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AkustiCna ugodnost prostora

Zoran Versic¢

Prof. dr.sc. Zoran Versi¢, dipl.ing.arh., Arhitektonski fakultet Sveucilista u Zagrebu



"Doci ce vrijeme kada ce buka postati jedan od najvecih neprijatelja Covjeka te ce

se protiv nje morati boriti kao Sto se borio protiv kuge i kolere."

Robert Koch, 1910. god.
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Zdravlje i ugodnost

Prema definiciji Svjetske zdravstvene organizacije (WHO)
zdravlje je “stanje potpune tjelesne, duhovne i socijalne ugode”,

a pod time se ne misli samo na odsustvo bolesti.

Na temelju te definicije se pod zdravstvenim djelovanjem ne podrazumijeva samo
tjelesna povreda zdravlja, nego i ometena subjektivha ugodnost, koje dugotrajno
takoder mogu dovesti do tjelesne povrede zdravlja.
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Unutarnja uvjeti ugodnosti prostora

Unutarnji uvjeti ugodnosti prostora podrazumijevaju optimalnu temperaturu i
vlaznost zraka, brzinu strujanja zraka, koliCinu zagadivaca (praSine i hlapljivih
spojeva) u zraku, osunCanje i prirodno osvijetljenje, zastitu od buke i akusticku
kvalitetu prostorija.
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Akustiéna ugodnost

AkustiCka ugodnost definira se kao psihofizicCko stanje u kojem osoba, u

odredenom okruzenju, ima osjecaj blagostanja u odnosu na odredenu aktivnost
koju radi.

Akusti¢na ugodnost je ona u kojoj buka nije neugodna ili Stetna za ljudski
odmor, rad, komunikaciju ili zdravlje.

AkustiCna ugodnost povezana je s bukom zagadenja.
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Apsolutna tiSina - Cesto uzrokuje snaznu nelagodu kod ljudi.

Objasnjenje ovog fenomena vrlo je jednostavno, jer stanje potpune tiSine ne
postoji.
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To je vjerojatno povezano s izvornim mehanizmima samoobrane zbog kojih
osjeCamo stanje apsolutne tiSine kao znak neposredne prijetnje.
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Akustiéna ugodnost

Razina buke

)

Akusticha

ugodnost « OdjeCnost

Razumljivost »
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Zvucna izolacija
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Buka

Bukom nazivamo svaki zvuk kojeg smatramo nezeljenim, neugodnim ili ometajucim.
Razlika izmedu buke i zvuka je dakle sasvim subjektivna.

Gruba procjena moguceg djelovanja buke na Covjeka:

- do 60 dB(A) samo psiholosko djelovanje (onemogucava koncentraciju, smanjuje
paznju, remeti odmor i san, povecava razdrazljivost, nervira);

- 0d 60 do 85 dB(A) jako psiholosko djelovanje te fizioloski efekti (povecCava se
broj otkucaja srca, raste krvni tlak, modificira se ritam disanja, itd.);

- preko 85 dB(A) pored jakih psiholoskih i fizioloSkih efekata joS i oSteCenje sluha.
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Podaci Europske unije

- Oko 80 mil. stanovnika EU (20%) zivi i radi u zonama u kojima je razina buke
viSa od 65 dB(A).

- Oko 170 mil. stanovnika EU zivi u tzv. ,sivim podrucjima“ u kojima su razine buke

takve da izazivaju neugodu tijekom dana (razina buke izmedu 55 i 65 dB(A).

- Od svih izvora buke najveci postotak otpada na buku prometa (oko 81%).

(@) World Health ‘
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Buka i covjek
- Buka je svakodnevni stresogeni faktor okolisa.
- Stalna opasnost po zdravlje Covjeka (dan, no¢, kod kuce, na poslu, na ulici, ....).

- Covjek evolutivno nije prilagoden stalnoj izloZenosti jakoj buci, niti je bioloski na
nju strukturiran.

- Na buku nema navikavanja.

- Covjek ne podnosi apsolutnu tiginu!

- U zvucnoizoliranoj komori Covjek Cuje svoj dah i puls.
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Djelovanje buke na organizam €ovjeka

Djelovanje na organe i tjelesne sustave
(ziv€ani sustav, krvozilni sustav, hormonski sustav, probavni trakt)

Utjecaj na covjekovo funkcioniranje i obavljanje posla
(umni rad, koncentracija, pozornost, zapazanje zvucnih signala, govorno
Ssporazumijevanje, odmor, san)
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Buka i bolesti srca
Buka moze povisiti krvni tlak, ubrzati puls, povisiti adrenalin.
Buka moze pogorsati sr€ane i cirkulatorne bolesti.

Do danas nije dokazano direktno mjerljivo oStecCenje srca izazvano bukom, no
postoje Cvrsti dokazi da postoji povezanost bolesti srca i buke.

Djeca eksponirana buci, koja zive ili pohadaju skolu u blizini aerodroma, imaju viSi
tlak od djece koja zive u tiSim predjelima. -

Srcani bolesnici ne smiju biti eksponirani jacoj buci.
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Druge tjelesne reakcije na buku

NasSe tijelo automatski i nesvjesno reagira na iznenadan i glasan zvuk, kao na
opasnost.

Porast krvnog tlaka, ubrzan puls, ubrzano disanje, miSiCna napetost, pojacan dotok
hormona u krvi, znojenje.

Bolesti izazvane stresom zbog buke: astma, poviSeni krvni tlak, glavobolja, kolitis.
Smanjena otpornost prema infekcijama.

Odmor i relaksacija od buke, postavljaju se kao apsolutan zahtjev da bi se odrzalo
mentalno i fiziCko zdravlje, Sto je u uvjetima suvremenog zivota teSko postici.

RN
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Buka i nerodena djeca

Direktan utjecaj buke na fetus (promjena sréanog ritma, pojacana motorna
aktivnost).

Utjecaj stresa izazvanog bukom prenosi se s majke na fetus.

Japanska studija provedena na 1000 novorodene djece ukazuje na nisku
porodajnu tezinu kod majki koje su zivjele u bucnoj okolinu.

Nije moguce reci koja je ja€ina buke (okolisne ili industrijske) opasna za fetus, i
stoga je potreban oprez.

Zoran Versié HKIG — Opatija 2021. g 14
pr



Utjecaj buke na djecu

Nivoi buke koji ne ometaju percepciju govora kod odraslih, mogu znacCajno ometati
percepciju govora kod djece i razvoj govora.

Buka moze usporiti razvoj govora kod djece.

Teze uCenje govora u bucnoj okolini, otezano razlikovanje nekih glasova
(npr. V i B - very, berry).

U procesu uCenja govora, zbog buke dolazi do iskrivlienog govora ispuStanjem
dijelova rijeCi, posebno zavrsSetka rijecCi.

Buka otezava proces ucenja i Citanja.

Problemi s razvijanjem sposobnosti pazljivog slusanja.

Zoran Versi¢ HKIG — Opatija 2021.
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Utjecaj buke na zivot i rad

Buka ometa govornu komunikaciju i drustvene odnose.

Buka umanjuje djelotvornost rada.

Ljudi koji zive u bucCnim predjelima primjenjuju stil zivota liSen komunikacije |
druStvenih meduodnosa (prestaju razgovarati, mijenjaju sadrzaj razgovora i govore
samo onda kada je to apsolutno nuzno, te se Cesto moraju ponavljati).

Buka ometa paznju, iskrivljuje percepciju i produzava rad.

UcCinci buke na poslu: tjelesna iscrpljenost, glavobolja, odsutnost duha, psihiCka

napetost.

Veca je vjerojatnost da ¢e buka smanijiti tocnost rada
nego ukupnu koli€¢inu rada.

Zoran Versi¢ HKIG — Opatija 2021. g 16
P



Poremecaj sna

San je obnavljajuci dio zivota, i kao takav, bitan je za dobro zdravlje.

Buka utjeCe na kvalitetu i kvantitetu sna.

Poremecaj sna zbog buke negativno utjeCe na radnu sposobnost i zdravlje.

Uz buku je teSko zaspati, dovodi do budenja i do prijelaza iz dubokog u plitki san
(Sto je CeSca pojava nego budenje).
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Mentalno zdravlje i buka

Buka moze izazvati ekstremne emaocije | ponasanje.

Buka sama po sebi ne izaziva mentalnu bolest, ali stres izazvan bukom pogorSava
vec postojecCi emocionalni poremeca.

Buka na radnom mjestu povecava "napetost" medu zaposlenicima i potencira
konfliktne situacije.

Rezultati studija:
- ljudi izlozeni buci manje su spremni pomagati jedni drugima;

- veCi prijem pacijenata na psihijatriju medu ljudima koji zive u blizini aerodroma.
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Nesrec¢e uzrokovane bukom
Buka moze prekriti upozoravajuce signale, uzrokujuci nesrece.
Buka moze maskirati poziv u pomoc.

Studija provedena u industrijskim pogonima pokazuje da su nesrece na poslu
cesce u bucnim pogonima.
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Vibroakusti¢ka bolest (Vibroacoustic Disease — VAD) — utjecaj infrazvuka

Kroni¢na, progresivna i kumulativna bolest koja nastaje kao posljedica
dugotrajne izlozenosti zvuku niskih frekvencija (ispod 100 Hz) i infrazvuka

ukoliko je intenzitet bio vec¢i od 110 dB(A). Osobito su opasne frekvencije od 1
do 7 Hz.

Posljedice: poremecaji u ponasanju, strah, problemi vizualne percepcije,
poremecaji ravnoteze, epilepsija, mozdani udar, neuroloSka ostecenja, srcani
infarkt, suicid, ....
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Vrste buke
1. Buka koja se stvara u prostoriji u kojoj smeta.

2. ZraCna buka koja se prenosi izvana ili iz druge prostorije u prostoriju u kojoj smeta.

3. Vibracijska buka, koja se u prostoriji u kojoj smeta prenosi preko gradevinskih
konstrukcija.

lzvori buke

Zoran Versic¢
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Koje ¢e se vrijednosti razine buke ocijeniti kao prinvatljive ovisi o nizu faktora:

- 0 lokaciji na kojoj se buka pojavljuje,
- 0 namjeni prostora,
- 0 dobu dana kada se buka javlja, itd.

Source: National Danish Consumer Agency
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Zvuk / buka
1. ZasStita od buke

2. ZvucCna izolacija pregrada

3. Akustika prostora

Zoran Versic¢
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Zvuk / buka
1. Zastita od buke

(Pravilnik o najviSim dopusStenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04))

- zastita od vanjske buke,

- zastita od zraCne i udarne buke unutar zgrade,

- zastita od buke ugradene opreme u zgradi,

- zastita okoliSa od buke za zgradu vezanih izvora buke,

- zaStita od buke povecCane odjeCnosti.

Zoran Versi¢ HKIG — Opatija 2021.
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Zvuk / buka

2. ZvucCna izolacija pregrada
(Akustika u gradevinarstvu. TehniCki propisi za projektiranje i gradenje zgrada (HRN U.J6.201/89))

- minimalne vrijednosti zvuéne izolacije i maksimalne vrijednosti nivoa zvuka
udara

)| 2

)

—

Normom HRN U.J6.201/89* propisane minimalne vrijednosti zvucne
izolacije R,, i maksimalne vrijednosti razine udarnog zvuka L, ovise
0 namjeni zgrade

*Ova norma je povucéena - prema pravnom tumacenju Koristi se do izlaska norme ili
tehni¢kog propisa koji ¢e je zamijeniti !
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Zvuk [/ buka

3. Akustika prostora

- kvaliteta sluSanja zvuka u prostoru (odjecnost, jasnoca, glasnoc¢a, razumljivost, ..

Solution:

http://luisematos.pbworks.com https://www.oceedesign.com/acousticseducation

Zoran Versic HKIG — Opatija 2021.
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ZaStita od vanjske buke

Na lokaciji planirane gradnje potrebno je izmjeriti postojecu razinu buke ili koristiti podatke
iz karte buke.

- buka industrije i zanatstva,

- buka prometa (cestovnog, tra¢nickog, zracnog),

- buka drugih izvora.

Dokazati da nivo buke u zatvorenim boraviSnim prostorima odgovara vrijednostima
propisanim Pravilnikom o najviSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i
borave (NN br. 145/04).

ZasStita od buke prometnica
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Zastita od zracne i udarne buke unutar zgrade

Minimalne vrijednosti zvu€ne izolacije R, i maksimalne vrijednosti nivoa zvuka udara L,
propisane su normom HRN U.J6.201/89.
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Zastita od buke ugradene opreme i uredaja u zgradi

Servisni uredaji i oprema u zgradi: uredaji i oprema za dovod i odvod vode, uredaji za
zagrijavanje, ventilaciju, klimatizaciju, dizala, vrata na motorni pogon,....

Ugradeni elementi koji proizvode buku i vibracije moraju biti projektirani i ugradeni na nacin
da ne ometaju bukom boraviSne prostore zgrade iznad dopusStenih vrijednosti.

Buka ovih uredaja ovisi o karakteristikama samog uredaja ali i 0 njihovoj pravilnoj izvedbi i
ugradniji.
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ZaStita okoliSa od buke za zgradu vezanih izvora buke

Strojevi i uredaji u/na zgradi ili u vezi sa zgradom, kao i predvidena djelatnost u poslovnim i
proizvodnim zgradama ne smije ometati bukom ljude u boraviSnim prostorijama u samoj
zgradi i u okolnim zgradama.
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ZasStita od buke povecane odje¢nosti

Zastitu od buke koja nastaje zbog prekomjerne odjecnosti, a da bi se osigurala dovoljna
razumljivost govora, treba provoditi npr. u radnim prostorijama svih vrsta i veli€ina, uredskim
prostorijama, prostorijama za odmor, predavaonicama i hodnicima obrazovnih institucija kao

i prostorijama djecjih vrtica, gimnastickim dvoranama, sportskim dvoranama, zatvorenim
bazenima, itd.

Koristenje zvuko-apsorbirajucih obloga kako bi se postiglo odgovarajuce vrijeme odjeka
prostorije ovisi 0 njenoj namjeni.
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Zagreb, 2021.

Pregled najvaznijih komponenata troskova ekonomskog djelovanja

uvjetovanih bukom

Podrudje

Komponente troskova

Zdravlje

Koristenje

+ Medicinski tretman
* Pad proizvodnje zbog bolovanja
+ Smanjenje kvalitete Zivljenja

stambenog prostoral

Obrtnistvo,

+ Smanjenje cijena nekretnina, smanjenje najamnina
* Mjere zvuéne zastite (viastiti doprinos)

industrija

Slobodno vrijeme,

» Pad proizvodnje zbog smanjene radne sposobnosti

osoblja
* Mjere zvuéne zastite (kao uzrokovatelj)

turizam

Projektiranje

* Gubitak (nastao usljed) koristenja/troskovi zastite od buke
» Pad prihoda (gubitak na atraktivnosti)

(planiranje) prostora

Infrastruktura,

+ Gubici usljed izbacivanja zemljista iz zone ili ne
svrstavanja u zonu

* Mjere zvuéne zastite (kao uzrokovatelj)

prijevozna sredstvg

lzvor: BUWAL, 2002.
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Zakonska regulativa

U Republici Hrvatskoj postoji viSe dokumenata, zakona i pravilnika kojima se ureduju
pitanja zastite od buke:

- Nacionalna strategija zastite okoliSa i Nacionalni plan djelovanja na okoliS (NN 46/02);
- Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 118/18);

- Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21);

- Pravilnik o naCinu izrade i sadrzaju karata buke i akcijskih planova te o naCinu izraCuna
dopustenih indikatora buke (NN 75/09, 60/16);

- Pravilnik o najviSim dopusStenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave

(NN 145/04);

- Pravilnik o djelatnostima za koje je potrebno utvrditi provedbu mjera za zastitu od buke
(NN 91/07);

- Pravilnik o stru¢nom ispitu iz podrucja zastite od buke (NN 91/07);

- Pravilnik o uvjetima glede prostora, opreme i zaposlenika pravnih osoba koje obavljaju
strucne poslove zastite od buke (NN 91/07, 117/18);

-Pravilnik o zastiti radnika od izloZzenosti buci na radu (NN 46/08).

-Pravilnik o mjerama zastite od buke izvora na otvorenom prostoru (NN 156/18)
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Akustika u gradevinarstvu. Tehni€ki propisi za projektiranje i gradenje zgrada
(HRN U.J6.201/89)

- propisane minimalne vrijednosti zvu¢ne izolacije Rw i maksimalne vrijednosti nivoa zvuka udara Lw

koje ovise o0 namjeni zgrade i o funkciji pregrade (pregrade izmedu prostorija odredenih
namjena).

Ova norma je povucena - prema pravnom tumacenju koristi se do izlaska norme ili tehnickog propisa
koji Ce je zamijeniti !

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

- proradunske metode, zvucnoizolacijske karakteristike razliitih tipova konstrukcija / pregrada,

Zagreb, 2021. HKIG — Opatija 2021. 222 34
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HZN - Hrvatski zavod za norme / TO 43 — Akustika

Podrucje rada: Priprema norma u podrucju akustike, ukljuCujuéi postupke mjerenja akustickih
pojava, njihova nastanka, prijenosa i prijama te svih vidova njihova ucinka na ¢ovjeka i njegov okolis.
Ne obuhvaca: elektroakustiku i primjenu specifikacija znacajki mjerila u akusticke svrhe.

- Utjecaj buke na ljude (oko 38 normi)

- Akustika i akusticka mjerenja
AkustiCka mjerenja i smanjenje buke opcenito (oko 34 norme)
Buka koju proizvode strojevi i oprema (oko 45 normi)
Buka koju proizvode prijevozna sredstva (oko 13 normi)

Elektroakustika (1 norma)

- Zastita zgrada i zaStita u zgradama

Akustika u zgradama. Zvucna izolacija (oko 33 normi)

T — HKIG - Opatija 2021. 2% 35
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HZN / TO 43 — Akustika / Akustika u zgradarstvu

- HRN EN ISO 140 - Akustika - Mjerenje zvucne izolacije zgrada i gradevnih elemenata
(viSe dijelova) - zamijenjeno s ISO 10140

- HRN EN ISO 354 - Akustika - Mjerenje zvucCne apsorpcije u odjeCnoj prostoriji
- HRN EN ISO 717 - Akustika - vrednovanje zvucne izolacije zgrada i gradevinskih elemenata
1. dio: I1zolacija od zraCnog zvuka

2. dio: Izolacija od udarnog zvuka

- HRN EN ISO 3382 - Akustika - Mjerenje vremena odjeka u prostorijama u odnosu
na ostale akustiCke pokazatelje

- HRN EN ISO 7235 - Akustika - Laboratorijski mjerni postupci za zvucne prigusivace u

kanalima i zavrSnim jedinicama kanala - Uneseno prigusenje, Sum
strujanja i ukupni pad tlaka

T — HKIG - Opatija 2021. 222 36
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HZN / TO 43 — Akustika / Akustika u zgradarstvu

- HRN EN ISO 9052 - Akustika - Odredivanje dinamicke krutosti -
1. dio: Materijali koji se koriste u stanovima ispod plivaju¢ih podova

- HRN EN ISO 10052 - Akustika - Terenska mjerenja zraCne i udarne zvucne izolacije
| zvuka servisne opreme - Metoda pregleda

- HRN EN ISO 10053 - Akustika - Mjerenje prigusenja zvuka uredskih zaslona
pod posebnim laboratorijskim uvjetima

- HRN EN ISO 11654 - Akustika - Apsorberi zvuka za upotrebu u zgradama -
Vrednovanje zvuCne apsorpcije

- HRN EN ISO 11691 - Akustika - Mjerenje unesenog prigusenja prigusivaca u kanalima
bez protoka - Laboratorijska pregledna metoda

- HRN EN ISO 11820 - Akustika - Mjerenje priguSivaca u naravi

Zagreb, 2021, HKIG — Opatija 2021. g 37
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HZN / TO 43 — Akustika / Akustika u zgradarstvu

- HRN* EN 12354 - Akustika u zgradarstvu - Procjena akustickih svojstava zgrada iz

akustiCkih svojstava elemenata

1. dio: ZraCna zvucCna izolacija izmedu prostorija

2. dio: Udarna zvucCna izolacija izmedu prostorija

3. dio: ZraCna zvucna izolacija od vanjskog zvuka

4. dio: Prijenos zvuka iznutra prema van

5. dio: Razine zvuka od servisne opreme

6. dio: ZvuCna apsorpcija u zatvorenim prostorima

- HRN EN ISO 15186 - Akustika - Mjerenje zvucne izolacije zgrada i elemenata zgrada
uporabom jakosti zvuka (2 dijela)

- HRN EN ISO 20140 - Akustika - Mjerenje zvucne izolacije zgrada i gradevnih
elemenata (3 dijela)
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DIN 18041




U ovisnosti o namjeni prostorije prema DIN 18041 definiraju se slijedece
kategorije:

Prostorije kateqgorije U:
Prostor za nastavu (osim za muziku), razred za poduCavanje glazbe s
audiovisualnim prikazom, grupne prostorije u vrticima i jaslicama.

Prostorije kateqorije H:

Prostor za nastavu (osim za muziku), razred za poducavanje glazbe s
audiovisualnim prikazom, grupne prostorije u vrtiCima i jaslicama, pretezno s
volumenom prostora do 250 m3 za:

- Osobe s ogranicenim slusnim sposobnostima

- Komunikaciju na jeziku koji nije materinji

- Komunikaciju na domacem jeziku s osobama kojima to nije

- Komunikacija s osobama koje na drugaciji nacin trebaju povecanu
razumljivost govora

Prostorije kategorije M

Prostorije za poducavanje muzike s aktivnim sviranjem instrumenata i pjevanjem
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1. Odredivanje osnovne namjene koriStenja prostorija
2. Odredivanje volumena prostorije

3. Odredivanje ciljne vrijednosti vremena odjeka

U ovisnosti od volumena prostorije i namjeni (ucionice) DIN 18041:2004-05
«Cujnost u malim i srednje velikim prostorijama» propisuje odgovarajucu
vrijednost T za vrijeme odjeka.

Ciljne vrijednosti za prostorije s osobama navedene su u donjim grafikama prema
kategoriji namjene.

4. Odredivanje dopustenog tolerantnog podruéja ciljanog vremena odjeka
5. Odredivanje potrebnih mjera za apsorpciju zvuka

6. SmjeStaj apsorpcijskih povrSina
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Akusticka kvaliteta prostorija

Sve prostorije namijenjene slusanju govora, pjevanja ili muzike moraju imati
odredenu akustiCku kvalitetu.

Akusticka svojstva prostorije odredena su sa tri faktora:
- volumen,

- oblik,

- odjek (reverberacija).
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Akustic¢ki parametri prostora (ISO 3382).

Vrijeme odjeka, T3, T, (S) odjecnost, glasnoca
Vrijeme ranog opadanja, EDT (s) odje€nost, jasnoca
Centralno vrijeme, T, (S) jasnoca

Jasnoca, Cgj, Cg, (dB) jasnoca

Definiranost, Dg; (%) definiranost govora
PojaCanje, G (dB) relativna razina zvuka
Udio boCne energije, LF, LFC (%) osjecaj prostornosti

Interauralni koefic. krizne korelacije IACC osjecaj prostornosti

Izvor: Jambrosi¢, FER: Akustic¢ki komfor prostora kroz primjere

Zoran Versié HKIG — Opatija 2021. g 43
pr



Akusti¢ka obrada prostora
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Zvuk u zatvorenom prostoru

Zvucni valovi se od pregradnih stijena djelom

, a djelom
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Zoran Versic¢

DIREKTNI ZVUK

DIREKTNI ZVUK
+
INDIREKTNI ZVUK
OD REFLEKSIJSKE
PLOHE

DIREKTNI ZVUK
+
INDIREKTNI ZVUK
OD APSORPCIJSKE
PLOHE
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Refleksija

refleksija od ravne plohe refleksija od neravne plohe
difuzna refleksija

= ol
e o reflektor
-
=
e apsorber
l
= B4
g o4a ¢ LA difuzor
I
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Apsorpcija zvuka u zatvorenom prostoru
Sposobnost apsorpcije nekog materijala karakterizira se
koeficijentom apsorpcije o
koji je jednak odnosu apsorbirane snage i ukupne snage upadnog vala.

o = apsorbirana snaga / ukupna snaga

zvuchni val

aA=A/R

) % gsasi

/42 refleksija apsorpcija
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Apsorpcijski materijali

Vrijednosti koeficijenata apsorpcije materijala daju se za frekvencije

Svrha je apsorpcijskih materijala i konstrukcija da:
« skrate vrijeme odjeka,
« otklone pojavu jeke,

* priguSe buku.
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Refleksija svjetla
Ovisi o plohi:
- apsorpcija - crna ploha

- refleksija - bijela ploha
- djelomicCna refleksija

All Absorbed All Reflected Some Reflected
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Buka u prostorijama

Pozadinska buka

AMBIENT OR BACKGROUND NOISE LEVEL

Is the totality of all sounds within the room when the room
IS unoccupied.
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SluSanje zvuka
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Smanjenje razine zvuka pomoc¢u apsorpcije

Smanjenje razine buke postize se upotrebom apsorpcijskih materijala i elemenata kojima

se apsorbira dio energije reflektiranih valova.

Na ovaj naCin ne moze utjecati na direktno zvucno polje, jer je ono neovisno o apsorpciji

grani¢nih ploha prostorije.

—Suspended sound-absorbing ceiling

LPlas‘oer ceiling
+——Plaster wall

Reverberant
noise of computer

\)

Cwith plenum above)

& Goynd-absorbing’ N
wall panels

~ &
M Lower noise |evels
$rom computer

L— Tile floor

Zoran Versic¢

Carpet (static dissipative)
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Lombardov efekt ili efekt nadglasavanja

Popratni uCinak prevelike odjeCnosti u prostoriji

Odje¢nost smanjuje
razumljivost

Smanjenje razumljivosti
povisuje uznemirenost

Glasniji govor ne
povecava razumljivost

Povec¢ana uznemirenost
uzrokuje glasniji govor

Lombardov efekt — tendencija da govornik pojacava glasnoéu govora u uvjetima buénog okruzenja.

Zoran Versic¢
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Akusti¢ka obrada prostora
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EU preporuke

U pogledu novih zgrada i zgrada koje se podvrgavaju vecoj rekonstrukciji, drzave
Clanice trebale bi poticati visokoucCinkovite alternativhe sustave ako je to tehnicki,
funkcionalno i gospodarski izvedivo, istodobno uzimajuci u obzir pitanja u vezi sa:

- zdravim unutarnjim klimatskim uvjetima,
- zastitom od pozara i
- rizicima povezanima s pojacanom seizmiCkom aktivnoscu,

u skladu s domacim sigurnosnim propisima.

U smjernicama Svjetske zdravstvene organizacije iz 2009. navodi se da u pogledu
kvalitete zraka u unutarnjem prostoru, zgrade boljih energetskih svojstava pruzaju
vecu udobnost i dobrobit stanarima te doprinose zdravilju.
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HVALA NA PAZNJI !

zoran.versic@arhitekt.hr
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