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Elaborat zascite pred hrupom v stavbah - elektronski izvod
MK g Narodni dom Novo mesto

1. Osnovni podatkKi

Iz podjetja Zeloa d.o.0. so posredovali nacrte in druge informacije o objektu, kar je bila osnova za
izdelavo elaborata, ki ga zahteva Pravilnik o zaSciti pred hrupom v stavbah.

Ta zahteva navedbo sledecih podatkov v elaboratu:

- CC-Sl klasifikacija: 11301 - Stavbe za kulturo in razvedrilo
- Metodologija elaborata: izdelan skladno s tehni¢no smernico TSG-1-005:2012

Predmet elaborata je objekt Narodnega doma Novo mesto, ki se v sklopu prenove rekonstruira in
dogradi. Objekt je pet etazen (K+P+2N+M) in je v vecji meri namenjen kulturnim dejavnostim. V
pritliCju so predvideni galerijski prostori, v veCjem delu prvega nadstropja se nahaja glavna dvorana,
Ki se razprostira ez dve etazi, ob glavni dvorani pa sta v vsakem nadstropju Se dve manjsi dvorani
oz. razstavna prostora. V mansardi je predvidena izvedba treh bivalnih ateljejev za gostujocCe
umetnike in strojnica.

Nosilne stene objekta so masivne (zidane), v pritliCju je izveden obokan opecni strop, v nadstropjih
pa je medetazna konstrukcija izdelana iz lesenih tramov. Obstojeca konstrukcija objekta se v vedji
meri ohranja in stati¢no sanira.

Elaborat upoSteva, da je objekt je pod kulturno varstveno zaséito - ukrepi zascite pred hrupom se
izvajajo skladno z danimi zmoznostmi, priporocCila stroke se smiselno upostevajo. UpoStevajoc
namembnost prostorov je tako najbolj kriticna ustrezna zaScita pred hrupom proti mansardi,
obvladovanje hrupa obratovalne opreme, obvladovanje odmevnega hrupa in pa zasnova prostorske
akustike glavne dvorane, Ki pa ni predmet tega elaborata.

Tehnicni in zakonski normativi

Elaborat smiselno uposSteva sledece tehnicne normative:

- SIST EN 12354-1:2017, Akustika v stavbah - Ocenjevanje akusti¢nih lastnosti stavb iz
lastnosti sestavnih delov - 1. del: 1zolirnost pred zvokom v zraku med prostori,

- 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,

- SIST EN 12354-3:2017, Akustika v stavbah - Ocenjevanje akusti¢nih lastnosti stavb iz
lastnosti sestavnih delov - 3. del: I1zolirnost pred zvokom v zraku iz zunanjosti,

- SIST EN 12354-6:2004, Akustika v stavbah - Ocenjevanje akusti¢nih lastnosti stavb iz
lastnosti sestavnih delov - 6. del: Absorpcija zvoka v zaprtih prostorih,

- DIN 4109:1989, Sound insulation in buildings; requirements and testing

- Tehni¢na smernica TSG-1-005:2012, Zascita pred hrupom v stavbah.
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Elaborat smiselno uposteva sledece zakonske normative:
- Gradbeni zakon (GZ-1) (Uradni list RS, st. 199/21)
- Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju (Uradni list RS, st. 43/18 in 59/19),
- Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu (Uradni
list RS, st. 17/06, 18/06 - popr. in 43/11 - ZVZD-1),
- Pravilnik o zaSgiti pred hrupom v stavbah (Uradni list RS, §t. 10/12 in 61/17 - GZ).

2. Zunanji hrup

2.1. Mejne ravni zunanjega hrupa

Objekt je umeScéen v podrocje za katerega ni meritev o obremenjenosti s hrupom in ni racunskih
ocen o obremenjenosti s hrupom. Posledi¢no za potrebe izraCunov upoStevamo splosne okoljske
mejne ravni hrupa, kot jih podaja preglednica 1 priloge 1 Uredbe o mejnih vrednostih kazalcev
hrupa v okolju (Tabela 1)

Tabela 1: Mejne vrednosti kazalcev hrupa Lno¢ in Ldan Za posamezna obmocja varstva $ pred hrupom.

Obmocje varstva pred hrupom Lnoc [dB(A)] Ldan [dB(A)]
IV. obmocdje 65 75
[ll. obmodje 50 60
Il. oomocje 45 55
I. obmocje 40 50

Delovne aktivnosti v objektu so vezane na dan, so v Tabeli 1 relevantne vrednosti Laan. Ker
obravnavani objekt spada v lll. varstveno obmocje, privzamemo raven zunanjega hrupa Ldan = 60
dB(A).

2.2. Mejne ravni notranjega hrupa
Mejne vrednosti ekvivalentne ravni notranjega hrupa Lae; SO doloCGene glede na namembnost

prostora in del dneva v Tehni¢ni smernici TSG-1-005:2012, Zasc¢ita pred hrupom v stavbah in so
zapisane v Tabeli 2.
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Tabela 2: Mejne vrednosti ekvivalentnih ravni hrupa Laeq glede na namembnost prostora.

Mejne vrednosti ekvivalentnih ravni hrupa Laeq dB(A)
Namembnost prostora
dan vecer noc¢
Prostori v stanovanjih 35 33 30
Prenoditvene enote v stavbah za
nastanitev (hotelih, motelih,
penzionih ipd.) ter sobe v
stanovanjskih stavbah za posebne 35 33 30
namene (domovi za starejSe, dijaski
domovi, internati ipd.)
BolniSke sobe 30 30 30
Ambulante, ordlnacu_e, operacijski 35 35 35
prostori
Ucilnice, predavalnice, delovni in
Studijski kabineti, knjiznice, Citalnice 35 35 35
ipd.

Objekt je klasificiran kot Stavba za kulturo in razvedrilo, v katerih je potrebno zagotoviti, ustrezne
ravni zvocnega tlaka v varovanih prostorih objekta. Bivalne ateljeje v mansardi objekta lahko
klasificiramo kot stanovanja in kot mejno vrednost notranjega hrupa upoStevamo Laegveser= 33
dB(A).

2.3. Zascita stavbe pred zunanjim hrupom

V nadaljevanju racunsko preverimo ustrezno zvo¢no zascito stavbe pred vdorom zunanjega hrupa.
Pri ovrednotenju izolirnosti loGilnih elementov upoStevamo prometni spektralni popravek Cur.
Izracun naredimo za atelje 2 v mansardi, saj je to eden izmed prostorov z najvecjim delezem
zasteklitev, skozi katero priCakujemo najvecje prehajanje hrupa v objekt.

Za vsak tip konstrukcije najprej loceno izraCunamo pripadajoCo zvocno izolirnost, nato pa
izracunamo skupno zvocno izolirnost loCilne konstrukcije. Na podlagi podatkov o zunanjem hrupu
in najveCjem dovoljenem notranjem hrupu, ter ob poznavanju velikosti loCilne konstrukcije in
volumna prostora izraCunamo najmanjSo zahtevano zvocno izolirnost fasade.

Stavbno pohistvo

Tocen tip zasteklitve Se ni dolocen zato predpostavimo zasteklitev s sestavo 6-(6-16)-4 iz standarda
ISO 12354-3 z zvocéno izolirnostjo Rw (C, Cv) = 32 (-2, -4) dB. Dodatno predpostavimo, da okovje
stavbnega pohisStva dosega enako oziroma viSjo zvocno izolirnost. Skladno s tehniéno smernico
TSG-1-005:2012 odstejemo 2 dB od laboratorijsko dolo¢ene vrednosti. Zaradi stranskega prenosa
odstejemo 2 dB, kot je navedeno v standardu ISO 12354-3 in na koncu Se upoStevamo spektralni
popravek Cy = -4 dB. Tako upoStevamo izolirnost zasteklitve 24 dB.
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Streha

Po projektu je predvidena sestava:
- 1,5 cm / obstojeCi stresniki
- 5.cm / obstojece letve
- 18 cm / obstojeci Spirovci + sekundarna kritina + mineralna volna
- 6.cm/ mineralna volna
- 3 cm/ kovinska podkonstrukcija
- 1,5 cm/ mavéno kartonske plosce

Predvidena sestava je primerljiva sestavi iz strokovne literature [1] (Prod. Nr. 305) z zvocno
izolirnostjo Rw (C, Ci) = 43 (-4, -10) dB. Zaradi stranskega prenosa dobljeno vrednost zmanjSamo
Se za 2 dB in upostevana izolirnost MK dela fasade je 31 dB.

Skupna izolirnost lo¢ilne konstrukcije

Skupno izolirnost locilne konstrukcije izraGunamo s pomocjo zvocne prevodnosti posameznega
dela (enacba (15) standarda ISO 12354-3)

S
Te; = gl 10-Ri/10

kjer je S povrsina celotne loCilne konstrukcije, Riizolirnost i-tega dela, Si pa i-temu delu pripadajoca
povrsina.

Povrsine znasajo 3,4 m2 za stavbno pohistvo in 65,5 m2 za streho, skupaj pa 51,6 m2.

Skupna izolirnost locilne konstrukcije je doloGena z vsoto zvoénih prevodnosti (enacba (10)

standarda I1SO 12354-3)
n m
R'=-101g Zre,i + er dB
f=1

i=1

kjer je n stevilo delov, ki je v nasem primeru 2, Cleni T, pa niso prisotni, ker smo ustrezne popravke
stranskega prenosa Ze upostevali.

Skupna izolirnost zunanje konstrukcije izracunana po zgornjih enacbah znasa

R'w =30 dB.

Raven hrupa v prostoru

Raven hrupa v prostoru izraC¢unamo po enacbi (str. 15, TSG-1-005:2012)

S
Lyotri = Lzunaj - R,w,f + 10 log;o (Z) - ALfs =31dB

kjer je Lzunaj= 60 dB, R'ws= 30 dB, S = 51,6 m2, L pa popravek zaradi oblike fasade, katerega v
nasem primeru ni. A =55 m2 in je ekvivalentna absorpcijska povrsina, ki je odvisna od volumna
prostora (ta znaSa 167,4 m3) in se izraCuna po enacbi iz tehni¢ne smernice (str. 15).
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IZRACUNANA RAVEN HRUPA MEJNA RAVEN HRUPA
31 dB (A) < 33 dB (A)

Sestava zunanje locilne konstrukcije je ustrezna.

Za doseganje zahtevane ravni hrupa znotraj objekta, mora celoten sistem zunanjega stavbnega
pohistva na obmodju mansarde dosegati zvoéno izolirnost vsaj Rw + Cuw= 28 dB. Priporoéamo
vgradnjo zasteklitev z dvema razlicnima debelinama Sip.

3. lzolacija notranjih loCilnih konstrukcij pred hrupom v
Zraku

Skladno s tehni¢no smernico je "v stavbah za kulturo in razvedrilo treba zagotoviti, da v varovanih
in poslovnih prostorih teh stavb zaradi uporabe ostalih prostorov teh stavb ne bodo preseZene
mejne vrednosti ravni hrupa iz preglednic 2 in 3 tehni¢ne smernice". V nadaljevanju preverimo, da
bo zvocna izolirnost medetazne konstrukcije med dvorano v ateljeji v mansardi ustrezala zahtevam
preglednice 2. Za preostale konstrukcije in konstrukcijske elemente, v katere se v sklopu prenove
posega, so podana splosna priporocCila za zagotavljanje ustrezne zvoCne zascCite znotraj objekta.

3.1. Medetazna konstrukcija med ateljejem v mansardi in dvorano v 1.N

V nadaljevanju racunsko preverimo ustrezno zvocno zasg¢ito loGilne konstrukcije pred vdorom hrupa
iz dvorane v atelje 3. Pri tem predpostavimo, da raven hrupa v dvorani lahko doseze 80 dB(A), kot
mejno vrednost notranjega hrupa v ateljeju doloCimo Laegnoe= 30 dB(A).

Po projektu je predvidena sledeca locilna konstrukcija:
- 1cm/ finalni tlak - parket
- 2,5cm / lahki plavajoci pod (m' > 35 kg/m2)
- 1,1 cm / zvocna izolacija (sp £ 10 MN/m3)
- 20 cm / sekundarna podkonstrukcija za tlak
- 35cm / zracni prostor, mineralna volna (min. 5 cm)
- 10 cm / armiran betonski estrih, sidran v stene (p = 2300 kg/m3)
- 2,5cm / obstojeCe deske
- 30 cm / obstojeci stropniki*
- 3 .cm / saniran obstoje¢ omet na deskah s trstiko
- 3cm/ maveéne plosce ( 2 x 1,5 cm)
- 42 cm / zracni sloj z mineralno volno (min. 5 cm)
- 3 cm / podkonstrukcija
- 1,5cm / mavéne plosce

*v primeru, da se strop odpira, in da je med stropniki prostor, naj se medprostor zapolni s slojem mineralne volne (min. 5 cm).
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Zvocna izolirnost

Za nosilni del konstrukcije (betonski armiran estrih) izraGunamo zvoc€no izolirnost po enacbi B.5
standarda ISO 12354-1, ki znaSa Rw= 57 dB. IzboljSanje izolirnosti zaradi dodatnega sloja (talne
konstrukcije) doloéimo z enacbo D.2 in ob uporabi tabele D.3 standarda ISO 12354-1. Pri tem
upoStevamo maso dodatnega sloja m'> = 35 kg/m2 in odmik od osnovne konstrukcije 55 cm.
Dodatni sloj izboljSa izolativnost medetazne konstrukcije za 7 dB.

Stranski prenos

Stranski prenos izraCunamo po primeru H.3 iz standarda I1ISO 12354-1. Pri tem upoStevamo
lastnosti obravnavanih konstrukcijskih elementov (Tabela 3) in izraCunamo zvocno izolirnost
stranskih konstrukcij (Tabela 4) po raCunskem postopku opisanem v tocki 4.4.1 standarda I1SO
12354-1. Za dolocCitev faktorjev duSenja vibracij uporabimo izracune po dodatku E istega
standarda.

Tabela 3: Lastnosti loCilnega konstrukcijskega elementa in stranskih konstrukcijskih elementov.

element mi Ruw,i ARw,i

pozicija naziv oznaka | [kg/m?2] [dB] [dB]
mejni el. | medetazna k. (Dd) 230 57 7
stena 1 (1) 45 54 0
oddajni stena 2 (2) 47 67 0
prostor stena 3 (3) 782 70 0
stena 4 (4) 782 70 0
stena 1' (1" 0 0 0
sprejemni stena 2' (2" 0 0 0
prostor stena 3' (3" 1260 77 0
stena 4' (4" 1260 77 0

Tabela 4: Zvocne izolirnosti mejne in stranskih konstrukcij.

Pot prehoda Oznaka Retw
D—d Rpd,w 64
1-1 Ri1w 0
2—-2 Roovw 0
3—-3 R3zw 91
4 - 4 Raaw 90
D—1' Rp1,w 0
D—2 Rp2,w 0
D—3 Rpsz,w 95
D—4 Rpa,w 94
1—-d Ridw 90
2—-d Rod,w 93
3—d R3aw 90
4—d Radw 89
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Ob tem velja, da je m; masa i-tega elementa, Rw, zvoCna izolirnost i-te stranske konstrukcije ali
mejnega elementa in ARw, dodatno izboljSanje izolirnosti i-te stranske konstrukcije ali mejnega
elementa zaradi dodatnega sloja.

Za izracun izolirnosti locilne konstrukcije ob upostevanju stranskega prenosa uporabimo enacbo
(26) standarda 1ISO 12354-1:

n n n
R, = —10log| 10~Rpaw/10 4 10~ Rrrw/10 4 Z 10~ Rosw/10 4 Z 10 Rraw/10 | dB
F=f=1 f=1 F=1
= 64 dB

Raven hrupa v prostoru

Raven hrupa v prostoru izraCunamo po enacbi (str. 15, TSG-1-005:2012)

S
LTlOtTi = Lzunaj - R’W,f + 10 10g10 (Z) = 17 dB

kjer je Lzunsj= 80 dB, R'w,r= 64 dB, S = 58,6 m2. A = 45 m2in je ekvivalentna absorpcijska povrsina,
ki je odvisna od volumna prostora (ta znasa 138 m3) in se izracuna po enacbi iz tehni¢ne smernice
(str. 15).

IZRACUNANA RAVEN HRUPA MEJNA RAVEN HRUPA

17 dB (A) < 30 dB (A)

Sestava zunanje loCilne konstrukcije je ustrezna.

Za doseganje zahtevane zvoéne izolirnosti medetazne konstrukcije je pomembna pravilna izvedba
plavajoCega poda - sekundarna konstrukcija poda mora biti popolnoma lo¢ena od armiranega
estriha, na sekundarnih nosilcih pa naj se umesti sloj primerne zvocCne izolacije. (glej tudi
priporocila poglavja 7). V zraéne prostore med konstrukcijo naj se vedno doda sloj mineralne volne.

3.2. Preostale medetazne konstrukcije na objektu

Medetazna konstrukcija med dvorano v 1.N in galerijo v pritli¢ju

Po projektu je predvidena sledeca loCilna konstrukcija:
- 2,5cm/ finalni tlak - parket
- 6.cm /armiran betonski estrih z mrezo - sidran v nosilne stene (p = 2000 kg/m3)
- 0-60cm/ lahko perlit beton (p = 600 kg/m3)
- 1 cm / ojacitev obstojecih obokov s karbonskimi lamelami
- 20 cm / obstojeci opecnat obok (p = 2000 kg/m3)
- 2.cm / sanacija obstojeCega ometa

UpostevajoC predvideno sestavo in nacrte arhitekture lahko ocenimo, da je povprec¢na debelina
sloja lahkega betona vsaj 30 cm. Na podlagi enacbe B.5 standarda ISO 12354-1, lahko tako
ocenimo zvocno izolirnost medetazne konstrukcije in sicer Rw= 66 dB. ZvoCna izolirnost nove
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sestave je primerljiva obstojeCi, zvocno izolirnost proti hrupu v zraku pa ocenjujemo kot ustrezno.
Pri tem opozarjamo, da vsak preboj v sestavi predstavlja izrazito poslabSanje zvocne izolirnosti in
se jim je potrebno izogniti, predvsem v varovanih prostorih (dvoranah).

Medetazna konstrukcija med razstavnim prostorom v 2.N in malo dvorano v 1.N

Po projektu je predvidena sledeca locilna konstrukcija:
- 2,5cm/ finalni tlak - parket
- 6.cm / mikroarmiran betonski estrih
- 2cm/ zvocna izolacija (sp £ 35 MN/m3)
- 4,5 cm / armirana cementna malta s sidri (statiCha sanacija)
- 2,5cm/ deske
- 20 cm / obstojeci leseni tramovi*
- 3 .cm / saniran obstoje¢ omet na deskah s trstiko
- 3cm/ maveéne plosce (2 x 1,5 cm)
- 32 cm / zracni sloj z mineralno volno (min. 5 cm)
- 3 cm/ podkonstrukcija
- 1,5cm / mavéne plosce

*v primeru, da je med lesenimi tramovi prostor, naj se medprostor zapolni s slojem mineralne volne (min. 5 cm).

Zvocno izolirnost nove podne konstrukcije lahko ocenimo na podlagi podatkov iz literature [1]. Kot
primerljivo konstrukcijo privzamemo konstrukcijo Stevilka 230 (str. 223.60.1), katere izmerjena
zvocna izolirnost znasa Rw (C, Ci) = 60 (-1,-7), pri Cemer predvidevamo, da bo zvoéna izolirnost
podne konstrukecije viSja, saj je konstrukcija st. 230 nekoliko okleSéena v sestavi slojev v primerjavi
s predvideno podno konstrukcijo na objektu. V vsakem primeru bo nova medetazna konstrukcija
predstavljala izboljSavo v primerjavi z obstojeco sestavo.

Pri tem je pomembno, da se prebojem skozi konstrukcijo v najvecji mozni meri izognemo. Preboji
ki so nujno potrebni (npr. razsvetljava, prezracevanje) naj prebijajo le en sloj konstrukcije in so
zrakotesno zaprti. Dodatni napotki glede obvladovanja hrupa obratovalne opreme in izvedbe
instalacij na objektu so podani v sklopu poglavja 5.

PlavajoCi pod mora biti v celoti loGen od nosilne konstrukcije (medetazne ter vertikalnih sten) in
dilatiran med prostori. SploSna priporocila glede izvedbe medetaznih konstrukcij so podana v
sklopu poglavja 7.

3.3. Notranje predelne stene na objektu

Obstojece masivne stene

Obstojece notranje stene na objektu so vse masivne izvedbe v razlicnih debelinah od cca. 20 cm
do 75 cm. Notranje stene okoli varovanih prostorov (dvoran, razstavnih prostorov...) so minimalne
debeline 45 cm, razen na obmocju zazidane vratne odprtine v glavno dvorano, kjer je lokalno
debelina stene le 17 cm. Na podlagi enacbe B.5 standarda ISO 12354-1, lahko ocenimo zvocno
izolirnost predelnih sten (p > 1800 kg/m3) debeline 45 cm do 75 cm Rw= 67dB - 75 dB. Stene,
debeline vsaj 45 cm lahko tako ocenimo kot ustrezne z vidika zvocne izolirnosti proti hrupu v zraku.
Stena debeline 17 cm dosega zvocno izolirnost Rw= 51 dB, kar je rahlo pod priporocili za tovrstne
prostore, vendar je oslabitev lokalna in zaradi preostalih oslabitev, ki se nahajajo v isti steni (vrata)
je ne smatramo kot problematicne.
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V primeru, ko je predvidena zazidava odprtin v obstojecih stenah, mora nova locilna konstrukcija
dosegati enako ali vi§jo raven zvocne izolirnosti kot obstojeCa stena. Pri izvedbi preboje skozi
obstojece stene je potrebno zagotoviti zrakotesno tesnjenje brez prenosa vibracij. Dodatni napotki
glede obvladovanja hrupa obratovalne opreme in izvedbe instalacij ha objektu so podani v sklopu
poglavja 7.

Nove lahke predelne stene

V sklopu ureditve mansardnih prostorov se predvidi izvedba ve¢ suhomontaznih notranjih sten. Vse
predelne stene morajo potekati do nosilnega sloja medetazne konstrukcije (armirane betonske
plos¢e oz. estriha). Stiki suhomontaznih konstrukcij naj bodo zrakotesno zaprti in izvedeni po
navodilih proizvajalca. Vse suhomontazne stene naj so izvedene z dvoslojno oblogo, vsak sloj mora
biti zakitan in bandaziran, da se ustvari zrakotesna zapora. V predelnih stenah, kjer je predvideno
vecje Stevilo instalacijskih prebojev (sanitarije, kuhinjski blok) priporoGamo izvedbo suhomontazne
stene z vmesno plosco, ki mora prav tako biti zakitana in bandazirana, izvedena do nosilne
konstrukcije obodnih konstrukcij (tla, strop, stene) in brez prebojev ali drugih zrac¢nih rez.
Suhomontazne stene strojnice morajo biti izvedene na dvojni podkonstrukciji.

3.4. Stavbno pohistvo

Zunanje stavbno pohiStvo

V primeru, da se zunanje stavbno pohistvo menja oziroma doda novo naj dosega zvocno izolirnost
vsaj Rw + Cv= 28 dB. Pri zasteklitvah priporocamo vgradnjo stekel dveh razlicnih debelin.

Notranje stavbno pohistvo

V primeru, da se notranja vrata menjajo naj vsa vrata, ki vodijo v glavno dvorano v pritli¢ju, malo
dvorano v 1.N in razstavni prostor v 2.N dosegajo zvo¢no izolirnost vsaj Rw = 42 dB. Ce se obstojeée
stavno pohistvo le obnovi, naj se v sklopu sanacijskih del zagotovi ustrezno tesnjenje vratnega krila
z okvirjem.

Dodatno priporo¢amo, da tudi vsa vrata v tehnicne prostore (strojnice) dosegajo zvocno izolirnost
vsaj Rw =42 dB.

4. lzolacija konstrukcije pred udarnim hrupom

Tehnicna smernica ne postavlja mejnih vrednosti za ovrednoteno normirano raven zvocnega tlaka
udarnega zvoka za stavbe za kulturo in razvedrilo, zato v nadaljevanju podajamo sploSne smernice
za obvladovanje udarnega hrupa.
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4.1. Medetazna konstrukcija med mansardo in 2. nadstropjem oz. veliko dvorano

V sklopu obnove se izkoristi podstreSje objekta in doda nova talna konstrukcija mansarde, ki je
popolnoma loéena od obstojeCe medetazne konstrukcije in sloni na stenah objekta (sestava
navedena v sklopu poglavja 3.1). Direkten prenos udarnega zvoka tako ni problematicen, z
umestitvijo ustreznega zvocno izolacijskega sloja pod suhi estrin mansarde pa se izloCi tudi stranski
prenos po nosilnih stenah ter v horizontalni smeri med prostori mansarde. Umestitev zvo¢no
izolacijskega sloja je klju¢na na obmocju tehnicnih prostorov, kjer je pomembno, da je sloj zvo¢ne
izolacije doloCen ob upostevanju obtezbe naprav.

Ob kvalitetni izvedbi medetazne konstrukcije lahko ocenimo, da prenos udarnega zvoka iz
mansarde v nizZje etaze ne bo problematicen.

4.2, Medetazna konstrukcija med 2. in 1. nadstropjem

S sanacijo medetazne konstrukcije med razstavnim prostorom v 2. nadstropju in malo dvorano v
1. nadstropju (glej poglavje 3.2) se predvidi izvedba dodatnega betonskega estriha na ustreznem
sloju zvoéne izolacije in staticno ojacenje obstojeCe nosilne konstrukcije s slojem armirane
cementne malte. Oba ukrepa zniZujeta prenos udarnega hrupa in ob kvalitetni izvedbi medetazne
konstrukcije ocenjujemo, da prenos udarnega zvoka med etazama ne bo problematicen. Pri tem
naj se uposteva tudi splosna priporocCila poglavja 7.

4.3. Medetazna konstrukcija med 1. nadstropjem in pritlijem

Medetazna konstrukcija nad pritlicjem je izvedena z opecnim obokanim stropom, katerega se v
sklopu prenove ojaca, nasutje se nadomesti z lahkim betonom, betonski estrih pa sluzi v namen
dodatne stabilizacije konstrukcije in je zato vpet v obstojeCe stene objekta. Sestava konstrukcije je
Navedena v sklopu poglavja 3.2. Ker je estrih togo povezan z osnovno konstrukcijo ga ni mogoce
upostevati kot plavajoci pod in na ta nacin ne pripomore k zmanjSevanju udarnega zvoka. Glede
na omejitve projekta in upostevajo¢ namembnost prostorov v 1. nadstropju in pritliGju ocenjujemo,
da prenos udarnega zvoka ni kritiCen faktor zascite pred hrupom na objektu. Pri tem priporo¢amo,
da se medetazna konstrukcija izvede kot povezana masivna konstrukcija (brez vmesnih slojev
zvocne izolacije) in da je povrSinska masa celotne medetazne konstrukcije ¢im vecja. V primeru, da
je izvedljivo se seveda priporocCa izvedba dodatnega plavajocega poda.

5. lzolacija pred hrupom obratovalne opreme

Skladno s tehni¢no smernico je "v stavbah za kulturo in razvedrilo treba zagotoviti, da v varovanih
in poslovnih prostorih teh stavb zaradi uporabe ostalih prostorov teh stavb ne bodo presezene
mejne vrednosti ravni hrupa iz preglednic 2 in 3 tehni¢ne smernice". V obravnavanem objektu
lahko prostore ateljejev klasificiramo kot stanovanja in pri tem upoStevamo mejne vrednosti,
doloGene s preglednico 3, vendar pa v prostorih mansarde ni predvideno prisilno prezracevanje,
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prostori pa tudi neposredno ne mejijo na tehni¢ne prostore, ki bi lahko bili vir hrupa. Poleg ateljejev
kot varovane prostore definiramo tudi veliko dvorano, malo dvorano, razstavni prostor in galerijo,
kjer se lahko odvijajo raznovrstni kulturni dogodki. Skladno s preglednico 3 tehni¢ne smernice
mejno raven hrupa, ki ga povzroca obratovalna oprema, dolo¢imo pri Larmax = 40 dB(A). Poleg tega
upostevamo tudi priporocila strokovne literature [2], ki vrednost v kulturnih dvoranah Se dodatno
omejijo na 25 dB(A).

Primarni ukrepi za varovanje pred hrupom obratovalne opreme je ustrezna izbira obratovalnih
naprav, kar je kljuéno predvsem pri izbiri klimatov, toplotnih ¢rpalk in druge hrupne obratovalne
opreme. Sekundarni ukrepi se nanasajo na pravilno umestitev in zasnovo tehni¢nih prostorov
znotraj objekta ter prepreCevanje Sirjenja hrupa iz le-teh v druge - varovane prostore.

Tehnicni prostori objekta ne smejo mejiti na tihe prostore, mejne konstrukcije le-teh naj so masivne
in visoko zvoc€no izolirne (morajo dosegati zvo€no izolirnost vsaj Rw = 57 dB). Hrup obratovalne
opreme znotraj tehni¢nih prostorov ne sme presegati 80 dB(A). Raven hrupa znotraj tehnicnih
prostorov lahko nekoliko znizamo z umestitvijo protinrupnega ohisja za naprave in z umestitvijo
ustreznih zvo€no absorpcijskih oblog (glej tudi poglavje 6).

Napotki glede protihrupne zasSCite se nanasSajo na trenutno predvidene naprave in podatke
pridobliene s strani projektanta. Pred izvedbo je nujna ponovna preverba ustreznosti dejansko
izbranih naprav in resitev obviadovanja hrupa.

5.1. PrezraGevanje

PrezraCevalni sistem mora biti zasnovan na nacin, ki ne povzro€a dodatnega hrupa v prostoru in
ne omogocCa prenosa hrupa iz enega v drug prostor. V primeru objekta Narodnega doma Novo
mesto so prezracevalne naprave razprSene po objektu in sicer:
- Klet:
— Prezracevalna naprava 1 (PN1) v sanitarijah (Q = 700 m3/h), dovod/odvod za
sanitarije M in Z, zajem in izpuh na juzni fasadi.
Pritlicje:
— Prezracevalna naprava 2 (PN2) v strojnici (Q = 300 m3/h), dovod/odvod za
garderobo in galerijo 2 zajem in izpuh na severni fasadi.
— Lokalne prezracevalne naprave (3x) v galeriji 1 (Q = 15-100 m3/h), vgrajene v
stedne na juzni in zahodni fasadi.
- 1. nadstropje:
— Prezracevalna naprava 3 (PN3) v mali dvorani (Q = 700 m3/h), dovod/odvod za
malo dvorano, zajem in izpuh na zahodni fasadi.
- 2. nadstropje:
— Prezracevalna naprava 4 (PN4) v razstavnem prostoru (Q = 700 m3/h),
dovod/odvod za razstavni prostor, zajem in izpuh na zahodni fasadi.
Mansarda:
— Prezracevalna naprava 5 (PN5) v hodniku (Q = 700 m3/h), dovod/odvod za notranji
balkon (prizidek), zajem in izpuh na strehi.
— PrezraCevalna naprava 6 (PNG6) v strojnici (Q = 3500 m3/h), dovod/odvod za veliko
dvorano, zajem in izpuh na strehi.

Prezracevalne naprave so treh razlicnih tipov, deklarirane ravni zvo¢nega tlaka za posamezen tip
naprave je podan v tabeli 5.
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Tabela 5: Deklarirane ravni zvoénega tlaka na kanalih prezracevalnih naprav in deklarirana zvocna moc ohisja
posamezne naprave.

. Lw skupaj [dB(A)]
tip naprave PN
dovod odvod zajem izpuh ohisje
K1 PN2 73,0 60,7 59,4 72,9 57,8
PN1, PN3,
K2 PN4, PN5 76,5 61,6 60,6 76,1 57,8
K3 PNG6 84,7 65,4 66,6 82,2 66,8

Hrup ohisja

Prezracevalne naprave PN1 - PN5 so predvidene kot stropne naprave, umescene direktno v nivo
spuscenega stropa vsakega izmed prostorov. UpoStevajoC podatke predvidenih naprav (tip K1 in
K2) priporo€amo, da se vsako izmed stropnih naprav zapre z dodatno dvoslojno oblogo iz mavcnih
ploS¢, znotraj obloga naj se umesti sloj zvoCno absorpcijskega materiala (npr. mineralna volna)
debeline vsaj 5 cm. Dvoslojna obloga mora biti izvedena s prekrivanjem, vsi preboji za kanale pa
ustrezno zrakotesno zaprti. V primeru, da naprave povzrocajo vibracije jih je potrebno pritrditi z
antivibracijskimi vesali.

PrezraGevalna naprava 6 (PN6) je umeScena v loGeno strojnico. Predvidene so suhomontazne stene
na dvojni podkonstrukciji, priporo€amo vgradnjo dobro zvo¢no izolirnih vrat (vsaj Rw = 42 dB),
pravilno mora biti izveden in dilatiran plavajoéi pod, za preprecevanje Sirjenja hrupa in vibracij po
nosilni konstrukciji objekta. PriporoCamo, da se v prostor umesti zvo¢no absorpcijske obloge v
minimalni povrsini 38 m2 (glej tudi poglavje 6).

Hrup na kanalih

Na dovodnih in odvodnih kanalih vseh prezracevalnih naprav so predvideni dusilni elementi. Ker
so resSitve enake na dovodu in odvodu preverimo hrup na dovodnih kanalih za vse tri naprave, saj
je raven zvocnega tlaka na le-teh visja. Pri tem upostevamo predvidene dusilne elemente.

Tabela 6: Raven zvo¢nega tlaka na dovodnem kanalu predvidene naprave K1 in atenuacija predvidenega dusilca.

Lw [dB(A)] preko oktavnih pasov [Hz]
elementi
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
K1 (dovod) 53,1 59,4 65,2 69 64,6 63,8 61,1 60,6
cevni dusilni element 200,
L=1000 mm 2 4 10 18 32 33 21 11

Tabela 7: Raven zvoCnega tlaka na dovodnem kanalu predvidene naprave K2 in atenuacija predvidenih dusilcev.

Lw [dB(A)] preko oktavnih pasov [Hz]

elementi

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
K2 55 62,9 69,6 73,4 66,9 66,5 62,2 54,5
cevni dusilni element 250,
L=1000 mm 1 3 8 17 27 22 14 7
fleksibilna cev ®100, 159 229 31,1 386 364 40,6 501 359
L=1000 mm
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Tabela 8: Raven zvoc¢nega tlaka na dovodnem kanalu predvidene naprave K3 in atenuacija predvidenih dusilcev.

Lw [dB(A)] preko oktavnih pasov [Hz]

elementi

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
K3 54,1 58,3 80,2 76,7 76,8 76,5 72 68,8
Lamelni dusilec MSA100-
60, L=1000 mm 5 11 17 19 28 32 27 21
fleksibilna cev ®100, 159 229 31,1 386 364 40,6 501 359
L=1000 mm

Na podlagi podatkov navedenih v tabeli 6 lahko ocenimo, da bo raven zvocnega tlaka v prostorih,
ki se prezracujejo preko prezracevalne naprave tipa K1 priblizno 54 dB(A). Skladno s priporogili
tehniéne smernice priporoéamo umestitev dodatnih zvo¢no absorpcijskih fleksibilnih cevi ($100)
na dovodne in odvodne kanale v prostore. Fleksibilne cevi naj so minimalne dolZzine 1 m in izvedene
z vsaj enim zavojem/kolenom. Z umestitvijo dodatnega duSilnega elementa raven hrupa v
varovanih prostorih pade pod 35 dB(A).

V prostorih, ki se prezracujejo preko prezracevalne naprave tipa K2 lahko na podlagi podatkov iz v
tabeli 7 ocenimo, da bo raven zvoCnega tlaka priblizno 35 dB(A), kar je skladno s priporocili
tehnicne smernice. V veliki dvorani, ki se prezraCuje preko naprave tipa K3 pa lahko na podlagi
podatkov iz v tabeli 8 ocenimo, da bo raven zvoCnega tlaka priblizno 22 dB(A), kar je skladno tako
s tehni¢no smernico kot tudi s priporocili strokovne literature.

Poleg dovodnih in odvodnih kanalov pa je smiselno obvladovati tudi hrup na kanalih za zajem in
izpuh, saj je le-ta lahko motec¢ za okolico. UpoStevajoC vrednosti tabele 5 priporo¢amo, da se tudi
na te kanale umesti dodaten dusilni element - predvsem na kanale za izpuh.

5.2. Ostale obratovalne naprave in instalacije

Na objektu ni predvidenih drugih hrupnih obratovalnih naprav poleg prezraCevalnih naprav.
Pozornost pa je potrebno posvetiti instalacijskim prebojem, predvsem v predelnih stenah med
varovanimi prostori (npr. ateljeji) in kjer je le-teh veliko. Pri tem naj se uposSteva napotke podane v
sklopu poglavja 7.

6. Obvladovanje odmevnega hrupa

Odmevni Gas je osrednji akustiCni parameter prostora, ki v veliki meri definira akusticno klimo
prostora, saj vpliva na raven zvoCnega tlaka v prostoru, jasnost zvoka, dojemanje velikosti in oblike
prostora, pojav odmeva, obarvanost zvoka, dojemanje izvora zvoka ipd. Poleg ustrezne vrednosti
odmevnega Casa pa je pri akusticno zahtevnejsih prostorih, kot so kulturne dvorane, kljucna tudi
ustrezna geometrijska Clenitev prostora, razporeditev akusticnih (absorpcijskih in odbojnih) povrsin
po prostoru, umestitev odrske tehnike, ozvoéenja ipd.
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V sklopu elaborata podajamo kljuéna priporoCila za obvladovanje odmevnega hrupa v prostorih
Narodnega doma Novo mesto. Pri tem opozarjamo, da je za prostore z izrazito akusti¢no funkcijo,
kot je velika dvorana, nujna izdelava Elaborata prostorske akustike, v sklopu katerega se natan¢no
definira glavno namembnost prostora (npr. gledaliSke igre, koncerti klasi¢nih glasbenih zvrsti,
koncerti modernih glasbenih zvrsti...), le-temu prilagodi akustiCno zasnovo prostorov in podrobno
doloGi elemente akusti¢ne ureditve.

6.1. Velika dvorana

Odmevni Cas izraGunamo po Sabinovi enacbi v obmocju oktavnih pasov od 125 Hz do 4000 Hz.
PriporoCeno vrednost odmevnega Casa doloCimo ob upoStevanju namembnosti in geometrijskih
karakteristik prostora, na podlagi standarda DIN 18041 [3], ki definira ciljno vrednost odmevnega
Casa. Glede na namembnost je dolo¢eno tudi toleranéno obmocje odmevnega ¢asa kot odstopanje
od ciljne vrednosti preko oktavnih pasov.

Ciline vrednosti odmevnega Casa v prostorih namenjenem govoru oz. predavanjem definiramo s
spodnjo enacbo (namembnost A2), pri c¢emer upoStevamo volumen velike dvorane V = 1300 m3:

Tyovor = (0,37 log1o (%) — 0,14)) s=1,01s

Poleg same vrednosti odmevnega ¢asa bomo zasledovali tudi njegov ustrezen frekvencni potek, in
sicer skladno s priporocili istega standarda.

Odmevni ¢as izraCunamo skladno s tehni¢no smernico TSG-1-005:2012 v oktavnih pasovih od
125 Hz do 4000 Hz ob uporabi Sabinove enacbe in upostevanju vrednosti koeficienta absorpcije
o obodnih povrsin prostora [4]. Vrednosti odmevnega Casa za predvideno akusti¢no ureditev
prostora so zapisane v tabeli 9.

Tabela 9: IzraCunane vrednosti odmevnega Casa zasedenega prostora (80 ljudi).

Oktavni pas [Hz]
125 250 500 1000 2000 4000
1,10 1,00 0,99 0,99 1,00 0,87

Odmevni ¢as

[s]

IzraCunane vrednosti odmevnega Casa so znotraj priporocenega toleranc¢nega obmocja v vseh
oktavnih pasovih. Pri tem uposStevamo, da je v prostor umesSéeno 156 m2 zvocno absorpcijskih

oblog.

Za doseganje ustreznih akusti¢nih lastnosti morajo zvo¢no absorpcijske obloge dosegati
minimalne vrednosti koeficientov absorpcije, izmerjene pri odmiku od toge podlage 66 mm
(skladno s podrocnim merilnim standardom ISO 354), navedene v tabeli 10.

Tabela 10: Upostevane vrednosti koeficientov absorpcije a za akusticne obloge.

oktavni pas [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a 0,85 0,95 0,90 0,90 0,85 0,90

Ob umestitvi zvocno absorpcijskih oblog lahko ocenimo, da se raven hrupa v prostoru zniza za 6
dB, skladno z enacbo tehni¢ne smernice TSG-1-005:2012 (str. 25).
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Zvocno absorpcijske obloge naj se enakomerno razporedi v zadnji tretjini dvorane. Pri tem ponovno
podarjamo, da je potrebno v veliki dvorani akusticno zasnovo obravnavati celostno in ne le z vidika
obvladovanja odmevnega hrupa.

6.2. Preostali prostori

Mala dvorana, razstavni prostori, galerija

V preostalih prostorih, namenjenim raznovrstnim kulturnim prireditvam je prav tako pomembno
obvladovanje odmevnega hrupa, poleg tega pa je potrebno jasno definirati glavho namembnost
prostorov in tip, razporeditev in koli¢ino akusticnih oblog prilagoditi posamezni namembnosti. V
veCnamenskih prostorih, namenjenih neusmerjenim neozvocenim kulturnim dogodkom,
priporoCamo umestitev visoko zvocno absorpcijskih oblog v priblizni skupni povrSini tlorisne
povrsine prostora. Zvocno absorpcijske obloge naj so enakomerno razporejene po prostoru in
umescene tako na obmocje stropa, kot tudi sten. Izbrane absorpcijske obloge naj dosegajo
koeficient absorpcije a > 0,6 v oktavnih pasovih 125 Hz - 4000 Hz.

Komunikacije, pomozni prostori

Z akustiéno zasnovo komunikacijskih prostorov, garderob in podobnih prostorov, kjer je predvideno
kratkotrajno zadrZevanje stremimo predvsem k zmanjSanju odmevnega hrupa v prostoru. Z
znizevanjem odmevnega Casa prostorov dosezemo tudi manjSi prenos hrupa proti varovanim
prostorom, kot so dvorane in razstavni prostori. PriporoCamo izbiro absorpcijskih oblog s
koeficientom absorpcije & > 0,6 v oktavnih pasovih 250 Hz - 4000 Hz, v skupni koli¢ini vsaj tlorisne
povrSine prostora.

Tehniéni prostori

Z namenom obvladovanja hrupa kot posledice hrupa obratovalnih naprav znotraj tehni¢nih
prostorov priporoéamo vnos absorpcijskih elementov tudi v tehni¢ne prostore. V primeru umestitve
zvocne absorpcije priporoéamo, da se izbere akustiCne obloge s koeficientom absorpcije a > 0,6 v
oktavnih pasovih 125 Hz - 4000 Hz. Absorpcijske obloge naj so umescene v neposredno blizino
hrupnih naprav, v minimalni povrsini tlorisne povrSine prostora.

7. SplosSna priporodila

ZascCita pred zunanjim hrupom in zasteklitev

Za doseganje zahtevane zvoCne izolirnosti proti zunanjemu hrupu ter proti hrupu iz sosednjih
prostorov, mora vgrajeno stavbno pohistvo dosegati zvocno izolirnost vsaj Rw (C, Cir) = 32 (-2, -4)
dB. Pri tem priporo¢amo vgradnjo zasteklitev z dvema razlicnima debelinama Sip.
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Pomembna je kvalitetna vgradnja oken; zagotovljeno mora biti dobro tesnjenje okenskega okvirja
in okovja, kot tudi celotnega ohiSja. Le tako bodo dosezene najviSje ravni zvocne izolirnosti, ki
omogocajo mirno okolje v notranjih prostorih.

Horizontalne loCilne konstrukcije

Pri izvedbi horizontalnih locilnih konstrukcij je nujna izvedba plavajocega poda. Pravilno izveden
plavajoci pod je kljucen za doseganje visoke ravni zvocne izolirnosti proti udarnemu zvoku in tudi
zvoku v zraku. Pri izbiri sloja zvocne izolacije je pomembno, da ima le-ta ¢im manjSo dinamiéno
togost, pri sloju estriha pa stremimo k ¢im visji masi. Tako so suhi estrihi obi¢ajno slabSe zvo¢no
izolirni. Estrih mora biti nujno loCen od vse nosilne konstrukcije, saj s stikom omogocimo prenos
zvoka po objektu. Ob stiku z vertikalno konstrukcijo naj bo namesScen elasticni sloj, ki preprecuje
prenos zvoka. Togi stik estriha s horizontalno nosilno konstrukcijo se lahko pojavi zaradi razvodov
inStalacij znotraj sloja zvoc¢ne izolacije, Sloj zvo¢ne izolacije naj bo zato vedno nekaj centimetrov
viSji od morebitnih inStalacij (cevi), da se prepreci prenos zvoka po horizontalni nosilni konstrukciji.
Za doseganje najboljSe mozne zvocne izolirni naj bo plavajoci pod prekinjen med prostori, estrih
naj ne bo v stiku z vertikalnimi loGilnimi konstrukcijami.

Pri izvedbi lahkih sten na estrihu, se zvoéna izolirnost izrazito poslabSa v primerjavi z izvedbo
predelne stene do nosilne konstrukcije.

Vertikalne locilne konstrukcije

Pri izvedbi predelnin sten je pomembna pravilna izvedba stika s horizontalno konstrukcijo, Se
posebej v primeru lahkih (suhomontaznih) loCilnih konstrukcij. Vertikalni in horizontalni stiki
predelnih sten naj bodo zrakotesno zaprti in izvedeni po navodilih proizvajalca.

Suhomontazne predelne stene izvedene z mavcnimi ploS¢ami naj so vedno dvoslojne, vsak sloj
mora biti zakitan in bandaziran, da se ustvari zrakotesna zapora. V primeru umestitve
suhomontaznih sten z dodatno vmesno plosS¢o, mora biti le-ta prav tako zakitana in bandazirana,
izvedena do nosilne konstrukcije obodnih konstrukcij (tla, strop, stene) in brez prebojev ali drugih
zracnih rez.

Vrata

Za doseganje primerne zvocne izolirnosti, naj vsa vhodna vrata, ki vodijo v dvorane in druge
varovane prostore dosegajo zvo¢no izolirnost vsaj Rw= 42 dB. Pri tem je pomembno zagotoviti dobro
tesnjenje vratnega krila z okvirjem in tako prepreciti uhajanje zvoka skozi zracne reze.
Dodatno svetujemo umestitev visoko zvocno izolirnih vhodnih vrat v tehniCne prostore.

Preboji

Preboji (instalacije, prezraCevalni kanali...) skozi predelne stene in medetazne konstrukcije izrazito
poslab3ajo zvocno izolirnost, zato se jih praviloma izogibamo. Ce so preboji nujni, naj bodo le-ti &im
manjsi, poleg tega pa je potrebno zagotoviti elasticen in zrakotesen stik med steno in elementom
preboja (kanal, cev..), ki zmanjSuje prenos zvoka in ne prenasSa vibracij. Kanali, ki vodijo v prostore
naj so zvocno izolirani tudi v prostoru (npr. znotraj spuscenega stropa in po potrebi z dodatno
oblogo) saj se tudi po njih lahko zvok Siri iz prostora v prostor. Preboji za elektricne instalacije
(vtiCnice, stikala...) naj niso na istih lokacijah na obeh straneh stene - v primeru lahkih vertikalnih
konstrukcij morajo biti tudi tovrstni manjsi preboji ustrezno detajlno obdelani in zatesnjeni, da se
prepreci prenos zvoka.
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8. lzkaz o zaSCiti pred hrupom

Izkaz o zasciti pred hrupom je prilozen ob koncu porocila.

[1]

[2]
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