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1. PRIMJENJENI PROPISI

Racunska analiza i ocjena akustickih karakteristika gradevinskih elemenata i konstrukcija predmetnog
objekta izvrSena je prema zahtjevima iz

-HRN U.J6.201 (1989) akustika u gradevinarstvu. Tehnicki uvjeti za projektiranje i gradenje zgrada,

-HRN U.J6.151 (1982) akustika u gradevinarstvu. Standardne vrijednosti za ocjenu zvucne izolacije,

-HRN U.J5.153 (1989) akustika u gradevinarstvu. Metode izrazavanja zvucne izolacije jednim brojem,
-Zakon o zastiti od buke (NN br. 30/09, 55/13, 153/13),

-Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN br. 145/04),
-Pravilnik o zastiti radnika od izlozenosti buci na radu (NN br. 46/08)

-DIN 4109 (1989) zvucna zastita u visokogradnii.

2. OPCI PODACI U GRADEVINI
Lokacija

o Lokacija gradevine je u Vukovaru, ulica Trpinjska cesta br. 166, na postoje¢oj gradevnoj Cestici k.¢. br.
1914, k.o. Borovo.

Predmet zahvata

e lzgradnja $portsko-rekreacijske gradevine UPRAVNA ZGRADA SPORTSKO REKREACIJSKOG
CENTRA ,TRPINJSKOG CESTA", na k.¢. br. 1914, k.o. Borovo.

Namjena gradevine

e Sportsko-rekreacijska gradevina.

e Gradevina je namjenjena Sportskim natjecanjima i rekreaciji a gradi se uz sportske terene za bocanje.
e Gradevina sadrzi klupske prostorije bo¢arskog kluba.

Broj funkcionalnih jedinica odn. etaznih cjelina

¢ Broj funkcionalnih jedinica odn. etaznih cjelina je jedna (1).

Velic¢ina i povrsina gradevine

e Brojetaza: jedna (1), prizemlje (P)

e Gradevinska (bruto) povrsina zgrade: 89,42 m2

e Tlocrtna povrsina zgrade (vertikalna projekcija zatvorenih, otvorenih i natkrivenih konstruktivnih dijelova
zgrade: 126,14 m2

e Visina zgrade (od najnize kote konagno zaravnatog terena do najvise tocke):
- visina vijenca ravnog krova: 4,13 m

Oblikovanje gradevine, materijali i konstrukcija

e Horizontalni i vertikalni gabariti gradevine, oblikovanje fasada te upotrebljni gradevinski materijali
uskladeni su s okolnim gradevinama i krajolikom.

o Na proceljima, udaljenosti vise od 3,00 m od susjednih meda, izvode se otvori kako je prikazano u
projektu.

e Za gradevinu se predvida takva izvedba da zadovoljava u pogledu toplinske zastite, zastite od vlage te
zastite od buke.

e Konstrukcija:
- zidana gradevina sa nosivim zidovima u dva smjera, oja¢ani horizontalnim i vertikalnim arm. bet.
serklaZzima kao seizmic¢kom ukrutom
- temeljenje: arm. bet. temeljne trake, prema stati¢kom proraéunu
- podna plo¢a: arm. betonska d=15 cm
- stropne plo¢e FERT STROP d=16+5 cm
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- vanjski zidovi: blok opeka d=25 cm
- unutarnji nosivi zidovi: blok opeka d=25 cm

- ravni neprohodni krov izvodi se sa svim propisanim slojevima za termo i hidroizolaciju
- odvodnja oborinske vode na zelenu povrsinu

Procelje:
- vanjski zidovi dodatno su termoizolirani (ETIC sustav sa termoizolacijom d=10 i 15 cm i
finalnom silikatnom fasadnom Zbukom)
- zatvaranje otvora PVC stolarija, U = 1,31 W/m2K
- ustakljenje IZO staklom, U = 1,1 W/m2K
- zastita od sunéevog zracenja — vanjske rolete

Stropovi:
- stropovi su zZbukani, gletovani i li¢eni poludisperzijom

Pregrade:
- pregradni zidovi zidati ¢e se blok opekom d=12 cm
- zidovi se ovisno o namjeni prostorije Zzbukaju, glatuju i lice poludisperzijom ili oblazu keramickim
ploCicama
- unutarnja vrata su tipska, u PVC izvedbi

Podovi:
- podovi se rjeSavaju kao plivajuéi sa propisanom termo i zvuénom izolacijom i izolacijom od
udara
- zavrSno se podovi oblazu kerami¢kim ploCicama

Funkcija i dispozicija gradevine

Zgrada je organizirana tako da su u prizemlju smjeStene klupske prostorije boéarskog kluba: hodnik,
druStvena sala, muski i zenski sanitarno-garderobni ¢vor, ¢ajna kuhinja i spremiste opreme.

Instalacije

e Elektroinstalacije
- napajanje se predvida prikljuckom na javnu NN elektroenergetsku i telefonsku mrezu i
obuhvacaju:
- rasvjetu i prikljunice (napajanje elektricnom energijom svih tehnickih uredaja)
- gromobransku instalaciju
- instalaciju telefona
- instalaciju antenskog sustava
- elektronicka komunikacijska infrastruktura

¢ Vodovodna instalacija
- gradevina ¢e biti priklju¢ena na vodonepropusnu sabirnu jamu na lokaciji investitora. Instalacija
vodovoda ukljucuje sanitarnu instalaciju vodovoda.

¢ Kanalizacija

- otpadne sanitarne vode odvede se u javnu kanalizacijsku mrezu.
¢ Plinska instalacija

- sa priklju¢enjem na javni plinski distribucijski sustav

Nacin prikljucka prema uvjetima distributera, tehnicko-energetskim uvjetima i elektroenergetskoj
suglasnosti.

Hladenje i ventilacija

¢ Hladenje prostorija:
- rashladnim uredajima tzv. "split" sustavima
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o Ventilacija

- prirodno, putem prozora i vrata
Grijanje:
e Prostori klupskih prostorija griju se na +20° C.

e Sustavi grijanja s obzirom na konstrukciju i ugradnju ogrjevnih tijela:
- ustav radijatorskog grijanja preko kombi bojlera koji sluzi i za grijanje tople vode

Projektirana zvucna zastita u skladu je s navedenim vazeéim propisima.

3. ZAHTIEVI IZVEDBE U AKUSTICKOM POGLEDU

IZVEDBA
Plivajudi pod

Zahtjevi za plivaju¢u podnu konstrukciju:

Slojevi plivaju¢e podne konstrukcije trebaju se izvesti materijalima odredenih mehanicko-fizikalnih svojstava,

a konstrukcija u cjelini odredene tehnoloske kakvoce.

a) Povrsina stropne ploce
Treba izvesti izravnanje grubo izvedene konstrukcije stropne ploce kako bi se izbjeglo nastajanje
zvuénih mostova na mjestu neravnina. Izravnanje izvesti cementnim namazom M-20, debljine 1-2 cm ili
jednom nivelir masom za izravnanje. Izravnanje cementnom masom treba izvesti najkasnije tri dana od
izvedbe ploce.

b) Mekoelasticni sloj elastificiranog ekspandiranog polistirena dimenzija 50x100 cm u dva sloja debljine po
1 cm sa medusobnim izmicanjem sudarnica ploca u dva susjedna sloja. Kod podova sa plo¢ama tvrdog
polistirena (pod na terenu) moze se izvesti u jednom sloju (2,0 cm) ispod ploca tvrdog polistirena.

c) Plivajuci estrih od armiranog mikrobetona
Cvrstoca estriha na tlak mora iznositi najmanje 30 N/mm? &vrstoda na savijanje 4 N/mm?, tvrdoca
(otpor protiv prodiranja) 60 N/mm?>.
Ovisno o vrsti podne obloge estrih se izravnava ili ne izravnava sa nivelir masom.
Granulometrijski sastav agregata mora biti takav da se estrih moZe dobro zbiti. Najkrupnije zrno moze
biti 15 mm. Dobrim sastavom i pazljivom obradom svjezeg estriha treba posti¢i da skupljanje bude sto
je moguce manje.
Kako se estrih izvodi kao plivajuéi ne smije doéi do kontaktne veze izmedu estriha i zidova ili prodora
kroz estrih. Zbog toga se izvode rubne reske koje trajno razdvajaju estrih od zidova i dijelova instalacija.
Reske se ispunjavaju elastificiranim ekspandiranim polistirenom minimalne debljine 1 cm.
Estrih se u sredini visine armira tockasto zavarenom mrezom ® 5 mm s oknima max. 10x10 cm
Povrsina estriha obraduje se izvedbom usjecenih reski maximum do polovice visine estriha.
Estrih se izvodi nakon postavljenog mekoelasti¢nog sloja i to na razdjelnu polietilensku foliju debljine 0,2
ili 0,15 mm. Preklapanje folije na mjestu spojeva iznosi 10 cm.

d) Sve podne obloge potrebno je takoder dilatirati od zidova i zidnih obloga.

Prodori kroz zidove i medukatne konstrukcije

Prodori instalacija kroz pregrade izmedu prostora trebaju se izvesti s omotacem od mineralne vune s
potpunim brtvljenjem reski i sa oslanjanjem na elasticne nosace, kako bi se sprijecio prijenos strukturalnog
zvuka i vibracija na konstrukciju objekta.
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UVIETI ZA PROZORE I VRATA

Pretpostavlja se ugradnja prozora II. klase s vrijednoS¢u Ry,mn = 30 dB (prozori sa PVC ili ALU okvirima,
ostakljeni IZO staklom 441644 mm, sa niskoemitivnim slojem (low E) i sa plinom ispunjenim
meduprostorom izmedu 1ZO stakala, sa brtvljenjem barem jednom neprekinutom brtvom).

Prozori i vrata moraju biti konstruirani u svemu prema navedenim zahtjevima iz DIN 4109, Bbl. 1, Tab. 40,

red 2/3, stupac 3, odnosno prema op¢im uvjetima iz Poglavlja 10.1.2. citiranog Bbl. — a posebno:

- Krila moraju ¢vrsto prilijegati na okvire.

- Prozori moraju imati brtve u nasjednim utorima dovoljne krutosti.

- Svi zazori moraju biti neprekinuto brtvljeni sa mekanom zastitnom trakom, trajno elasticnom, otpornom
na starenje, koja se moze lako Cistiti.

- Prozori moraju biti osigurani s dovoljnim brojem ucvrsnih zapora (,rigli*) i Sarki, i tako konstruirani da se
osigura jednoli¢an pritisak, dovoljnog intenziteta na nalijegajué¢im plohama.

- Unutrasnji razmak izmedu stakala mora iznositi min. 16 mm, ¢emu je udovoljeno.

- Ugradit ¢e se prozori i balkonska vrata sa dvostrukim termoizolacijskim staklom, dakle ukupno sa 2 sloja
stakala — debljina 4 + 16 + 4 mm, sa niskoemitivnim slojem (low E).

- Ukupna debljina stakala iznosi 8 mm, Sto je u skladu sa zahtjevom norme.

- Prozorski okviri imaju dvostruke utore, Sto takoder zadovoljava citiranu normu, gdje se trazi najmanje 1
utor, odnosno nalijegaju¢a ploha.

- Meduprostori izmedu stakala ne smiju biti ventilirani.

- Ulozak za odmagljivanje meduprostora mora biti ugraden na nacin da ne smanjuje zvuénu izolaciju.

NAPOMENA: Kakvoca stakala obzirom na sigurnost od loma i mogucnost izazivanja povreda (laminirano,
kaljeno i sl. specijalno staklo) nije predmet ovog elaborata. Navedene debljine stakala odredene su samo
kao akusticki minimalne debljine.

4, NAJVISE DOPUSTENA RAZINA BUKE

Za ocjenu zastite od buke iz predmetne gradevine, prihvaéa se da je gradevina locirana prema tablici 1
Pravilnika o najviSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave u zonu buke 3, zonom
opisanom kao «zona mjeSovite, pretezito stambene namjene» u kojoj su odredene najviSe dopustene razine
buke od:

Leq = 45 dB(A) nocu, od 22 do 06 sati

Leq = 55 dB(A) danju i uvecer, od 06 do 22 sata

Prema HRN U.]6.201/1989, u kojem su propisane minimalne vrijednosti zvucne izolacije Ry i maksimalne
vrijednosti nivoa udara zvuka Ly, predmetna gradevina spada u grupu objekata B — poslovne zgrade i sl.

Prema Pravilniku o zastiti radnika od izlozenosti buci na radu (NN br. 46/08) dopustena razina buke s
obzirom na vrstu djelatnosti (Manje zahtjevni i uglavnhom mehanizirani uredski poslovi, prodaja, vrlo zahtjevno
upravljanje sustavima, fizicki rad koji zahtijeva veliku pozornost i usredotoCenost, zahtjevni poslovi montaze
(prilog, redni broj 5) iznosi:

e - za buku na radnom mjestu od proizvodnih izvora: LAeqg = 65 dB(A)

e - za buku na radnom mjestu od neproizvodnih izvora: LAeq = 55 dB(A)

5. IZVORI BUKE

Vanjski izvori buke

Ne postoje mjerenja vanjske buke. Za glavne izvore vanjske buke prema gradevini uzimamo buku prometa
internih cesta i buku kojoj su izvor korisnici susjednih gradevina i okoliSnog prostora gradevine (vika, radni
strojevi u okolisu ...)
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Orijentacijske vrijednosti: - buka vanjskog prometa i povremena buka prometa Lp < 80 dB(A)

Buka koja nastaje u zgradi

Bucnih prostora unutar gradevine nema a gradevina nema sadrzaja koji bi u svom radu predstavljali kriticne
izvore buke prema okolici.

Obzirom na namjenu zgrade buka koja se oCekuje je Zamor i vika posjetitelja gradevine odn. ne ocekuju se
kriticni izvori buke prema okolici.

Glavni izvori buke u predmetnoj gradevini su:
o zamor-vika posjetitelja i korisnika gradevine Lp < 65-70 dB(A)

U zgradi nema bucnih instalacija, uredaja i opreme te sustava za ventilaciju i hladenje.
Hladenje prostora je SPLITsustavom, s jednom vanjskom jedinicom i jednom ili viSe unutarnjih jedinica
"malosumne" (low noice) izvedbe tako da je.

e buka instalacija i opreme za hladenje Lp < 50 dB(A)

6. POTREBNE NAJMANJE VRIJEDNOSTI ZVUévNE IZOLACIJE PREGRADNIH
GRADEVINSKIH ELEMENATA I NAJVISE DOPUSTENE VRIJEDNOSTI UDARNOG
ZVUKA

Zahtjevi minimalne vrijednosti zvucne izolacije Rymin i Maksimalne vrijednosti nivoa zvuka udara Lymax
(prema standardu U. J6. 201/89, tabela 1)

Proracun je raden za:
e Pod na terenu oznake PT-1

e Ostakljeni fasadni element

7. PRORACUN GRADEVINSKIH KONSTRUKCIJA

7.1. POD NA TERENU oznaka PT-1

Materijal sloja (odozgo prema dolje)

PT - 1 pod na tlu

- ker. plocice u ljepilu 1,0 cm
- armirani plivajuéi cementni estrih 6,0 cm
- polietilenska folija 0,25 mm 0,03 cm
- ekstrudirana polistirenska pjena XPS (HRN EN 13164 10,00 cm
- hidroizolacija (bit. traka s uloSkom staklene tkanine 2x) 0,8 cm
- podna arm. bet. ploca 15,0 cm
- podlozni Sljunak 10,0 cm

Proracun i ocjena zvucne izolacije

Ocjenjuje se da projektirani pod potpuno ZADOVOLJAVA u pogledu izolacije od zvuka udara.
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7.2. OSTAKLIENI FASADNI ELEMENTI I VRATA

Ostakljeni fasadni elementi, prozori i vrata na gradevini izvode se od plastificiranih aluminijskih profila s
prekinutim termickim mostom, ustakljeni IZO staklom 4+16+4 mm (dvostruko izolirajuce staklo s jednim
staklom niske emisije Low-e obloge).

Za ocCekivanu razinu vanjske buke pred fasadom buduce zgrade od najvise
Lraeq = 80 dB(A) — buka korisnika i prometa iz okolnog prostora neposredno uz procelje
i najvisu dopustenu ocjensku ekvivalentnu razinu buke na random mjestu od neproizvodnih izvora
Lraeq = 55 dB(A),
potrebna vrijednost zvucne izolacije prozirnih dijelova fasade i iznosi
Rw =80 —-55 + 5 = 30 dB.
Ovim se projektom zahtjeva ugradnja prozirnih fasadnih elemenata na citavoj zgradi s vrijednosti zvuéne
izolacije
Rw >30 dB.
Prije ugradnje ostakljenih elemenata u zgradu treba laboratorijskim mjerenjima dokazati da njihova
vrijednost zvucne izolacije zadovoljava navedene zahtjeve.

8. BUKA INSTALACIJA

Kod svih uredaja primjenjene su mjere koje sprijeavaju prijenos vibracija na konstrukciju (gumeni lezajevi,
tipski elementi i sl.).

Sve instalacije koje u svom radu proizvode vibracije montirati ¢e se na nosivu konstrukciju preko
odgovarajucih vibroizolatora kako bi se sprijecilo Sirenje vibracija na konstrukciju zgrade.
Buka instalacija, uredaj i opreme (sustavi za ventilaciju, klimatizaciju, hladenje i sl.)

U zgradi nema instaliranih bucnih instalacija, uredaja i opreme te sustava za ventilaciju i hladenje.

Za hladenje poslovnog prostora zgrade projektnim rjeSenjima predvidena je ugradnja uredaja (SPLITsustav)
"maloSumne" (low noice) izvedbe, tako da razina buke instalacija u prostoru zgrade nece biti ve¢a od 50
dB(A) .

Buka vanjskih jedinica

Vanjske jedinice sustava ne smiju imati razinu buke vecu od maksimalno dozvoljene za ovu zonu izgradnje
(LRAeq = 55 dB(A)).

Ugradena oprema mora odgovarati standardima propisanim u DIN 52218 (i drugima), sto se dokazuje
odgovarajucim atestima prilikom tehnickog prijema objekta.

Navedenim mjerama Sirenje buke instalacija biti ¢e svedeno na minimum i ne predstavlja opasnost od
ometanja okolisa bukom.

U svakom slucaju, nakon pustanja u rad uredaja, opreme i drugih tehnickih sustava zgrade, a prije pocetka
koriStenja zgrade, potrebno je provesti mjerenja buke instalacija za normalni i maksimalni reZzim rada i u
slu¢aju potrebe poduzeti odgovarajuce dodatne mjere za njeno smanjenje.

Mjere zastite tijekom koristenja zahvata za zastitu od buke:

Uredaje i instalacije redovito kontrolirati i odrzavati kako u radu ne bi dostlo do povecane emisije buke.

9. ZASTITA OD VANISKE BUKE

Razina buke pred najizloZzenijom fasadom predmetne zgrade iznositi najvise do
Leq = 80 dB(A) danju
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Najvisa dopustena ekvivalentna razina buke u boraviSnom prostoru zgrade iznosi

Leq,dop = 55 dB(A) danju,

Navedene uvijete zadovoljava vanjska obujmnica zgrade te ostakljene plohe u vanjskom omotacu zgrade
koje imaju vrijednost indeksa zvucne izolacije

Rw>80-55+5=30dB,

Ovoliku vrijednost indeksa zvucne izolacije ima omotac zgrade (zidovi i krov) i sve ostakljene plohe na
vanjskom omotacu predmetne zgrade.

S projektom predvidenom izvedbom vanjskih zidova stropa i krova, te ostakljenih ploha moZe se sa
sigurnoScu ocekivati da ¢e zahtjev u pogledu potrebne vrijednosti indeksa zvucne izolacije biti zadovoljen.

10.  ZASTITA OKOLISA OD BUKE 1Z GRADEVINE
Zidovi i krov gradevine trebaju stititi i vanjski prostor (okolis zgrade) od buke koja bi se Sirila iz prostora
zgrade.
Bucnih prostora unutar gradevine nema a gradevina nema sadrZaja koji bi u svom radu predstavljali kriti¢ne
izvore buke prema okolici. Buka potjece od: zamor-vika posjetitelja i korisnika gradevine i iznosi do 70
dB(A).
Prema pravilniku o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04)
dopustena razina buke u zoni 3 (zona mjeSovite, pretezito stambene namjene) iznosi 55-5 = 50 dB(A)
Ovaj uvjet zadovoljava razina buke u zgradi do:

L= 30+50-5=75 dB(A)
Ocekivana najveéa razina buke u zgradi iznosi do 70 dB(A). Slijedi stoga da projektirana gradevinska
konstrukcija ZADOVOLJAVA u pogledu zvucne izolacije od zracnog zvuka i za smijer Sirenja zvuka iz
predmetne zgrade u okolis.
S obzirom na predvidene tehnicke mjere zastite od buke procjenjuje se da nema opasnosti od ometanja
okolisa bukom iz gradevine.
Kako je ranije pokazano vanjski i unutarnji zidovi i krov zadovoljavaju u pogledu zvucne izolacije tako da se
ne oCekuje ometanje okoliSa bukom iz predmetne zgrade.

11. ZKLIJUCAK

Obzirom na namjenu zgrade ne oCekuje se povecanje razine buke u okoli$ iznad propisanih vrijednosti.
Prema izvrSenoj analizi, kako gradevnih dijelova tako i gradevine u cjelini za premetnu gradevinu, u pogledu
zastite od buke, moze se zakljuciti da projektirana zgrada ZADOVOLJAVA zahtjeve iz propisanih pravilnika.
Gradevina ce zadovoljiti u pogledu zvucno — izolacijskih svojstava u predvidenim uvjetima eksploatacije.

U svakom slucaju, nakon pustanja u rad svih instalacija i poCetka koriStenja predmetne zgrade potrebno je
provesti mjerenja buke instalacija i tehnoloSkog procesa za normalni i maksimalni rezim rada te ¢e se u
slu€aju potrebe poduzeti odgovaraju¢e dodatne mjere za njeno smanjenje.

Ako se utvrdi da je rad ometan bukom, mora poslodavac prouditi mogucnosti za smanjenje smetnji i/ili
skrbiti, da toj buci bude izloZeno Sto manji broj radnika.

Temeljem svega izlozenog zakljuCuje se da ne postoji opasnost od ometanja bukom, kako prostora
predmetne zgrade tako ni njenog okolisa.
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