljub temu da
nekatera stanovanja izpolnjujejo zahteve
glede zvoéne zascite, so uporabniki
nezadovoljni z ravnmi hrupa.
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Problematika prekomernih ravni hrupa v stanovanjskih

stavbah An extensive measurement template

has been applied in a field survey
where several vibrational and
! J v v v ' v ' ' acoustical parameters were

determined in ten Swedish

3.5 - buildings of various constructions.
In the same buildings, the occupants
3t were asked to rate the perceived
annoyance from a variety of natural
25 |- sound sources. The highest
annoyance score concerned

” impact sounds, mainly in the
buildings with lightweight floors.

Annnoyance

1.5
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0

2.Wal 3 Floor A Music SFeotstep 6fattie 7. Stsir-Talk & S2ir-impact 9 Water 0. Climate 11 Service 12.Promises 13 Traffic

Question

Correlation between sound insulation and occupants’ perception — Proposal of alternative single
number rating of impact sound: Fredrik Ljunggren, Christian Simmons, Klas Hagberg
Applied Acoustics, Volume 85, November 2014, Pages 57—68.
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Problematika prekomernih ravni hrupa v stanovanjskih
stavbah

— Male, walking heavily, barefoot,
160 concrete

— — Male, waking heavily, barefoot,
wooden floor 1

v Female 1, walking, barefoot, 160
concrete

— — Female 1, walking, barefoot,
wooden floor 1

— WOOden cube toys, dropped 0.2m
on 160 concrete

— — wooden cube toys, dropped 0.2m
on wooden floor 1

wooden cube toys, dropped 0.5m

A-weighted impact sound pressure level difference (dB)

“\.: Razli¢na vrednost on 160 concrete
: ‘v wooden cube toys, dropped 0.5m
za razline on wooden floor 1
_______ fre kvence, najveéja - chalr, mechanically moved on 160
. et
za udarni hrup, O
-~ chair, mechanically moved on
lesena KS. wooden floor 1
| Sovpada z — Female 2, walking, barefoot,
anketami wooden floor 2
..................................... - —— Female 2, walking, high-hard heel,
Liunggren et al., wooden floor 2
2014 = = Female 2, walking, semi-hard
----------------------------------------- .SNIVIew. wmen ﬂwr 2
i i i . : 2 l - -~ Female 2, walking, soft "sneakers”,
— . — ! - —- wooden floor 2
50 100 250 500 1000 2500 5000

Ciaoacon, A-weighted living sources
Frequency (Hz)

Vpeljan nov parameter, ki prikazuje vrednost dejanskega udarnega hrupa, zaradi
vsakodnevnih aktivnhosti (uravnotezena razlika v zvo€nih tlakih stand.naprava-dejanska).
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Problematika prekomernih ravni hrupa v stanovanjskih

stavbah
* Rezultati anket kazejo, da najvecji problem v izbranih
« Do podobnih ugotovitev so objektih predstavlja hrup pripomo¢€kov in opreme v
prisli tudi v raziskavi lastnem stanovanju, hrup iz okolja ob zaprtih oknih ter
Podgrajek (2015): 3 hrup sosedov: pogovor, vsakdanje zivljenje in hrup

veéstanovanjske stavbe, LJ hoje sosedov po stanovanjskih tleh.
’ » Objektivni izraCun je pokazal, da je izolacija medetaznih

exo,v19§9, 2008, 1988) konstrukcij pred udarnim hrupom ustrezna, vendar smo

* IzraCuni s programom, s subjektivno analizo dokazali, da hoja oseb pomembno
anketiranje (N=120) vpliva na akusti¢no udobje v stavbi.

« Kar 70,8 % anketiranih stanovalcev je ocenilo, da je
zvocna izolacija zelo pomemben dejavnik za kvalitetno
bivalno udobje (ocena 4 ali 5). (PodgrajsSek, 2015).
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Uredbe EU
» Uredba o ocenjevanju in urejanju hrupa v okolju (Ur.L. RS, §t. 121/2004

Podroéje zvoche zascite » Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju (Ur.l.RS, §t. 105/2005

stavb je urejeno z: S spr.) ) _

e mednarodnimiin * Uredba (EU) §t. 305/2011 Evropskega Parlamenta in
nacionalnimi pravimi akti Sveta z dne 9. marca 2011 o dolo¢itvi usklajenih
(PA) (obvezni za uporabo), pogojev za trzenje gradbenih proizvodov in

* standardi (pogojno obvezni), razveljavitvi Direktive Sveta 89/106/EGS

* priporocili, smernicami, - Direktiva 2003/10/ES Evropskega Parlamenta in Sveta z dne 6. februarja
navodili. 2003 o minimalnih zahtevah za varnost in zdravje v zvezi z

izpostavljenostjo delavcev fizikalnim dejavnikom (hrup)

Sem priStevamo PA na Ustava RS

podrocju:

obvladovanje Zakonski in podzakonski PA (zakoni, pravilniki)

prekomernih ravni hrupa

_ _ » Zakon o graditvi objektov (ZGO-1, Ur.l. RS, &t. 110/02, 102/04, 126/07, 108/09, 57/12)
v zunanjem okolju,

. v« * Pravilnik o zvo€ni zasciti stavb (Ur.l. RS, §t. 14/1999,
zvocna zascita stavb,
hrup na delovnem 10/2012)
mestu. » TSG-1-005: 2012, Zaséita pred hrupom v stavbah

» Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu
(Ur.l. RS, 7/2001,s spr.)

Standardi, priporocila, navodila.
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Mednarodni PA: stavbe

Uredba (EU) st. 305/2011 Evropskega
Parlamenta in Sveta z dne 9. marca 2011 o
dologitvi usklajenih pogojev za trzenje
gradbenih proizvodov in razveljavitvi
Direktive Sveta 89/106/EGS

Osnovne zahteve:

1:Mehanska odpornost in stabilnost
2:Varnost v primeru pozara

3:Higiena, zdravje in okolje

4:Varnost in dostopnost pri uporabi

5: Zascita pred hrupom

6:VarCevanje z energijo in toplotna izolacija
7:Trajnostna raba naravnih virov

5. Zatita pred hrupom

R AT T A B e sty | LNt P TN B vl ettt

T O o G R g O R L Ry, L

Gradbeni objekti morajo biti naértovani in grajeni tako, da se hrup, ki ga zaznavajo osebe v objektu ali bliznji okolici,
vzdriuje na ravni, ki ne bo ogrozala njihovega zdravja in jim bo omogocala zadovoljive razmere za spanje, pocitek in

delo.
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Nacionalni PA: Zakoni, pravilniki

Pravilnik o zvo€ni zasciti stavb (Ur.l. RS, st. 14/1999, 10/2012)

ZvocCna zascita stavb ter bivalnih in delovnih prostorov, zagotavlja varstvo

pred naslednjimi viri hrupa:

« zunanjim hrupom (npr. hrupom prometa, hrupom iz industrijskih
objektov),

* hrupom, ki po zraku prihaja iz drugih prostorov,

« udarnim hrupom, ki se iz drugih prostorov prenasa preko konstrukcije,

 hrupom obratovalne opreme in
- odmevnim hrupom. *X/\\
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Hrup in zdravje v osnovnih Solah , NIJZ, 24.11.2016 Dovjak, KuniC, Pajek

Pravilnik o
varovanju
delavcev
pred
tveganji
zaradi
izpostavlje
nosti hrupu

pri delu
(Ur.l. RS,
7/2001 s spr.)

DOPUSTNE EKVIVALENTNE RAVNI HRUPA
ZA NEMOTENO DELO PRI POSAMEZNIH VRSTAH DEJAVNOSTI

Zap. Vrsta dejavnosti Dopustna ekvivalentna raven hrupa
at. na delovnem mestu v dB(A)
a b

1 NajzahtevnejSo mentalno delo. 45 40
2 Pretezno mentalno delo, pri katerem je potrebna velika koncentracija in/ali ustvarjalno

misljenje ali so potrebne daljnorocne odlocitve, sejne dvorane, pouk v Solah, zdravniski

pregledi in poseqgi, znanstveno delo, raziskave, razvoj programov, zahtevnejsa pisarniska

dela, telefonske centrale. 55 45
3 Enostavna pisarnigka in njim primerljiva dela, prodaja, zahtevna montaza in njej primerljiva

pretezno fiziéna dela, zahtevno krmiljenje sistemov. 65 55
4 Manj zahtevno krmiljenje sistemov, manj zahtevna fizicna dela, ki zahtevajo zbranost

in pazljivost in njim podobna dela. 70 60
5 Pretezno rutinska fizicna dela, ki zahtevajo slusno spremljanje okolja. 80 75
6 Nosecée Zenske 80 55

a - velja za splosni hrup na delovnem mestu zaradi drugih proizvodnih virov v okolici delovnega mesta,
b - veljaza hrup na delovnem mestu zaradi neproizvodnih virov (ventilacija, klimatizacija, sosedni obrati, hrup prometa ipd.).

Pri ocenjevanju motenja se uposteva ekvivalentna raven hrupa v ¢asu delovanja proizvodnega oziroma neproizvodnega
vira.

Tehni¢éna
smernica,
TSG-1-005:
2012,
Zascita
pred
hrupom v
stavbah

Priporo€eni gradbeni ukrepi ali resSitve za dosego zahtev pravilnika.

Obvezna za uporabo.

Tehni¢na smernica= dokument, s katerim se za dolo¢eno vrsto
objekta uredi natan¢nej$a opredelitev bistvenih zahtev, pogoji za
projektiranje, izbrane ravni oziroma razredi gradbenih proizvodov
oziroma materialov, ki se smejo vgrajevati ter nacini njihove vgradnje
in nacin izvajanja gradnje z namenom, da se zagotovi zanesljivost
objekta ves €as njegove Zivljenjske dobe, kadar je to primerno, pa tudi
postopke, po katerih je mogoce ugotoviti, ali so takSne zahteve
izpolnjene.
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Mejne vrednosti z in n hrupa in izolirnost

Cilj zvocne zascite stavb: zagotoviti zadostno Zl Zin N elementov, da hrup

Hrup in zdravje v osnovnih Solah , NIJZ, 24.11.2016

Dovjak, Kuni€, Pajek

v varovanih prostorih stavbe v posameznih obdobjinh dneva ne bo presegal

mejnih vrednosti hrupa.

FMejne ekvivalente ravni hrupa L., [dB(A)] | Ambulante ordinacije, 35 35 35
operacijski prostori
Namembnost prostora | Mejne vrednosti ekvivalen- Ucilnice, predavalnice, 35 35 35
tnih ravni hrupa ‘Edeq] dB(A) detovnitnStudijskikabi=
dan veter NOE 2 neti, knjiznice, ¢italnice
ipd.
Prostori v stanovanjih 35 33 30 - . o _ .
Mejne ravni hrupa se nanasajo na opremljene prostore in standar-
Prenocitvene enote v 35 33 30 ~ dnoabsorpcijo”. _
. ? Ekvivalentna raven hrupa v noénem ¢asu se nanasa na tisto uro, ko
stavbah za nastani- je hrup najvecii.
tev (hotelih, motelih,
penzionih ipd.) ter sobe Varovani prostori = tisti prostori v stavbah, v
v stanovanjskih stavbah katerih se ljudje zadrzujejo pogosto in daljSi Cas
za posebne namene (stanovanja, prenocitvene enote, ambulante,
(domovi za starejge, ordinacije, bolnidke sobe, konferencni prostori,
dija&ki domovi, interna- ucilnice, igralnice, Citalnice ipd.).
tiipd) L aeq = €KVivalentna stalna raven hrupa v danem
: Casovnem intervalu v danem Casovnem intervalu
Bolniske sobe 30 30 30 ali Casu merjenja [dB(A)].
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Mejne vrednosti izolirnosti N locilne konstrukcije

Mejne vrednosti Preglednica 4
Vedstanovanjske stavbe in stanovanja v nestanovanjskih

IZO|II’I’]OSt.I pred zyokom stavbah in stanovanjske stavbe za posebne druZbene
po zraku in maksimalne skupine (CC-SI 112 in 113)
ravni zvo¢nega tlaka

Zap. | Notranji locilni element Izolacija
udarnega hrupa za 5 (dB)
povs.amezne notra.r]je 4. Stena med stanovanjema ali oskr- | R, | 52
locilne konstrukcije glede bovanima stanovanjema
na namembnost prostorov, 4.2 | Stena med sosednjima stanovanje- | R', | 55
ki jih te konstrukcije locijo ma v vrstnih hisah
morajo dosegati vsaj 4.3 | Stenabrezvrat med stanovanjemin | R’, | 52
minimalne vrednosti: skupnim stopnis¢em ali hodnikom

44 | Stena med bivalnima enotamav | R’, | 46

stanovanjskih stavbah za posebne

R",= ovrednotena druzbene skupine
zvocna izolirnost [dB] 4.5 | Stenamedstanovanjem'in jaskom | R’, | 52
D,rw= Ovrednotena dvigala
standarda razlika
ZYOé”'h ravni [dB] _ V preglednicah 5-10 najde$ mejne vrednosti
L pw = najvecje dovoljene za: hotelske stavbe; poslovne, upravne stavbe,
vrednosti zvoCnega tlaka trgovine, muzeji; industrijske stavbe;
udarnega zvoka [dB] izobrazevanje; zdravstveno oskrbo.
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Vrste in prednostni vrstni red protihrupnih ukrepov

&8 varstva pred hrupom.
=il UH\ML = = =2

7 PrezraCevalni kanal

Vzgoja,

izobraievanje Dusilnik zvoka -
osvescanje ljudi: Prezracevalni 2
znizanje jakosti ventilator [ varoweni
govora, manj 2 prostor

S

hrupne aktivnosti v
vrtcih ipd..

Elasticne podpore Fleksibilna povezava sten
prezracevalnega prezraCevalnega kanala
ventilatorja

Glavni ukrepi protihrupne zascite pri viru za primer
prezracevalnih naprav.
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Vrste in prednostni vrstni red protihrupnih ukrepov

V fazi nacrtovanja: optimalna
razporeditev prostorov z vidika zvo¢ne
zasCite, lokacija hrupnega vira na
Cimvecji oddaljenosti od za hrup
obcutljivega mesta.

Sekundarni ukrepi: ukrepi na poti prenosa
zvoka od vira k izpostavljenem prostoru (montaza
protinrupnih kabin, ojacitve ZI loCilnih konstrukcij)

E3 Block

Typical Floor Plan*
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Vrste in prednostni vrstni red protihrupnih ukrepov

Terciarni ukrepi: ukrepi v
izpostavljenem prostoru
(zaCasni ukrepi, izhod v sili).
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