Enacbe, ki jih pogosto uporabljamo pri Sirjenju hrupa

Sinusno valovanje

y (x =0) =y, sin (wt)

y (X, )=y, sin o (t — x/c)
Faza valovanja

0 = (t- x/c)

c=Av
Longitudinalno gibanje

y (X,£)= ¥y, sin a(t —x/c)
Hitrost valovanja

Tekocine

Plini

/K.R.T
c=
M

Raven zvoka

L =10log(-L) = 20log(-2)

j=j,107%
Skupna raven hrupa

SeStevajo se jakosti ali intenzitete

j=j1+j2 +j3 +....4n
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Ekvivalentna raven
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Sevanje v celotni prostorski kot 4 1
L=L,—-20log(r)-11dB

V polovico prostorskega kota 2 it
L=L,6—20log(r)—8dB

V prostorski kot 1t

L=L,—-20log(r)—-5dB
L=L,6—20log(r)—2dB

V splosnem dodamo koeficient usmerjenosti Q

L =L, -20log(r) +10logQ —11dB

Q= IO(Lwa -L)/10
Lwqje emisijska raven v smeri o

L, je povprecna emisijska raven v celotni prostorski kot
Neusmerjen tockast izvor pri podvojeni razdalji
L=L -20log2=1L,—-6dB

Linearni izvor pri podvojeni razdalji

L=L -10log(2) =L, -3dB
r

1



Linearen izvor
L=L,-6-10logr, —10logb
Ce oddaja eno frekvenco

L=L,6-8-10logr, —10logb

Hrup v prostoru

Odmevni cas prostora Stephens & Bate

T =r(0,0123/V +0,1070)
r= 4 za govor

5 za orkester

6 za zbor
Sabinova formula

A= absorpcijska enota je o.S
S = povrSina sten prostora

Ustrezna raven L na Oopazovanem mestu v prostoru

Q 4
L=L, +10lo +—
" g(477'r2 R)
a.s
R=—— Konstanta prostora
1-a

a je absorpcijski koeficient
Akusticni polmer prostora
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f= resonancna frekvenca
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Meritve absorpcijskega koeficienta v prostoru

T = 0,16V
A
0,16V
2 A+0A
1 1
SA =0,16V(— -—)
T, T

Oziroma po standardu

55,3V, 1

1
-—)
T
C=hitrost zvoka

Zvocne pregrade

ZmanjSanje hrupa s pregrado je ucinkovito takrat, kadar je pregrada velika v primeri z
valovno dolZino hrupa. Pokazano je bilo, da je zniZanje ravni hrupa:
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kjer je sta H in Ds pokazana na sliki 3
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Ce razdalja DL od pregrade do poslusalca ni velika v primeri z Ds potem je potrebno racunati:
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Ti izraCuni temeljijo na koliCini zvoka, ki je uklonjen zaradi pregrade. Pomembno je da
pregrada sama ne prenaSa zvoka. To pomeni, da mora biti izolativnost pregrade vecja od
efekta zaklanjanja. Luknje v ograji bi naredile zaklon neuporaben, ¢eprav je taka ograja lahko
zelo lahka. Masa 20kg/m2 ponavadi zadostuje.

Metoda Maekava



Formula, ki temelji na delu Maekave se lahko uporabi za dolocitev pribliZznega duSenja, ki ga
povzroci tanka toga pregrada med izvorom zvoka in sprejemnikom.

DusSenje,
o
AL =10log(3+40 ;)dB

kjer je A valovna dolZina zvoka
in
8 = at+b-c, diferenca v dolZini poti zvoka okoli pregrade in direktno.

v 2.7T.N

AL =20log————+5dB
tanh v 2.77.N
N = 2.a +b-c
A

Ucinek drevja in grmovja

DusSenje zvoka, ki ga doseZemo z drevjem in grmovjem je samo obrobno. Meritve, ki so bile
narejene v dzungli so pokazale, da je dodatek k normalnem pojemanju zvoka z razdaljo
minimalen.

UpoStevajo¢ minimalen prispevek k duSenju zvoka, drevesa in drevje niso ekonomicen nacin
za dosego zvocne izolacije. Seveda je doloCen ucinek absorpcije, ki ne bi bil doseZen, Ce bi
bila tla tlakovana. Ce uporabimo drevesa za zvocno izolacijo morajo biti listnata z razli¢nimi
velikostmi listov in gosta do tal. Dejstvo, ki je vCasih spregledano je, da Selestenje listja
vcasih povzroca hrup do 50 dB (A).

Absorpcija hrupa v zraku

Energija se absorbira, ko se zvok Siri po zraku. Te izgube energije so posledica procesa
sproscanja energije, ki je odvisna od kolic¢ine vlage v zraku. To duSenje je priblizno

sorazmerno kvadratu frekvence.

DusSenje na meter a, je bilo doloceno kot:
a=kf*+a,

kjer je k = 14,24 10"

f= frekvenca v Hz

o je odvisna od vlaZnosti.



Tipi¢ne vrednosti so okoli 3 dB na 100m pri 4000 Hz in padajo do 0,3 dB na 100m pri 1000
Hz. Zracno duSenje zvoka postane pomembno pri frekvencah ultrazvoka in je vecje od 1
dB/m pri 100 Hz vendar ima majhen pomen pri gradbeni akustiki.

UREDBA
O HRUPU V NARAVNEM IN ZIVLJENJSKEM OKOLJU

L = 20.log (p(t)/p,) »

p(t) - tlak zvocnega valovanja na kraju imisije

Po - referencni zvocni tlak Po = 20 HPa.

)
L, =10.log(l I10°’1-L“) dt)
ty 9

kjer je
L(t) - izmerjena raven hrupa in
to - Casovni interval, na katerega se ekvivalentna raven nanasa.

znacCilnih obremenitev okolja s hrupom na kraju imisije po enacbi:

1 .
L.y =10.1og(y EJOO’L“” o)
kjer je:

L, i:Leq i7Kq j+K> j - ocena povprecne ravni, izraCunana za Cas i-te meritve obremenitve okolja zaradi
b b B b

hrupa;
Leq i - ekvivalentna raven, izracunana v ¢asovnem obdobju poteka i-te meritve;

)
Kl,i in K2,i - popravka v izraunu ocene povprecne ravni Lr,i zaradi izrazitih impulzov in poudarjenih
tonov;

tg i - Casovni interval i-te meritve za izracun ekvivalentne ravni L ki je enak Casu trajanja znacilne
b

eq,i’
obremenitve;
TN - Cas trajanja dnevnega obdobja, za katerega velja izraCun ocenjene ravni hrupa L. 7N-

Povprecna raven v hrupa L a1 pov je za dolocCeno Casovno obdobje ty Casovno povprecje ravni hrupa, ki je

izmerjena z dinami¢no nastavitvijo merilnika hrupa na "I" (impulz). Izracuna se po enacbi:

L

Al,pov

1
:10.log(—I0'1LA(“dt)
to
kjer je:
tg - Casovno obdobje meritve hrupa, ki je enak Casu trajanja znaCilne obremenitve okolja s hrupom z

izrazitimi impulzi;
L1(0) - s filrom "A" in z dinamicno nastavitvijo merilnika na "I" (impulz) izmerjena raven hrupa.



Dnevna raven se izracuna po enacbi:

C

>

L, :10.1ogé% (12,1047 +4.10% {1r+9])

kjer sta:
L, 11 in L, 1o _ ocenjeni ravni za Casovni obdobji dneva T1 in T2.

Nocna raven se izracuna po enacbi:

kjer je:
L, T3 - ocenjena raven za Casovno obdobje dneva T3.

Dnevno raven se izra¢una po enacbi:

Dl 0.1.L, r;celotna 0,1.(L celotna+6) C
L, :10./ogE(1210 Abers +410°H " )
6 E

Nocno raven se izracuna po enacbi:

Ln - 10.log(loo,l.er,celotna)

ali

Ln - 10.log(loo,l.L,ym,celoma)

>

na podlagi dolocb za izracun dnevne in nocne ravni iz priloge 1 te uredbe, tocka f, kjer je L. TN celotna

ocenjena raven celotne obremenitve posameznega obmocja, izracunana po enacbi:

Lr’TN’Celotnaz10.10g(100,l.LF,TN,1+100,1.LF,TN,2+100,1.LI‘,TN,3”'+100,1.Lozadj6)

Oznacbe z indeksi 1, 2, 3 ... se nanasajo na ocenjene ravni hrupa vsakega od razli¢nih virov hrupa, ki
prispevajo k celotni obremenitvi posameznega obmocja s hrupom.
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