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TEHNICNA AKUSTIKA
8. VAJA - Merjenje Hrupa

Hrup je vsak zvok, ki v naravnem in Zivljenjskem okolju vzbuja nemir, moti ¢loveka in Skoduje
njegovemu zdravju ali po€utju, ali pa Skodljivo vpliva na okolje.

Hrup merimo z namenom, da ugotovimo ali je neko obmogje primerno za dolo¢ene aktivnosti, da
primerjamo izmerjene ravni z dopustnimi, da ugotovimo trend porasta hrupa zaradi planiranja ukrepov
za za&¢ito pred njim, da lociramo najhrupnejsi vir, da lahko dolo&im nacin zmanjSevanja hrupa, da
ugotovimo izpostavljenost posameznika na dolocen vir.

Hrup se dinami¢éno spreminja s ¢asom in s poloZajem poslu$alca. Pri merjenju hrupa imamo opravka z
dvema razli¢nima ¢asovnima skalama. Prva skala je na nivoju meritve in zajemanja podatkov
(sekunde v minute ). Druga ¢asovna skala pa je na nivoju dneva (ure). Iz ve€ kratkih meritev, ki trajajo
nekaj minut, kjer dobimo ekvivalentno raven hrupa, izraCunamo raven hrupa za ¢asovno obdobje
dneva. Hrup je tudi subjektivne narave. Hrup, ki ga povzroca Zeleznica ni tako mote¢ kot cestni hrup.
Cestni hrup pa ni tako mote¢ kot tonalni. Poznamo pa tudi impulzni hrup, ki je sestavljen iz kratkih
glasnih pulzov. NaSa naloga je, da hrup kvantitativno ocenimo tako, da ga lahko primerjamo z
dopustnimi in kriti€nimi vrednostmi, ki jih predpisuje zakon.
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Slika 1: Potek ravni hrupa, na ¢asovni skali dneva. Oznacena so tudi asovna obdobja dneva.

Pri merjenju komunalnega hrupa, ki niha s frekvenco dneva, je potrebno doloditi stiri Casovne intervale
dneva:

T1 je €as od 7:00 do 19:00 in traja 12 ur

T2 je €¢as od 6:00 do 7:00 in od 19:00 do 22:00 in traja 4 ure

T3 je €as od 22:00 do 6:00 in traja 8 ur

T4 je €as najhrupnejSe ure v no¢nem Casu

Rezultati izracunani iz meritev se primerjajo s predpisanimi vrednostmi. Predpisane mejne in kriti¢ne
vrednosti ravni hrupa so odvisne od namembnosti obmogja:

| obmodje: bolnice, Sole, naravni parki...

Il obmocje stanovanjska obmocdja

[l obmogje trgovsko, poslovnom, obrtnidko, stanovanjsko
IV obmocje industrijska cona

Na grobo bomo razdelili merjenje hrupa na §tiri specifiCne primere:
1. Merjenje komunalnega hrupa
2. Merjenje hrupa v bivalnih in delovnih prostorih znotraj stavb
3. Merjene hrupa na delovhem mestu
4. Merjenje cestnega in zelezniSkega hrupa
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1. PRVE MERITVE IN OBRATOVALNI MONITORING

1.1.1 PRVE MERITVE

Prve meritve se opravijo ob prvem zagonu novega vira hrupa ali po rekonstrukciji obstoje¢ega vira.
Meritve se opravijo pri polni obremenitvi stroja, oziroma pod pogoji ko emitira najve¢ hrupa. Meritve se
ponavadi opravijo v ¢asu poizkusnega obratovanja.

Ce je novi vir hrupa na obmogju, ki je Ze obremenjeno s hrupom, potem mora zavezanec pri prvih
meritvah zagotoviti tudi izvedbo meritev celotne obremenitve obmocja kot posledico emisije vseh virov
hrupa.

1.1.2 OBRATOVALNI MONITORING

Meritve hrupa vira se opravljajo na tri leta.

Meritve ZelezniSkega in cestnega hrupa se opravljajo vsakih 5 let.
Ce je prisotnih ve& virov merimo hrup, ko obratujejo vsi viri.

1.1.3 KDAJ NI POTREBNO IZVAJATI MERITEV
Ce vir ne seva veé kot 45 dB podnevi in 35 dB ponoéi za | in || obmogje.
Ce vir ne seva ve¢ kot 56 dB podnevi in 46 dB ponodi za Ill in IV obmogje.
Zvonovov ne merimo .
Ce je cesta malo obremenjena, manj kot:400/dan (I obmogje),
250/dan (Il obmodgje),
4000/dan (lllobmodgje),
12500/dan(lV obmocje)
Ce je &t. Vlakov na uro majhno, manj kot:1/uro (I obmogje)
4/uro (Il obmogje)
15/uro (lll obmocje)
15/uro (IV obmodje)

1.1.4 IZVEDBA PRVIH MERITEV IN MONITORINGA MORA OBSEGATI
1. Merjenje ravni hrupa za dolocitev ekvivalentne ravni hrupa in koni¢ne ravni hrupa
2. Merjenje ravni hrupa z €asovno nastavitvijo na "IMPULZ" za izraun popravkov zaradi izrazitih
impulzov
3. Merjenje spektra v te€nih pasovih, za ugotavljanje tonalnega hrupa
4. Izraun dnevne in noéne ravni hrupa, kot posledico emisije obravnavanega vira
5. lzdelavo porocila o meritvah in izraCunu.

1.2. VELICINE ZA OPIS HRUPA

1.2.1 IZMERJENE RAVNI HRUPA

Pri merjenju vpliva hrupa na Cloveka se vedno uporablja takoimenovano "A" frekventno utezbo
spektra. Clovek zelo nizkih frekvenc (pod 50 Hz) in zelo visokih frekvenc (nad 16kHz) ne slisi,
mikrofon in elektronika pa sta enako obé&utljiva za cel sli$ni frekventni spekter. Ceprav mikrofon izmeri
jakost amplitude pri 32 Hz, pri 1kHz in pri 18kHz enaka 30dB, bo pri tem &lovek dejansko slisal samo
frekvenco 1kHz. Torej ga hrup pri nizkih in visokih frekvencah ne bo motil, ker ga enostavno ne bo
sliSal. To se pravi da z mikrofonom brez "A" uravnoteZenja izmerimo hrup okoli 35 dB, &eprav &lovek
zazna dejansko samo 30 dB.

Frekventno uteZenje A je torej frekventni pasovni filter, ki karakteristiko mikrofona prilagodi
karakteristiki cloveSkega uSesa.

2

Raven hrupa: L(t)=10|og[p3—(t)J
0

Izmerjena vrednost ravni hrupa frekventno utezena po A in ¢asovno po Slow: Lg(t)

Izmerjena vrednost ravni hrupa frekventno utezena po A in ¢asovno po Fast: Lg(t)

Izmerjena vrednost ravni hrupa frekventno utezena po A in ¢asovno po I: La(t)

Casovno uravnoteZenje "Slow" se je uporabljalo v &asu ko so bili merilni in§trumenti $e analogni s

kazal&nimi prikazovalniki.
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1.2.2 IZRACUNANE RAVNI HRUPA

1.2.2.1 EKSPOZICIJSKA RAVEN HRUPA
To je veli€ina izraCunana iz izmerjenih vrednosti ravni hrupa po enacbi:

t2
Len =10log - [100™ 0t
To t1
Pri tem je: To je Cas ene sekunde
Casovni interval od t; do t, mora biti dovolj dolg, da zajame vse zvoCne pojave

hrupnega dogodka, za katerega velja ekspozivijska raven

Ta veli€¢ina nam pove, kak3no raven hrupa bi dosegel hrupni dogodek &e bi trajal 1 sekundo.

1.2.2.2 EKVIVALENTNA RAVEN HRUPA

Ekvivalentna raven zvo¢nega tlaka je povprecje razmerja med kvadratom RMS zvo¢nega tlaka in
kvadratom referenéne vrednosti - pvpregje od ( prws’/ Po’ ).

Na sliki 2 vidimo kako se znotraj €asovnega intervala to spreminja raven hrupa L(t). Pri tem se
ekvivalentna raven hrupa Leq, asimptoti¢no priblizuje neki vrednosti. Cas meritve t, izberemo tako, da
se L¢q 0ob koncu tega Casovnega intervala ne spreminja ve€. Ta asimptoti¢na vrednost predstavlja
izmerjeno Leq. Enacba za ekvivalentno raven hrupa je po definiciji:

1 t2 L)
Leq =10log| — [10 10 at
to
L(t) je frekventno uravnoteZen po A krivulji in ima ¢asovno konstanto "Fast"

1 26 51 76 101 126 151 176 201 226 251 276 301
Cas /sec

Slika 2: Casovni potek ravni hrupa, in asimptototiéno priblizevanje ekvivalentne ravni hrupa neki
vrednosti

Lareq j€ za doloCen €asovni interval izracunana stalna raven, ki je po energiji zvo¢nega valovanja
enaka energiji izmerjenega hrupa, in je uravnotezena po A krivulji. Izmerjena je s ¢asovno nastavitvijo
FAST, ki ima €asovno konstanto 125ms

e Ce seraven hrupa v &asu meritve ekvivalentne ravni ( v intervalu t;)spreminja za manj kot 5dB
potem lahko re€emo da je raven hrupa stalna. Za vrednost ekvivalentne ravni hrupa se lahko
privzame v ¢asovnem intervalu ty prevladujoCo izmerjeno vrednost Ls(t)
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¢ Ce se raven hrupa znotraj intervala t, spreminja za ve¢ kot 5 dB, vendar tako, da je asovni potek
ravni hrupa mogoce sestaviti iz zaporedja ve¢ €asovnih intervalov t;, v katerih pa je raven hrupa
stalna, potem se lahko ekvivalentno raven izraduna iz prevladujocih izmerjenih vrednosti Ls(t); po

n .
nasledniji enadbi: Leq=1 Olog(ﬁzui) * 100'1LS“)'J
i

n
pritemje: t(0)= Zt(i) Casovni interval t(0) je torej sestavljen iz manjsih intervalov t;
i=1
Ls(t) je prevladujoCa izmerjena vrednost v Easovnem intervalu t;

e Ce se raven hrupa dinamiéno spreminja za veé kot 5 dB, potem ekvivalentno raven hrupa merimo
z merilnimi in8trumenti, ki z integriranjem po €asu in ¢asovnim povpre€enjem neposredno iz
izmerjenih vrednosti hrupa Lg(t) izracunajo vrednost ekvivalentne ravni.

e Ekvivalentno raven hrupa, ki se dinami¢no spreminja za ve¢ kot 5 dB lahko izraCunamo iz
podatkov, ki so dobljeni s €asovnim vzorcenjem ravni hrupa Lg(t).

n
Leq= 10Iog{lz1 0% J
N
Pritem je: n=ty/Dt, to je Stevilo vseh vzorcev v Easovnem intervalu to
Dt je ¢as med dvema zaporednima vzorcema
Le(t) = v Easu i-tega vzorca z vzor€enjem izmerjena raven hrupa.

o Ce hrup sestavlja en ali ve¢ posameznih, med seboj lo&enih hrupnih dogodkov, ki se zgodijo v
¢asu ty, potem ekvivalentno raven lahko izraéunamo iz ekspozicijskih ravni posameznih hrupnih
dogodkov po enacbi:

n
Leq = 10|09{T_02100,1LEA,i ]
to 15
Pritem je: Lga;je ekspozicijska raven hrupnega dogodka, oznagenega z indeksom i
n je Stevilo vseh hrupnih dogodkov v &asu trajanja meritve t,
to je Casovni interval za katerega velja izraCun ekvivalentne ravni
Ty je €as 1 sekunde

1.2.2.3 KONICNA RAVEN HRUPA
To je vrednost ravni hrupa, ki je presezena samo v 1% Casa trajanja vsega ¢asovnega intervala to, v
katerem se izvajajo meritve. (Lahko bi rekli impulz na vedji ¢asovni skali)

1.2.2.4 HRUP OZADJA

To je raven hrupa ki jo zvocni vir preseze v 99% merilnega ¢asa

To je vrednost ravni hrupa, ki je pri obratovanju samo nepomembnih virov hrupa presezena v trajanju
99% vsega dnevnega obdobja TN za katerega se izraCunava ocenjeno raven.

1.2.2.5 POVPRECNA RAVEN IMPULZNEGA HRUPA

Za razliko od prejSnjih meritev ko je €asovni odziv merilnika nastavljen na fast je tu merilnik nastavljen
na impulzni odziv. Povprecna raven impulznega hrupa je enako definirana kot ekvivalentna raven
hrupa, samo da uposteva meritve izmerjenje s asovno konstanto "Fast"

Povpre¢na ravenimpulznega hrupa L, oy je definirana z enacbo:

tp L)
Lipoy =10log — 10 10 dit
to §
LI(t) je frekventno uravnoteZen po A krivulji in ima ¢asovno konstanto "Impulse”

O impulznem hrupu govorimo ¢€e v €asu merjenja t, povprec¢na raven impulznega hrupa za vec kot
2dB presega ekvivalentno raven hrupa za isto €asovno obdobje
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Izraziti impulzi so lastnost hrupa, ¢e v asovnem intervalu t; povpre€na raven hrupa Lajpovp , Ki je
merjena s ¢asovno nastavitvijo merilnika na "IMPULZ" za ve¢ ko 2dB presega ekvivalentno raven Leq
za isto ¢asovno obdobje

Pogoj za impulzni hrup: L poy > Laeq +2dB

A

tlak

£¥DEN

Impulzni odziv

n peak“

—t

IR

Slika 3: Impulzni odziv

Uporaba impulznega ¢asovnega odziva je pogojena z lastnostjo ¢loveskega uSesa, ki ni sposobno
zaznavati spremembam hrupa, ki so krajSe od 100ms. Zaradi po€asnega odziva usesa, pa vpliv na
poskodbo usesa ni zmanjSan. Zato je bila definirana ¢asovna konstanta vhodnega detektorja, z
odzivom 35ms in posebno krivuljo padanja. Tako zajeta hitra sprememba hrupa ni podcenjena, in
odraza dejansko obremenitev udesa. Impulzni odziv je prikazan na sliki 3

1.2.2.5 TERCNI SPEKTER (1/3 oktave)
Pri posamezni meritvi lahko posnamemo tudi ter¢ni spekter

1.2.2.6 OCENJENA RAVEN HRUPA

To je na celoStevilsko vrednost zaokrozena ocena, ki se jo izracuna za €as trajanja enega od stirih
obdobij dneva TN iz ekvivalentnih ravni Leq; izmerjenih v €asovno si zaporednih intervalih to; ter iz
popravkov zaradi izrazitih impulzov in poudarjenih tonov po enacbi:

n t ) .
Lon = 10Iog(2%1 0% J

I
Pri tem je: Lr,i = Leq,i+K1,i+K2,i
to; Casovni interval i-te meritve
K1, je popravek zaradi izrazitih impulzov v €asu i-te meritve
Kz, je popravek zaradi poudarjenih tonov tonov v €asu i-te meritve
To, je posamezni Casovni interval, ki ne sme biti krajSi od 1minute

n
Za asovne intervale pri tem velja: TN=>"t,;
=

1.3 IZVEDBA MERITEV
1.3.1 DOLOCANJE MERILNEGA MESTA

SMERI SIRJENJA

Meritve obremenjenosti obmocja s hrupom, ki je posledica emisije vira hrupa, je potrebno na podlagi
meritev izracunati za vse znacilne smeri Sirjenja hrupa v merilnem obmocju. Meriti moramo na vec¢
mestih.
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NEPOZIDANA POVRSINA

Merilno mesto na nepozidani povrsini je postavljeno 1,2m do 1,5m od tal. Okoli merilnega mesta ne
sme biti drevja ali grmi€evja. Najblizja ovira, ki bi lahko predstavljala oviro za Sirjenje zvoka mora biti
oddaljena najmanj 3,5m

Ce merimimo na nepozidani povrsini v | obmog&ju moramo meriti na tistem mestu kjer je hrup najvegii.

CESTNI IN ZELEZNISKI HRUP
Ce merimo hrup ceste ali Zeleznice se moramo postaviti najmanj 25m stran od ceste oziroma
Zeleznice na nepozidano povrsino, in to tako da se hrup lahko prosto Siri. To velja za vsa &tiri obmo¢ja.

POZIDANO OBMOCJE

Ce merimo komunalni hrup na pozidanem obmog&ju, merimo na ve& toékah, za vsako smer $irjenja po
nepozidani povrsini. Naravne ali gradbene prepreke morajo biti oddaljene vsaj 3,5 m od mikrofona. V |
obmocdju pa merimo tam kjer je hrup najved;ji.

Ce med virom in najbljizjo zgradbo ni nepozidane povrsine, &e je zgradba od vira hrupa oddaljena
manj kot 25m, Ce je topografija terena taka, da ni mogo&e meriti na primernem mestu, se merilno
mesto izbere 3,5 m od zgradbe in 1,2m do 1,5m od tal

Ce oddaljenosti merilnega mesta od zgradbe ni mogog&e zagotoviti, se meri hrup zunaj zgradbe, v
vi8ini pritli¢ja 0,5m pred odprtim oknom na njegovi sredini.

Ce je zgradba ve& nadstropna se meri v visini prvega in najvisjega nadstropja, to je 0,5m pred odprtim
oknom na njegovi sredini.

KMETIJSKA DEJAVNOST

Vir hrupa predstavlja funkcionalno zemiljisce.

Merilno mesto mora biti oddaljeno najmanj 150m

Za mesto vira hrupa se Steje kraju meritve najblizja to¢ka funkcionalnega zemljis¢a vira hrupa.

Merilec mora biti usmerjen proti viru.

Merilnik se postavi na stojalo ki je 1,2 do 1,5m nad tlemi. Vloga stojala je predvsem v tem, da operater
s svojo prisotnostjo ne vpliva na meritev. Ce je merilec oddaljen manj kot 1 meter, potem je napaka pri
400 Hz lahko tudi 6dB

Ce je prisotnih veg virov (tovarna, raznolika dejavnost) potem se vse vire obravnava skupaj, vendar
lo€eno za vsako imisijsko mesto posebaj. ZaZeljeno pa je oceniti prispevek posameznega vira na
skupno obremenitev.

Ce viri pripadajo razliénim lastnikom, jih je potrebno obravnavati najprej logeno in nato $e posebej. Ni
dovolj, da posamezni vir ne presega predpisanih ravni za vir, tudi celotna obremenitev se ne sme
povecati nad dovoljeno raven.

1.3.2 POTREBEN CAS MERJENJA

Cas merjenja je treba izbrati tako, da meteoroloske razmere zagotavljajo nespremenjeno $irjenje
zvoka ves €as meritev in tako hitrost vetra, da je njena komponenta v smeri od vira hrupa proti kraju
imisije pretezno pozitivna.

Ekvivalentna raven zvocCnega tlaka se v €asovnem intervalu t, asimptoti€no pribliZuje neki stabilni
vrednosti. Ko jo doseZe, nadaljne meritve niso ve¢ potrebne. Cas merjenja je lahko zelo kratek, &e je
hrup stacionaren (ventilator), ali pa zelo dolg (cestni hrup ko se dejansko spreminja &ez cel dan)

V vsakem primeru mora bit ¢as dalj8i od 1min in mora zajemati ves hrupni dogodek, ki nas zanima.

Cas meritve je odvisen od vrste hrupa, ki se nanasa na:
o Obremenitev celotnega obmodja zaradi hrupa. Meritev celotnega obmocja se po pravilu izvaja 24
ur, v intervalih po eno uro.
e Obremenitev zaradi posameznega vira. Interval meritev hrupa posameznega vira, pa je odvisen
od: - asa delovanja vira
- spremenljivosti hrupa
- ponavljanja hrupnih dogodkov
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Meritve se nato preracunajo na celoten ¢as aktivnosti vira v izbranem ¢asovnem obdobju dneva

Ce je hrup neperiodi¢en, in Ce je Se neenakomeren, je potrebno meritve izvesti za celoten ¢as
delovanja vira. Casovni intervali posamezne meritve (t;) ne morejo biti daljSi od 1 ure in ne krajsi od 1
minute.

Casovni interval meritve je lahko kraj$i od 1 minute, samo &e je hrupni dogodek zelo kratek, in ga je
potrebno izloditi od ostalih virov. V takih primerih se dejansko aktivira zajemanje podatkov samo
takrat, ko hrupni dogodek nastopi. Cilj je zajeti ¢im CistejSi vzorec hrupa, kot izklju&no posledico
delovanja vira. Taki primeri so: Letalski hrup, zvonovi, in podobni viri.

Tretja vrsta hrupa so enakomerni viri, ki se jim emitiran hrup s asom zelo malo spreminja. Ventilatoriji,
kompresoriji, hladilne naprave,..... Ze nekaj enominutnih meritev omogoé&a dovolj dobro oceno o
jakosti in lastnosti hrupa. V takih primerih se Leq in L99 prakti¢no ne razlikujeta, zato L99 ne
predstavlja hrupa ozadja.

Pri vseh vrstah hrupa je priporocljivo meritev razdeliti na ve¢ intervalov, ki omogoc¢ajo kvalitativho
informacijo o lastnostih hrupa, pri ¢emer so e posebej pomembni:

- Izraziti toni

- Impulzivnost

- konice

1.3.3 METEOROLOSKI POGOJI MERITVE

Pri vseh meritvah moramo izmeriti, zapisati, in e je potrebno pri izraunu upoStevati meteoroloske
pogoje: Tlak

Temperaturo

Relativno vlaznost

Hitrost vetra

Vsakrsno odstopanje zunanjih pogojev od laboratorijskih ima dolo¢en vpliv na meritev, vprasanje pa
je, ali je posamezen vremenski vpliv dovolj velik, da ga je potrebno upostevati.

Iz obstojece literature, ki obravnava to obmocje je mogoce zakljuciti, da ima na rezultate najvedji vpliv
veter. Veter dejansko zvo&ne Zarke ukrivi kot je to prikazano na sliki 4. Zaradi tega pride do
takoimenovane zvoc¢ne sence, v kateri so lahko rezultati za 30dB nizji. Med izvajanjem meritev naj

hitrost vetra ne bi presegla 5m/s.
Zvocni zarki HIrest Vet a

zvoéni vir

Slika 4: Vpliv vetra na merjenje hrupa

" obmogje zvotne sence

S temperaturo hitrost zvoka rahlo naraste. Pomemben pa je temperaturni gradient, ki prav tako ukrivlja
zvoCne Zarke, kot je to prikazano na sliki 3.
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Temperatura pri Temp(_aratgvr_a pri

tleh je visja tleh je nizja -

Temperaturna inverzija
T

’ - ‘zZvoéniesence

zvogni vir Zvathi vir
Slika 5: Vpliv temperaturnega gradienta na merjenje hrupa

Dusenje zvoka v zraku se spreminja s frekvenco, relativno vlagko, temperaturo, in je zaradi
medsebojnih vplivov zapleteno. V sploSnem pa lahko reéemo, da je duSenje hrupa v zraku vecje pri
vi§jih frekvencah, in manj$e pri niZjih. DuSenje vijih frekvenc je vecje pri vi§ji temperaturi in niZje pri
vedji vlaznosti

Pri povedanju oblagnosti oziroma megle se napa¢no verjame da se zvok lazje $iri. To je zgolj
posledica manjSe aktivnosti ljudi.

V slabih vremenskih pogojih naj bi se meritve izvajale samo, e res ni druge moznosti. Odboj od
mokrih povrsin je mnogo boljSi kot od suhih. ZasneZene povrSine mo€no absorbirajo zvok, kar pomeni
da bo izmerjena manjsa raven hrupa .

Dez in sneg ne vplivata na meritve toliko kakor deznik ali pokrivalo mikrofona.

Jeseni in spomladi ko ni listja na drevesih, trava pa je manjsa, bodo izmerjene vrednosti istega vira
vi§je.

1.4 POROCILO O OPRAVLJENIH PRVIH MERITVAH IN
MONITORINGU

Po opravljenih meritvah mora izvajalec izdelati porocilo, o opravljenih meritvah in izraéunih. Porogilo
mora vsebovati:
1. Podatke o izvajalcu meritev.
Podatke o zavezancu in njegovi dejavnosti.
Glavne tehni¢ne znacilnosti vira hrupa.
podatke o merilniku hrupa.
Obratovalno stanje vira hrupa.
MeteoroloSke razmere v Casu merjenja.
Skico merilnega mesta in to¢en ¢as meritev.
Nacin merjenja in izraCuna ekvivalentne ravni hrupa.
Izbiro korekcijskih vrednosti pri izraCunu ocenjene ravni hrupa.
10 Izra€un koni¢ne ravni hrupa, dnevno no¢ne ravni hrupa in ravni ozadja.
11. Vrednotenje izraCunanih ravni hrupa glede na predpisane mejne vrednosti.

CENOUAWN
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1.4.1 1IZRACUN:

1.4.1.1. OCENJENA RAVEN HRUPA ZA POSAMEZNO CASOVNO OBDOBJE

Ocenjeno raven hrupa moramo izra€unati za vse meritve, ki smo jih opravili v posameznem ¢asovnem
obdobju dneva. Za posamezno ¢asovno obdobje moramo opraviti toliko meritev, da opiSemo tipi¢ne
hrupne dogodke.

Lii = Legi + K1 + Ky,
Pri tem i predstavlja i-to meritev v danem ¢asovnem obdobju.

KOREKCIJA ZARADI IMPULZNEGA HRUPA
I51,i =I—I,pov - I—eq,i
Ce korekcijski faktor K1 manjsi od 2dB potem ga ni treba upostevati

KOREKCIJA ZARADI TONALNEGA HRUPA
O tonalnem hrupu govorimo, Ce je raven terénega pasu najmanj za 5dB vecja od ravni sosednjih dveh
terCnih pasov.

Razlika med ravnjo terénega pasu in ve€jo ravnjo sosednjega terénega Korekcijski faktor K2

pasu

5dB - 10dB

10dB - 20dB

>20 dB

Vec poudarjenih tonov ki so za ve¢ kot 10dB vecji od sosednjih

OO |B(N

1.4.1.2. OCENJENA RAVEN HRUPA ZA POSAMEZNO OBDOBJA DNEVA
Lr,j
1 n -
L, =10log| — » 1010¢,,
r,TN 9( ™ ; O,J
nt= TN
n je Stevilo ponovitev v enem ¢asovnem obdobju dneva

TN pa se nana$a na S§tiri asovna obdobja.
TN=T1,T2,T3, T4 Pritempaje: T1=12ur

T2 =4 ure
T3=8ur
T4 =1 ura

L.t~ je celoStevilEna ocena povprecne ravni hrupa za &as izbranega obdobja

1.4.1.3 DNEVNA RAVEN HRUPA
To je ocenjena raven hrupa v ¢asu od 6:00 do 22:00
Lr,T1 Lr,T2+6

Ld=10|og% 12*10 10 +4*10 10

1.4.1.4 NOCNA RAVEN HRUPA
I—n = I—r,Ts
Ceje L4 > L, 13 + 4dB potem je no¢na raven hrupa doloena po enacbi

I—n= I-r,T4
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1.4.1.5 DNEVNO NOCNA RAVEN HRUPA - DNEVNA OBREMENITEV S HRUPOM
I-r.TN1 I-r.TN2 Lr,TN3 Lr,TN4 Lozadja
L; TNcelotna =10l0g/ 10 1© +10 10 +10 0 +10 10 4+10 10

1.4.1.6 DOLOCITEV HRUPA OZADJA
Hrup ozadja je dolo€en kot tista raven hrupa, ki je preseZzena v 99% merilnega Casa.

1.4.1.7 DOLOCANJE VPLIVA HRUPA POSAMEZNEGA VIRA

Ocenjevanije vpliva vira na hrup okolja:
Ce je raven hrupa ozadja za 10dB nizja od izmerjenih vrednosti, potem privzamemo, da je raven
hrupa v celoti posledica emisije vira hrupa. Razlika v hrupu, €e je vir vklopljen ali izklopljen.
2. Ce je hrup ki ga seva vir od 3dB do 10 dB vegji od hrupa okolice, potem izraéunamo raven hrupa
vira po naslednji enacbi:
L L ozadja

L, =10log{10710 +10 10

3. Ce je razlika med izmerjeno ravnjo hrupa in hrupom ozadja manj$a od 3 dB potem privzamemo,
da je hrup obravnavanega vira nepomemben za obremenitev obmocja

Raven hrupa, ki je posledica emisije obravnavanega vira, dobimo iz razlike med izmerjeno
ekvivalentno ravnjo hrupa in hrupom ozadja

I—vir = Leq - L99

1.4.2 OCENA OBREMENJENOSTI OKOLJA S HRUPOM

Rezultate pridobljene z meritvijo hrupa kot posledice delovanja virov hrupa je potrebno ovrednotiti
skladno z veljavnimi predpisi. Zaradi subjektivnega dojemanja hrupa so tudi rezultati utezeni tako, da
odrazajo obremenilni vpliv n adloveka. Cilj je doseZen na dva nacina:

1. Naravno Zivljenjsko okolje je razdeljeno na ve¢ obmodij, ki imajo predpisano razlicno zascito
pred hrupom. V vsakem obmo¢ju je dolo¢ena neka mejna vrednost ki je hrup ne sme preseci

2. Utezitev rezultatov meritve na naravo hrupa:

- Casovna aktivnost hrupa

- Obdobje dneva v katerem je vir aktiven

- Dinamiko hrupa

- Izrazitost posameznih frekvenc

- Vrsto povzrocitelja hrupa

Predpisane so stiri veliCine, s katerimi opisujemo hrup, ki ne smejo biti presezene, in so podane v
spodnijih tabelah. Vse predpisane veli€ine se nanasajo posebej za dnevne vrednosti in posebej za
nocne vrednosti.

Tabela 1: MEJNA RAVEN

Obmodje Noc¢na raven Dnevna raven
I 40 50
Il 45 55
11 50 60
v 70 70
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Tabela 2: KRITICNA RAVEN

Obmodje Noc¢na raven Dnevna raven
I 47 57
Il 53 63
11 59 69
v 70 80
Tabela 3: MEJNA RAVEN ZA VIR HRUPA
Obmodje Noc¢na raven Dnevna raven
I 37 47
Il 42 52
11 48 58
v 68 68
Tabela 4: MEJNA KONICNA RAVEN HRUPA
Obmodje Noc¢na raven Dnevna raven
I 60 75
Il 65 75
11 70 85
v 90 90

Pogoji ocenjevanja obremenitve obmocja

1.

2.

Hrup, ki je posledica enega ali ve€ ne infrastrukturnih virov ne sme presegati mejne ravni za
dano obmocdje.

Hrup, ki je posledica enega ali ve€ prometnih infrastrukturnih virov ne sme presegati kritiCne
ravni za dano obmoc¢je. To velja tudi e posamezni vir presega mejno raven hrupa za
posamezni vir.

Hrup obstojecih virov, med katerimi so tudi infrastrukturni viri ne sme presegati kriticne ravni.
Za hrup, ki je posledica obstojecih virov, ki niso prometni infrastrukturni viri, veljajo dolocbe iz
prve tocke.

Obremenitev obmocja s hrupom, kot posledico emisije posameznega vira, se ugotavlja tako,
da se na podlagi meritev hrupa na mestu imisije izraCuna dnevna, no¢na ekvivalentna in
koni¢na raven, pri ¢emer morajo meritve potekati ob izklju€itvi preostalih virov. Posamezni vir
hrupa povzro¢a ¢ezmerno obremenitev, ¢e dnevna ali no€na raven presega mejno raven za
vir hrupa, ali pa Ce katerakoli meritev koni¢ne ravni hrupa presega mejno koni¢no raven
Raven hrupa, zaradi zabave, shoda...., ki traja manj kot 3 ure se ocenjuje z ekvivalentno
ravnjo hrupa, ki mora biti manj$a od kritiéne ravni. Ce prireditev traja dalj kot 3 ure pa mora biti
ekvivalentna raven za Cas trajanja manj$a od mejne ravni.

Noc¢na mejna raven, nocna kriti€éna raven in no€na mejna raven za vir hrupa veljajo za l in |l
obmocje ob nedeljah in praznikih kot dnevne mejne ravni.

Na meji med IV in katerim koli preostalim obmo¢&jem ne smejo biti preseZeni stroZji pogoji
sosednjega obmocja.

Na meji med razli¢nimi obmodji, se mejna vrednost ravni hrupa dolo¢a z zvezno enacbo

L, =L, —5log(1+S)

L, je mejna raven, kriti€na raven za vir hrupa na obmocju zvezenega prehoda z obmocja z
vecjo vrednostjo v obmocje z manjSo vrednostjo.

L, je mejna raven, kriti¢na raven ali pa kriti¢na raven za vir hrupa.

S je pravokotna oddaljenost med ¢rto stikanja obeh obmocij in krajem imisije na obmocju z
man;jso vrednostjo.

Najve€ tezav pri meritvah na terenu predstavlja hrup, ki ni predmet meritve. Pred merilca postavlja
tezko nalogo, kako se takemu hrupu izogniti, ali kako ga pri izraunu upostevati tako, da ne bo katera
izmed strank oSkodovana. Napacno ovrednotena raven obremenitve ima lahko za posledico velike
izdatke za sanacijo stanja na eni strani, ali pa nedopustno pove&anje obremenitve okolja na drugi

strani.
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V praksi se lahko posluzi nekaj metod merjenja in izrauna, Ki riziko napaénega vrednotenja bistveno
zmanjsa.
1. V Casu izvajanja merjenja so ostali viri izklju¢eni
2. Z zacasno ustavitvijo merjenja se lahko izlocijo nezeljeni hrupni dogodki
3. Najprej izmerimo hrup motecih virov, ob izklju€itvi pravega vira, nato pa izmerimo $e skupno
raven hrupa

Pri slednjem je za ugotavljanje obremenitve zaradi vira hrupa potrebno od skupne ravni odSteti raven
motecih virov, skupaj z vsemi popravki. Takega izrauna ne more opraviti noben inStrument, pac pa
samo za to prirejen program.

Meritve se izvajajo zunaj laboratorija, kar predstavlja problem, kako prepreciti dostop in vpliv na
rezultate meritve nepooblascenim osebam. Najbolj zanesljiv nacin je stalna prisotnost poobladéenega
merilca, ki belezi pomembne dogodke v €asu izvajanja meritve, kar olajSa kasnejSe vrednotenje hrupa.

2. MERJENJE HRUPA ZNOTRAJ STAVB

2.1 MERJENJE HRUPA, KI GA POVZROCAJO VIRI ZNOTRAJ STAVBE

Hrup se meri pri zaprtih oknih in vratih.

Izmeri se maksimalno raven hrupa Lag max, in to na 5 to¢kah v prostoru.

Merilne to¢ke naj ne lezijo na simetralah prostora.

Merilni mikrofon naj bo na visini 1,2 do 1,6 m od tal.

Ce se osebe zadrzujejo na znadilnih lokacijah naj bodo merilne togke izbrane na teh delih prostora.
Kot merodajna vrednost se upoSteva povpre€na raven izmerjenih maksimalnih vrednosti v danem
Casovnem intervalu oziroma ¢asu merjenja Lar max, ki S dobi iz enacbe:

LAF,max.i

1 5
L A max = 10109 5210 10
i=1

I:Ap,max,i je maksimalna raven hrupa na i-ti to¢ki merjenja.
Ce hrup vsebuje poudarjene tone, se izmerjeni vrednosti pristeje 5dB. Poudarjeni toni v hrupu so
prisotni, Ce teréni pas za 5 dB presega sosednja teréna pasova.

2.2 MERJENJE HRUPA, KI GA POVZROCAJO VIRI ZUNAJ STAVBE

Merimo v tistih bivalnih in delovnih prostorih, ki so hrupu zunanjih virov najbolj izpostavljeni.
Merimo ekvivalentno raven hrupa Leq v dnevnem in no¢nem ¢asu.

Merimo pri zaprtih vratih in oknih na visini 1,2m do 1,6m.

V €asu meritve morajo biti izklopljeni vsi viri hrupa znotraj stavbe.

Ce hrup vsebuje izarazite tone, se mu pristeje $e 5 dB.

2.3 OCENA OBREMENJENOSTI PROSTOROV S HRUPOM

Mejne vrednosti hrupa so tiste vrednosti, ki jih dejansko izmerjeni hrup, ki je posledica skupnih hiSnih
naprav, instalacij, naprav v sosednjem prostoru, lokalov, delavnic v isti zgradbi, ne sme presegati. Te
vrednosti so podane v spodnjih tabelah.
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Tabela 1: Mejne vrednosti ravni hrupa, Lar ma

Vrsta prostora Dnevna mejna vrednost | No¢na mejna vrednost
Bivalni prostor 35* 30*
Bolnis$ni¢ni prostori 35 35
Ucilnice, knjiznice, sejne sobe 40 40
* ne upostevamo kratkotrajnih konic hrupa, ki so posledica vodovodnih pip
Tabela 2: Maksimalna raven hrupa, Lar max
Vrsta prostora Manj hrupno Zelo hrupno

80
80

80
85

Strojnica
Gostinski lokal brez glasbe podnevi

Tabela 3: mejne vrednosti ekvivalentne ravni
Vrsta prostora

hrupa v prostorih, ki je pos
Dnevna mejna vrednost

ledica zunanijih virov
Noc€na mejna vrednost

Bivalni prostori 40 35*
Hotelske sobe, in sobe v domovih 40 35
BolniSke sobe 35 30
Ordinacije, ambulante 40 40
Predavalnice, Studijski kabineti, Citalnice 40 40

* Ekvivalentna raven hrupa se nana$a na tisto obdobje, ko je hrup najved;ji
Podatki veljajo za povpre¢no opremljene prostore.

Ce ocenjujemo vpliv virov hrupa znotraj stavbe, potem izmerjene oziroma izradunane vrednosti
primerjamo z mejnimi vrednostmi ravni hrupa Lag max- (tabela 1)

Ce ocenjujemo vpliv virov zunaj stavbe, primerjamo izmerjeno ekvivalentno raven z mejno vrednostjo
ekvivalentne ravni. (tabela 3)

3. HRUP ZARADI CESTNEGA PROMETA

Vir hrupa predstavlja cesta in ZelezniSka proga. Do sedaj smo govorili o ravnem in sfericnem
valovanju. Pri obravnavanju cestnega hrupa, pa lahko govorimo o cilindri¢nem viru hrupa.

Ocenjeno raven dnevnega hrupa Ly in no€nega hrupa L, ocenjujemo za dolge in ravne odseke
vozis€. Dolzina vozi§€a mora biti na dolzini |, ki je trikratna razdalja od sredine ceste do mikrofona,
ravna.

Ocenjeno raven dnevnega hrupa Ld izraCunamo za posamezno vozie ceste za ¢asovno obdobje
dneva od 6:00 do 22:00 po nasledniji enacbi.

I—d = Ld(25) + Dhitrosti + Dnagib + Dvoziéc‘:e + Doddaljenost + Dviéina + Dteren +K

Ocenjeno raven no¢nega hrupa Ln izraGunamo za posamezno vozi¢e ceste za ¢asovno obdobje
dneva od 22:00 do 6:00 po naslednji enacbi.

I—n = Ln(25) + Dhitrosti + Dnagib + Dvozié(:e + Doddaljenost + Dvi:‘sina + Dteren +K

Vrednosti Lq(25) in L,(25) sta ocenjeni ravni hrupa, ki ga povzro€ata promet cestnih vozil na
oddaljenosti 25m od sredine vozi§&a ter na povprecni visini h,,=2,25m pri povprecni hitrosti vozil
100km/h. Pri tem velja za mesto vira hrupa sredina cestiS¢a na viSini 0,5m nad obrabno plastjo
voziS¢a. Povprecna viSina hm se doloci kot povpreéna razdalja med tlemi in premico ki povezuje kraj
vira hrupa s krajem hrupa. Na ravnih tleh je povpre€na viSina hm aritmeti¢no povprecje viSinske razlike
med tlemi in krajem vira hrupa ter viSinske razlike med tlemi in krajem hrupa. Dnevna in no€na raven
hrupa se izracunata po enacbi:
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Lg (25) = 37.3 + 10 log (M (1+0,082p) )

p je odstotek vseh tezkih vozil s skupno tezo nad 2,8t v prometu

M je gostota prometa na obravnavanem vozis¢u, ki se meri s pretokom vozil na uro in izracuna iz

tabele A:

Tabela A: Ocena gostote prometa M, odvisno od dnevnega pretoka vozil (DVP), in ocena deleza

tovornih vozil

Tip ceste Dan (6:00 do 22:00) No¢ (22:00 do 6:00)
M §t. vozil p % M §t. vozil p %
Avtocesta 0,06 25 0,014 45
Magistralna cesta 0,06 20 0,011 20
Regionalna cesta 0,06 20 0,008 10
Lokalna cesta 0,06 10 0,011 3

FAKTOR HITROSTI - Dyitrosti

Ta faktor je popravekpri izraCunu ocenjene ravni hrupa glede na hitrost vozil. Izraunamo ga s

pomodgjo naslednje enacbe:

100 + p(100,1D —1)
Dhirosii = L1 = 37,3 +10
hitrosti 1 g 100 + 8,23p

D=L2-L1
L, = 27,7+10 log (1+ (0,02 v;)°)
L, =23,1 + 12,5 log ( V2)

V4 je povprec€na hitrost osebnih avtomobilov
V, je povprecna hitrost tovornih vozil

FAKTOR VOZISCA - D,oyisca

Popravek pri izraCunu ocenjene ravni hrupa zaradi razli¢nih lastnosti materiala, iz katerega je obrabna

plast vozi§¢a. Popravek je podan v tabeli B:

Tabela B: Faktor kvalitete povrSine voziS¢a:

Povrsina vozi$éa D cestisza [dBa]
Nov bitumenski ali cementni beton 0
Grobozrnati asfalt 2
Raven kamniti tlak ali pa dotrajani cementni beton 3
Obrabljen kamniti tlak 6

FAKTOR NAGIBA CESTISCA - D,agi

To je popravek pri izraCunu ocenjene ravni hrupa zaradi nagiba voziS&a, in je dolo€en v tabeli C

Vzpon oziroma padec cestiS¢a Dnagib
[%] [dBA]
<5% 0
6% 0,6
7% 1,2
8% 1,8
Za vsako naslednjo odstotno to¢ko 0,6
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FAKTOR ODDALJENOSTI - Dogdaljenost

S tem faktorjem dolo¢amo odvisnost ravni hrupa od oddaljenosti kraja imisije do kraja vira hrupa.
Polozaj emisije hrupa je tista toCka na kateri nas zanima kolikSen je cestni hrup. Polozaj vira hrupa pa
je na sredini cesti§¢a v visini 0,5m nad tlemi.

Faktor oddaljenosti izraunamo po naslednji enacbi:

D oddatienost = 15,8 —10log(s) - 0,0142s%°[dB , |

pri tem je s razdalja od vira hrupa do kraja imisije.

Pri izraCunu ocenjene ravni hrupa zaradi cestnega prometa, se kraj imisije (mikrofona) dolo€a vedno

enako:

e Pri objektih z varovanimi prostori vzamemo za kraj imisije hrupa zunanjo steno zgradbe v viSini
stropa, ali pa 0,2m nad zgornjim delom okna varovanega prostora.

¢ Na prostem je kraj imisije hrupa 2m nad tlemi na sredini povrSine za katero raCunamo vpliv hrupa
zaradi cestnega prometa.

FAKTOR VISINE - Dyigine
Ta faktor dolo€a korekcijo ocenjene ravni hrupa zaradi duSenja hrupa zaradi absorbcije v tleh in v
zraku, in je odvisen od povprecne visine hy,.

=-48* e_(@)(&w?nm

FAKTOR TERENA - Dycrena

Ta faktor dolo€a odvisnost ocenjene ravni hrupa od nasipov, pregrad, vkopov cestiS¢a, vzpetin, vecjih
objektov in drugih krajevnih danosti, ki povzro€ajo odboje hrupa.

Ta faktor se izracuna skladno z dologili DIN18005 "ZmanjSanje hrupa pri prostem planiranju: raunske
metode" prvi del 1987 in smernic RLS-90 poglavje4,0, 1990 "varstvo pred hrupom"

D

visina

FAKTOR BLIZINE KRIZISCA - K

Oddaljenost merjenega vira do sredine krizis¢a K [dBa]
Do 40m 3
Nad 40m do 70m 2
Nad 70m do 100m 1
Nad 100m 0

OCENJENA RAVEN HRUPA

Je seStevek ocenjenih ravnihrupa za vozis€a obeh voznih smeri. SeSteva se za vozi§€a obeh smeri
posebej za Ld in za Ln po enacbi

La.skupni = 10 log ( 10%™1 +10°74%) [ dB,]

I—n,:skupni = 10 |Og ( 100"”_”11 + 100‘“—”12) [dBA]

Indeks 1 se nanasa na eno smer voznje, indeks 2 pa na drugo smer. Na celo$teviléno vrednost se
zaokrozuje Sele seStevek ocenjenih ravni hrupa za vozi§€a obeh voznih smeri.
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3.2 MEJNE VREDNOSTI ZA RAVNI PROMETNEGA HRUPA

Mejne dnevne in no&ne ravni hrupa za posamezni vir hrupa cestnega ali ZelezniSkega prometa v
obmodju naravnega in Zivljenjskega okolja so podane v tabeli 5:

Tabela 5: Mejne ravni za vir hrupa cestnega ali ZelezniSkega prometa.

Obmocje naravnega ali Mejne ravni za vir hrupa cestnega ali ZelezniSkega prometa
Zivljenjskega okolja [dBaA]
Noc¢na raven L, Dnevna raven L4
I 44 54
Il 49 59
1l 54 64
v 59 69

Vir hrupa zaradi cestnega ali ZelezniSkega prometa povzro€a na kraju imisije c¢ezmerno obremenitev s
hrupom, ¢e dnevna ali no€na raven hrupa presega mejno raven po tabeli 5.
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Tehni¢na Akustika, Vaje: Merjenje in napovedovanje hrupa Stran: 17/17

Tabela 6: Izmerjene vrednosti

Casovno obdobje T1 T2 T3 T4

Meritevv éasovnem |1 |2 |3 (4 |5 |6 |1 |2 |3 |4 |56 |1 |2 |34 |5 |6
obdobju

Leq

I—A,I,povp

L19

Looes

Spekter 1/3 oktave

Tabela 7: Ocenjene in izraCunane vrednosti

Casovno obdobje T1 T2 T3 T4

Meritev v éasovnem |1 |2 |3 (4 |5 |6 |1 |2 |3 (4 |5|6|1 |2 |34 5|6
obdobju

K1

K2

L. = Leq + K1 + K2

Lr7n

I—dnevna / I—no<':na

Dnevno noc¢na raven
hrupa
I—r,TN,ceIotna
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