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d Vrtec in telovadnica s podzemno garazZo OS Bistrica ob Sotli

1. IzhodisCa

Elaborat prostorske akustike obravnava prostore Vrtca in telovadnice OS Bistrica ob Sotli v katerih
je ustrezna prostorska akustika in zaScita pred odmevnim hrupom kljucna, torej igralnice, osrednji
prostor vrtca ter telovadnico. Elaborat uposSteva strokovna dognanja s podrocja arhitekturne
akustike in temelji na racunskih postopkih, ki so v stroki ustaljeni. Predlagane reSitve so celovite in
zagotovo dosezejo svoj namen samo, Ce so izvedene skladno z danimi navodili. NikakrSnega
zagotovila ni, da bi s parcialno izvedbo lahko dosegli ustrezno prostorsko akustiko, zato je ob
odstopanjih pri izvedbi potrebna ponovna strokovna ocena planiranih posegov.

Podlaga za izdelavo elaborata so posredovani nacrti in druge informacije o objektu. Pravilnost
predlaganih reSitev je pogojena s pravilnostjo predpostavk in verodostojnostjo posredovanih
informacij. Za povrsine v prostorih, ki jin elaborat eksplicitno ne obravnava predpostavljamo, da
bodo izvedene skladno s projektom. V nasprotnem primeru je potrebna ponovna strokovnha ocena
planiranih posegov.

Glede na razlicno namembnost obravnavanih prostorov, se njihove ciljne akustiéne lastnosti
nekoliko razlikujejo. V poglavju 2 tako najprej predstavimo ciljne vrednosti odmevnega Casa
upostevajoc razlicne namembnost prostorov. Poglavja 3 do 6 so namenjena analizi posameznega
sklopa prostorov z opisom namembnosti in zasnove prostorov, ciljnimi akusti¢nimi lastnostmi,
izracuni odmevnega Casa in reSitvami, ki tvorijo akusti¢no ureditev prostora.
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2. Ciljne akusti¢ne lastnosti prostorov

Prostore novega objekta 0S Bistrica ob Sotli z vidika urejanja prostorske akustike razdelimo na
prostore vrtca in prostor telovadnice. V obeh tipih prostorov predvsem stremimo k obvladovanju
odmevnega hrupa in doseganja ustrezne razumljivosti govora.

2.1. Odmevni ¢as
Odmevni Cas 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...

Odmevni ¢as izracunamo po Sabinovi (1) ter Eyring-Norrisovi (2) enacbi po frekvencnih pasovih:

;o 0163xV
€05 ™ A+ (4mV) (1)
_— 0,163 *V
COEY ™ _SxIn (1 —a) + (4mV) (2)
kjer velja:

Tso,s ... odmevni ¢as izracunan po Sabinovi enacbi [s]

Teo0,ey ... 0dmevni €as izraCunan po Eyring-Norrisovi enacbi [s]
V... volumen prostora [m3]

A... ekvivalentna absorpcijska povrSina prostora [m?2]

S ... skupne povrsine v prostoru [m2]

@ ... povprecni koeficient absorpcije vseh povrsSin v prostoru
m ... koeficient zvoCne atenuacije v zraku [m-1]

Ekvivalentna absorpcijska povrSina prostora predstavlja skupno absorpcijo v prostoru:
n
A= Z Uni * Sy (3)
i=1

Kjer vsota teCe po vseh obodnih povrSinah prostora. Pri tem je a,,; koeficient absorpcije v i-tem
frekvenCnem pasu n-tega obodnega elementa, ki mu pripada kvadratura S,,.

V obravnavanih prostorih priporoeno vrednost odmevnega Casa dolo¢imo ob upoStevanju
namembnosti in volumna prostora, na podlagi standarda DIN 18041:2019 [1], ki definira ciljno
vrednost odmevnega Casa. Glede na namembnost je doloCeno tudi toleranéno obmocje
odmevnega Casa kot odstopanje od ciljne vrednosti preko oktavnih pasov.

Igralnice, veGnamenski prostori vrtca

Ciline vrednosti odmevnega Casa v prostorih namenjenem pouku oziroma pogovoru in igri otrok
definiramo z enacbo (4) iz standarda DIN 18041:2019 [1] (glej tudi graf na sliki 1 - namembnost
A4), ki velja za namembnost pouk/pogovor.
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Slika 1: Graf priporoCenih vrednosti odmevnega Casa prostora glede na njegovo namembnost in volumen po standardu
DIN 18041:2016. Pr tem je na x osi volumen V, na y osi priporocena vrednost odmevnega ¢asa Tsoy v sekundah, krivulje A1,
A2, A3, A4, A5 pa predstavljajo razlicne namembnosti prostorov, in sicer: A1 —glasba; A2 — govor, predavanje; A3 — pouk;

pogovor, A4 — pouk, pogovor (vkljucujoc) in A5 — sport.

Poleg same vrednosti odmevnega ¢asa bomo zasledovali tudi njegov ustrezen frekvencni potek, in
sicer skladno s priporocili istega standarda DIN 18041:2016 [1] kot je prikazano na grafu na sliki
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Slika 2: Toleran¢no obmocje odmevnega Casa kot relativno dopustno odstopanje od priporocene vrednosti skladno s
standardom DIN 18041:2016. Pr tem je na x osi oktavni pas v Hz, na y osi pa razmerje med dejanskim odmevnim ¢asom

4/19

prostora (T) in priporoc¢eno vrednostjo odmevnega ¢asa (Tson).
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Prostori namenjeni Sportnim dejavnostim

Ciline vrednosti odmevnega Casa prostorov namenjenih Sportni aktivnosti definira enacbha (5)
standarda DIN 18041:2019 [1] (glej tudi graf na sliki 1 - namembnost A5 - Sport). Za velike volumne
je vrednost odmevnega Casa navzgor omejena na 2,0 s.

4 3
Taport = (0,75 10810 (F) - 1,00)) s: V < 10000 m -
Tepore = 2,0's; V > 10000 m3

Poleg same vrednosti odmevnega ¢asa bomo zasledovali tudi njegov ustrezen frekvencni potek, in
sicer skladno s priporoCili istega standarda DIN 18041:2016 [1]. Za Sportne objekte omejijo
vrednosti odmevnega ¢asa v oktavnih pasovih od 250 Hz do 2000 Hz z maksimalno vrednostjo
Tsport, doloCeno po enacbi (5).

2.2. Drugi akustiéni parametri

Na akusti¢no okolje v prostoru poleg odmevnega Casa vplivajo tudi drugi parametri, kot na primer
hrup ozadja. Visoke vrednosti hrupa ozadja predstavljajo moteC faktor pri izvajanju Solskih
dejavnosti in neugodno vplivajo na razumljivost govora v prostoru. Zato je pomembno, da se hrup
ozadja v prostorih tem bolj omeji: pomembna je ustrezna zasSéita proti zunanjemu hrupu, hrupu iz
drugih prostorov objekta ter hrupu obratovalne opreme - predvsem prezracevanja. Tehnicna
smernica TSG-1-005:2012, Zaséita pred hrupom v stavbah [3] definira najviSjo raven hrupa ki ga
v_posameznih varovanih prostorih stavbe povzroca obratovalna oprema pri 40 dB(A), zato je
potrebno zagotoviti, da hrup prezracevanja ne preseze predpisane vrednosti. Zascita pred hrupom
obratovalne opreme je opredeljena v sklopu Elaborata zascite pred hrupom v stavbah.

3. lgralnice

V sklopu poglavja obravnavamo igralnice vrtca OS Bistrica ob Sotli. Vseh 5 igralnic sledi enakim
principom zasnove in ima zelo primerljivo tlorisno povrSino, zato v sklopu poglavja obravnavamo le
eno izmed njih, akusti¢na zasnova pa se seveda nanasa na vseh 5 igralnic.

3.1. Zasnova prostora

Kot vzoréno ucilnico izberemo igralnico 2 (prostor P18), katere tloris je prikazan na sliki 3. Prostor
je v tlorisu pravokotne oblike povrSine 60,9 m2. Svetla viSina stropa je 3,0 m, volumen prostora je
tako priblizno 180 m3. Tlak je predviden kot linolej, strop pa bo izveden kot zvocno absorpcijski
rastrski spusceni strop. Stene so armirano betonske in obdelane s finalnim ometom, fasadna stena
je v vecji meri zastekljena. Igralnice so opremljene z omarami, stoli, mizami in drugo opremo.
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Slika 3: Tloris igralnice, mere so v metrih.

3.2. Ciljne akustiéne lastnosti

Igralnice so primarno namenjene izvajanju vzgojno-varstvenih dejavnosti, kjer je kljucno doseganje
¢im nizje ravni hrupa in hkrati zadostne govorne razumljivosti. Z akusti¢no zasnovo je tako potrebno
doseci relativno suh prostor (nizek odmevni ¢as), ki kljub temu omogoca ustrezen prenos govora
od govorca (vzgojitelja) do posluSalcev (otrok). To dosezemo z vnosom zadostne koliCine
absorpcijske povrsine, ki je ustrezno razporejena znotraj prostora. V sklopu PZI projekta predvidena
umestitev absorpcijskih povrSin le na obmodje stropa, zato priporoamo, da se v sklopu projekta
opreme predvidi nekaj akustic¢nih elementov za umestitev na podrocje sten.

Odmevni ¢as

Ob upostevanju enacbe (4) dolo¢imo ciljni odmevni Cas prostora glede na namembnost prostora:

V
Toou = (0,26 1ogyo (=) — 0,14)) s = 0,45 s

Poleg same vrednosti odmevnega ¢asa bomo zasledovali tudi njegov ustrezen frekvencni potek, in
sicer skladno z grafom na sliki 2.

3.3. IzraGunana vrednost odmevnega Casa
Odmevni ¢as izraCunamo na podlagi vrednosti koeficienta absorpcije o obodnih povrsin prostora,

ki so podane v tabeli 1.V kolikor za predviden material niso na voljo podatki laboratorijskih meritev,
smo te vzeli iz strokovne literature (glej npr. [2]).
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G,

Tabela 1: Vrednosti koeficientov absorpcije o, ki so uporabljeni v izraCunih odmevnega Casa skupaj s kvadraturami

obodnih povrsin - igralnica 2.

. o v oktavnih pasovih [Hz]
Material S[m2]

125 250 500 1000 | 2000 | 4000
linolej - finalni tlak 61 0,02 0,04 0,05 0,05 0,10 0,05
ometane stene 78 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
mavcne stene/obloge 27 0,08 0,07 0,06 0,04 0,04 0,05
zasteklitve 17 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02
vrata 8 0,08 0,07 0,06 0,04 0,04 0,05
akusti¢ni spuscen strop 55 0,50 0,85 0,95 0,95 1,00 1,00
ucenci 15* 0,23 0,37 0,44 0,45 0,45 0,45
* §t. uCencev - ob predpostavki 1 osebe/m?2

Izracunane vrednosti odmevnega €asa so prikazane na grafu na sliki 4 za predlagano akusti¢no
ureditev prostora (poglavje 3.4). Iz grafa je razvidno, da so izraCunane vrednost odmevnega Casa
zasedene igralnice (15 otrok), znotraj priporocenega obmocja v vseh oktavnih pasovih. V visje
frekvenénem obmodju so vrednosti ob spodnji meji priporocenega obmocja kar dodatno ugodno
vpliva na znizanje odmevnega hrupa otrok v igralnici.

igralnica

0.8

odmevni ¢as [s]
© © o o ©
w £ (&) (o)} ~

o
N

0.1

0.0

ciljno obmogje
radunska ocena - zaseden prostor

125

250

500

1000

oktavni pas [Hz]

2000

4000

Slika 4: Izracunana vrednost odmevnega Casa v igralnici v oktavnih pasovih z oznacenim cilinim/priporoc¢enim

3.4. Akusticni elementi (resitve)

obmocjem.

Po arhitekturnem predlogu so v sklopu akusti¢ne ureditve predvideni akusti¢ni elementi (reSitve),

kot jih opisujemo v nadaljevanju.

september 2021
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Akusticen spusceni strop

V vseh petih igralnicah je kot akusticna resSitev predviden akustiCen spuscen strop iz mineralnih
ploS¢ po povrSini stropa (Slika 6). Pri tem upoStevamo, da bo akusticni strop dejansko zasedel
priblizno 90 % celotne povrSine stropa, saj so na stropu predvidene tudi luci in difuzorji. Predvidena
sestava obloge v prerezu je prikazana na sliki 5, ki prikazuje rastrski spusceni strop iz mineralnih
plos¢ na kon¢nem odmiku vsaj 40 cm.

toga podlaga
_—zraéni prostor (skupni odmik 40 cm)
____—spu&len strop iz mineralnih plos¢

Slika 5: Sestava akustiCnega stropnega sistema igralnice.

RRRXNBKN, RN BRNEILS

AkustiCen spuscen strop
(vsaj 90% povrsine stropa)

R K IIAL
> R PPN I HIN AR 2 XX

B eistees:

Slika 6: Umestitev akusti¢nega stropa v igralnici.

Za doseganje ustreznih akusti¢nih lastnosti morajo stropne obloge dosegati minimalne vrednosti
koeficientov absorpcije, izmerjene pri odmiku od toge podlage 400 mm (skladno s podrocnim
merilnim standardom ISO 354), navedene v tabeli 2.

Tabela 2: UpoStevane vrednosti koeficientov absorpcije a za stropne obloge v ucilnici.

oktavni pas [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a 0,50 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85

Absorpcijski strop je umescen v vseh pet igralnic v minimalni povrSini 55 m2. Stropni sistem naj bo
vgrajen skladno z navodili proizvajalca.
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4. Osrednji prostor v pritli¢ju

V pritliju vrtca je predviden vecji skupni prostor, ki je tlorisno nekoliko vecji od preostalih igralnic.

4.1. Zasnova prostora

Tloris skupnega prostora je prikazan na sliki 7. Skupni prostori ima razgibano geometrijo, skupna
tlorisna povrsina prostora pa znasa 88 m2. ViSina stropa je 3 m in volumen prostora je tako nekaj
manj kot 270 m3. Tlak je predviden kot linolej, strop pa bo izveden kot zvo¢no absorpcijski rastrski
spusceni strop. Stene so armirano betonske in obdelane s finalnim ometom, ena izmed fasadnih
sten je v vecji meri zastekljena. Prostor je opremljen z omarami, stoli, mizami in drugo opremo za
igro otrok.

Slika 7: Tloris skupnega prostora. Mere so v metrih.

4.2. Ciljne akustiéne lastnosti

Osrednji prostor je prav tako primarno namenjen izvajanju vzgojno-varstvenih dejavnosti, zato z
akustiCno zasnovo ponovno stremimo k relativno suhemu prostoru z nizko vrednostjo odmevnega
Casa, ki pa kljub temu omogoca ustrezen prenos govora od govorca (vzgojitelja) do poslusalcev
(otrok). To dosezemo z vnosom zadostne kolicine absorpcijske povrSine, ki je ustrezno razporejena
znotraj prostora. V sklopu PZI projekta predvidena umestitev absorpcijskih povrsin le na obmocdje
stropa, zato priporo¢amo, da se v sklopu projekta opreme predvidi nekaj akusti¢nih elementov za
umestitev na podrocje sten.
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Odmevni ¢as

Ob upostevanju enacbe (4) dolo¢imo ciljni odmevni Cas prostora glede na namembnost prostora:

%4
Tpouk = <0:26 10g10 (ﬁ) - 0,14)) s=049s

Poleg same vrednosti odmevnega ¢asa bomo zasledovali tudi njegov ustrezen frekvencni potek, in
sicer skladno z grafom na sliki 2.

4.3. lzraCunana vrednost odmevnega Casa

Odmevni ¢as izraCunamo na podlagi vrednosti koeficienta absorpcije o obodnih povrSin prostora,
ki so podane v tabeli 3. V kolikor za predviden material niso na voljo podatki laboratorijskih meritev,
smo te vzeli iz strokovne literature (glej npr. [2]).

Tabela 3: Vrednosti koeficientov absorpcije o, ki so uporabljeni v izraunih odmevnega Casa skupaj s kvadraturami
obodnih elementov -osrednji prostor.

. o v oktavnih pasovih [Hz]
Material S[m?2]

125 250 500 1000 2000 | 4000
linolej - finalni tlak 89 0,02 | 0,04 | 0,05 0,05 0,10 0,05
ometane stene 74 0,02 | 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,02
mavcne stene/obloge 33 0,08 | 0,07 | 0,06 0,04 0,04 0,05
zasteklitve 19 0,18 | 0,06 | 0,04 0,03 0,02 0,02
vrata 12 0,18 | 0,06 | 0,04 0,03 0,02 0,02
akusti¢ni spuscen strop 80 0,50 | 0,85 | 0,95 0,95 1,00 1,00
ucenci 15%* 0,23 | 0,37 | 0,44 0,45 0,45 0,45
*$t. uGencev - ob predpostavki 1 osebe/m?2

Izracunane vrednosti odmevnega €asa so prikazane na grafu na sliki 8 za predlagano akusti¢no
ureditev prostora (poglavje 4.4). 1z grafa je razvidno, da je zracunan odmevni ¢as (modro obmocdje)
prakticno v vseh frekvencénih pasovih znotraj priporocenega obmocja, vrednosti so rahlo poviSane
le v najnizjem oktavnem pasu (125 Hz), kar pa glede na predvideno namembnost prostora ne
ocenjujemo kot kriticno. V viSje frekvenénem obmocju so vrednosti odmevnega ¢asa Se nekoliko
nizje, kar ugodno vpliva na obvladovanje odmevnega hrupa, povzrocenega s strani otrok.
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Slika 8: Izracunana vrednost odmevnega ¢asa v osrednjem prostoru v oktavnih pasovih z oznacenim
cilinim/priporo¢enim obmocjem.

4.4. Akusticni elementi (resitve)

Po arhitekturnem predlogu so v sklopu akusti¢ne ureditve predvideni akusti¢ni elementi (reSitve),
kot jih opisujemo v nadaljevanju.

Spuscen strop

Po arhitekturnem predlogu je kot akusti¢na reSitev predviden akusti¢en spuscen strop iz mavcénih
plos¢ po povrsSini stropa (Slika 9). Pri tem upoStevamo, da bo akusti¢ni strop dejansko zasedel
priblizno 90 % celotne povrsine stropa, saj so na stropu predvidene tudi luci in difuzorji. Predvidena
sestava obloge v prerezu je prikazana na sliki 5, ki prikazuje rastrski spusceni strop iz mavcnih
plos¢ a kon¢nem odmiku vsaj 40 cm.

Zahtevane minimalne vrednosti koeficientov absorpcije za obloge so navedene v tabeli 2.

Absorpcijski strop je umescen v osrednji prostor v minimalni povrsini 90 m2. Stropni sistem naj bo
vgrajen skladno z navodili proizvajalca.
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| 151

0100/
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Slika 9: Umestitev akustiCnega stropa v osrednjem prostoru.

5. Preostali prostori vrtca

V prostorih vrtca je predvidenih ve¢ prostorov v katerih se predvideva, da se bodo zaposleni vrtca
zadrzevali dlje ¢asa in je smiselno razmisliti o akusticni ureditvi le-teh. Ti prostori so v najvecji meri
pisarniski, namenjeni skupnemu ali individualnemu delu. Poleg prostorov za zaposlene, je v vsaki
etazi vrtca predviden vedji skupni hodnik, v katerem je prav tako pomembno obvladovanje
odmevnega hrupa. Glede na predvideno arhitekturno zasnovo objekta se v obravnavanih prostorih
mozna umestitev akusti¢nih elementov na podrocju stropa, zato priporoGamo umestitev rastrskega
akustiCnega spuscenega stropa, ki dosega minimalne vrednosti koeficientov absorpcije iz tabele 2.

Akusticni strop naj se izvede na vsaj 90 % celotne povrSine sledecih prostorov:

— P15 - razdelilna kuhinja (vsaj 14,8 m2)

— P16 - komunikacije z garderobami (vsaj 40 m2)

— NO1 - komunikacije z garderobami (vsaj 65 m?2)

— N211 - zbornica (vsaj 18 m2)

— N13 - individualno delo (vsaj 8,6 m2)
V prostoru razdelilne kuhinje je pri izbiri absorpcijskih oblog potrebno upostevati tudi higienske
zahteve ter zahteve po pralnosti povrsin.

Izvedba akusticnega stropa je priporocljiva tudi v preostalih prostorih vrtca v primeru, da je v
prostorih predvideno daljSe zadrzevanje zaposlenih (npr. prostori P14, NO9, N10, N12).

Umestitev dodatne absorpcijske povrsine je potencialno potrebna tudi v tehnicnih prostorih, v

primeru, da je hrupnost naprav prekomerna. Ti prostori v sklopu elaborata niso eksplicitno
obravnavani.

12/19 www.mk3.si september 2021



Elaborat prostorske akustike - elektronskivizvod MK
Vrtec in telovadnica s podzemno garazZo OS Bistrica ob Sotli 3

6. Telovadnica

Prostor telovadnice je v najvecCji meri namenjen izvajanju Sportnih aktivnosti, obéasno pa so
predvidene tudi druge ozvocene aktivnosti, kot prireditve, govorni nastopi ter glasbeni dogodki. Z
akustiCno zasnovo prostora torej predvsem stremimo k obvladovanju odmevnega hrupa.

6.1. Zasnova prostora

Tloris telovadnice je prikazan na sliki 10. Prostor se razprostira preko treh etaz; glavni vadbeni
prostor (K+P+N) je volumsko povezan z obmocjem tribun in hodnikom v pritlicju in galerijo v
nadstropju. Glavni vadbeni prostor je pravokotne oblike, okvirnih dimenzij 33 m x 17 m. Tlorisna
povrSina vadbenega prostora znasa 585 m2, z viSino 11 m. Volumen celotnega obmocja
telovadnice, vklju¢no s tribuno, hodnikom in galerijo znasa cca. 16400 m3. Tlak v prostoru je Sportni
parket (vadbeni prostor) oziroma linolej (preostali prostori). Na nivoju kleti so ob eni izmed sten
predvidene telovadni lestveniki in plezalna stena, preostale stene so oblozene z mehko oblogo. V
viSjih etazah so stene ometane oziroma zastekljene, na nekaterih pa je predvidene akusticna
obloga, do v akusticni oblogi pa je predviden tudi strop telovadnice.

Slika 10: Tloris telovadnice Sirine 17 m in dolzine 33 m.

6.2. Ciljne akustiéne lastnosti

Z akusti¢no zasnovo telovadnice stremimo predvsem k zmanjSanju odmevnega hrupa v prostoru,
kar dosezemo z vnosom zadostne kolicine absorpcijske povrsing, ki je ustrezno razporejena znotraj
prostora. V sklopu PZI projekta predvidena umestitev absorpcijskih povrSin na obmocje stropa ter
sten.
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Odmevni ¢as

Ob upostevanju enacbe (5) dolocimo gornji dopustni odmevni ¢as prostora v oktavnih pasovih 250
Hz - 2000 Hz glede na namembnost prostora:

%4
Téport = (0;75 log, (ﬁ) - 1,00)) s=1,89s

6.3. lzraGunana vrednost odmevnega ¢asa

Odmevni ¢as izraCunamo na podlagi vrednosti koeficienta absorpcije o obodnih povrsin prostora,
ki so podane v tabeli 4. V kolikor za predviden material niso na voljo podatki laboratorijskih meritev,
smo te vzeli iz strokovne literature (glej npr. [2]).

Tabela 4: Vrednosti koeficientov absorpcije o, ki so uporabljeni v izraCunih odmevnega Casa skupaj s kvadraturami
obodnih elementov -osrednji prostor.

. o v oktavnih pasovih [Hz]
Material S[m2]

125 250 500 1000 2000 | 4000
parket 595 0,04 | 0,04 | 0,07 0,06 0,06 0,07
linolej 155 0,04 | 0,04 | 0,07 0,06 0,06 0,07
suhomontazne obloge 95 0,15 | 0,10 | 0,06 0,04 0,04 0,05
zasteklitve 209 0,18 | 0,06 | 0,04 0,03 0,02 0,02
ometane stene 310 0,02 | 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,02
lesene obloge 322 0,01 | 0,05 | 0,05 0,04 0,04 0,04
mehke obloge 96 0,02 | 0,02 | 0,05 0,1 0,2 0,2
vrata 13 0,18 | 0,06 | 0,04 0,03 0,02 0,02
akusti¢ni spuscen strop 0 0,25 | 0,85 | 1,00 0,80 0,60 0,65
akusti¢ne stenske obloge 212 0,40 | 0,75 | 0,60 0,35 0,25 0,15

Izracunane vrednosti odmevnega Casa so prikazane na grafu na sliki 11 za predlagano akusti¢éno
ureditev prostora (poglavje 6.4). Iz grafa je razvidno, da je zracunan odmevni ¢as (modro obmocdje)
v relevantnem frekvenénem obmocju pod gornjo mejo. V najnizjem oktavnem pasu (125 Hz) so
vrednosti odmevnega Casa poviSane, kar pa glede na predvideno namembnost prostora ne
ocenjujemo kot kriticno, vendar priporoamo, da se stropno oblogo umesti na ¢im vecjem odmiku
od toge podloge, za zagotavljanje ¢im nizjega odmevnega ¢asa pri nizkih frekvencah.
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Slika 11: IzraCunana vrednost odmevnega ¢asa v telovadnici v oktavnih pasovih z oznaceno ciljino/priporo¢eno
vrednostjo (gornja meja).

6.4. Akusticni elementi (resitve)

Po arhitekturnem predlogu so v sklopu akusti¢ne ureditve predvideni akusti¢ni elementi (reSitve),
kot jih opisujemo v nadaljevanju.

Perforirane lesene stropne obloge

Strop telovadnice je predviden v izvedbi s perforirano leseno oblogo, skladno s shemo na sliki 12.
Lesena obloga je debeline 16 mm z delezem perforacije 19,6 %. Premer perforacije je 16 mm,
razmak med odprtinami je 32 mm, perforacija je izvedena v kvadratnem koraku. Lesena obloga naj
bo izvedena na vsaj 5 cm odmiku od toge podlage, vmesni prostor naj bo v celoti zapolnjen s slojem
mineralne volne gostote 40-70 kg/m3. Zaradi preprecevanja prehajanja delcev mineralne volne v
prostor naj bo dodana plast akustiGnega filca neposredno za leseno oblogo. Vidni zakljucek oblog
je prepuscen izbiri arhitekta.
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Slika 12: Sestava perforirane lesene stropne obloge.

Za doseganje ustreznih akusti¢nih lastnosti morajo biti perforirane lesene stropne obloge
izvedene skladno z zgornjim opisom oziroma morajo dosegati minimalne vrednosti koeficientov
absorpcije, izmerjene pri odmiku od toge podlage 66 mm (skladno s podro¢nim merilnim
standardom ISO 354), navedene v tabeli 5.

Tabela 5: UpoStevane vrednosti koeficientov absorpcije o za perforirane lesene obloge v dvorani.

oktavni pas [HZ]

125 250 500 1000 2000 4000

a

0,25 0,80 0,80 0,80 0,60 0,65

Perforirane lesene stropne obloge so predvidene na celotnem obmodju povrSine stropa (Slika 13)
in sicer v skupni povrsini vsaj 630 m2. Stropne obloge naj bodo vgrajene skladno z navodili

proizvajalca.
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Slika 13: Umestitev perforiranih lesenih oblog na obmodje stropa telovadnice.

Perforirane lesene stenske obloge

Del sten telovadnice je predvidenih v izvedbi s perforirano leseno oblogo, skladno s shemo na sliki
14. Lesena obloga je debeline 16 mm z delezem perforacije 4,9 %. Premer perforacije je 8 mm,
razmak med odprtinami je 32 mm, perforacija je izvedena v kvadratnem koraku. Lesena obloga naj
bo izvedena na vsaj 5 cm odmiku od toge podlage, vmesni prostor naj bo v celoti zapolnjen s slojem
mineralne volne gostote 40-70 kg/m3. Zaradi prepreCevanja prehajanja delcev mineralne volne v
prostor naj bo dodana plast akustiCnega filca neposredno za leseno oblogo. Vidni zakljucek oblog

je prepuscen izbiri arhitekta.
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Slika 14: Sestava perforirane lesene stenske obloge.
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Za doseganje ustreznih akusticnih lastnosti morajo biti perforirane lesene stenske obloge
izvedene skladno z zgornjim opisom oziroma morajo dosegati minimalne vrednosti koeficientov
absorpcije, izmerjene pri odmiku od toge podlage 66 mm (skladno s podroénim merilnim

standardom ISO 354), navedene v tabeli 6.

Tabela 6: Upostevane vrednosti koeficientov absorpcije o za perforirane lesene obloge v dvorani.

oktavni pas [Hz] 125 250

500 1000 2000 4000

a

0,40 0,60 0,50 0,35 0,25 0,15

Perforirane lesene stenske obloge so predvidene na obmocju sten na nivoju pritli¢ja in nadstropja
skladno s shemo na sliki 15 in sicer v vertikalnih pasovih med zasteklitvami na fasadnih stenah v
skupni povrsini vsaj 160 m2 in na steni za tribuno v skupni povrSini vsaj 45 m2. Stenske obloge naj

bodo vgrajene skladno z navodili proizvajalca.
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Slika 15: Umestitev perforiranih lesenih oblog na obmocje severne, vzhodne in zahodne stene telovadnice.
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