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NACIONALNI UVOD

Standard SIST ISO 9613-2 (sl), Akustika — Slabljenje zvoka pri Sirjenju na prostem — 2. del: Splosna
ratunska metoda (ISO 9613-2:1996), 1997, ima status slovenskega standarda in je istoveten
mednarodnemu standardu ISO 9613-2 (en), Acoustics — Attenuation of sound during propagation
outdoors — Part 2: General method of calculation, 1996.

NACIONALNI PREDGOVOR

Mednarodni standard ISO 9613-2:1996 je pripravil tehniéni odbor ISO/TC 43 Akustika. Slovenski
standard SIST ISO 9613-2:1997 je prevod mednarodnega standarda 1SO 9613-2:1996. V primeru
spora glede besedila slovenskega prevoda v tem standardu je odlodilen izvirni mednarodni standard.
Slovenski prevod SIST ISO 9613-2:1997 je pripravil tehni¢ni odbor SIST/TC AKU Akustika.

Odlocitev za izdajo tega standarda je marca 1997 sprejel SIST/TC AKU Akustika.

ZVEZA S STANDARDI

S privzemom tega mednarodnega standarda veljajo za omenjeni namen referenénih standardov vsi
standardi, navedeni v izvirniku, razen tistih, ki so Ze sprejeti v nacionalno standardizacijo:

SIST ISO 1996-1:1996 Akustika — Opis in merjenje hrupa v okolju — 1. del: Osnovne koli¢ine
in postopki

SIST ISO 1996-2:1996 Akustika — Opis in merjenje hrupa v okolju — 2. del: Zbiranje podatkov
za-potrebe prostorskega planiranja

SIST ISO 1996-3:1996 Akustika — Opis in merjenje hrupa v okolju — 3. del: Uporaba pri
mejnih vrednostih hrupa

SIST ISO 9613-1:1998 Akustika — Slabljenje zvoka pri Sirjenju na prostem — 1. del: Metoda za
racunanje slabljenja zvoka zaradi atmosferske absorpcije

SIST EN 60651:1997 Merilniki"zvo€ne jakosti in dopolnilo A1:1997

OSNOVA ZA 1ZDAJO STANDARDA
— privzem standarda ISO 9613-2:1996
OPOMBI

— Povsod, kjer se v besedilu standarda uporablja izraz “mednarodni standard”, v SIST ISO 9613-2:1997
to pomeni “slovenski standard”.

— Uvod in nacionalni predgovor nista sestavni del standarda.
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Predgovor

ISO (Mednarodna organizacija za standardizacijo) je svetovna zveza nacionalnih organov za
standarde (Clanov ISO). Mednarodne standarde ponavadi pripravljajo tehni¢ni odbori ISO. Vsak ¢lan,
ki Zeli delovati na dolo¢enem podrocju, za katero je bil ustanovljen tehni¢ni odbor, ima pravico biti
zastopan v tem odboru. Pri delu sodelujejo tudi mednarodne vladne in nevladne organizacije,
povezane z ISO. V vseh zadevah, ki so povezane s standardizacijo na podrocju elektrotehnike, 1ISO
tesno sodeluje z Mednarodno elektrotehnisko komisijo (IEC).

Osnutki mednarodnih standardov, ki jih sprejmejo tehni¢ni odbori, se posliejo vsem d&lanom v
glasovanje. Za objavo mednarodnega standarda je treba pridobiti soglasje najmanj 75 odstotkov
¢lanov, ki se udeleZijo glasovanja.

Mednarodni standard ISO 9613-2 je pripravil tehni¢ni odbor ISO/TC 43, Akustika, pododbor SC1,
Hrup.

ISO 9613-2 je sestavljen iz naslednjih delov pod skupnim naslovom Akustika — Slabljenje zvoka pri
Sirjenju na prostem:

— 1. del: Metoda za raCunanje slabljenja zvoka zaradi atmosferske absorpcije

— 2. del: Splo$na radunska metoda
V prvem delu je opisan podroben postopek za raCunanje slablijenja zvoka zaradi atmosferske

absorpcije. Drugi del obravnava priblizen in empiriCen postopek v SirSem okviru; tj. slabljenje zaradi
vseh fizi€nih mehanizmov.

Dopolnili A in B tega dela ISO 9613 sta informativni.
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Uvod

Skupina standardov ISO 1996 podaja metodo za opisovanje zunanjega hrupa v okoljski skupnosti.
Drugi standardi po drugi strani podajajo metode za dolo¢anje ravni zvoéne moci razlicnih zvoc¢nih
virov, kot so stroji in dolo¢ena oprema (skupina standardov ISO 3740) ali industrijski obrati (ISO 8297).
Ta del standarda ISO 9613 je namenjen premostitvi vrzeli med tema dvema vrstama standardov in
omogoCa napovedovanje ravni hrupa v okoljski skupnosti na podlagi znanih podatkov o emisiji zvoka.
Metoda, opisana v tem delu standarda ISO 9613, se v osnovi nana3a na Siroko paleto virov hrupa in
zajema vecino glavnih mehanizmov slabljenja zvoka. Vendar pa obstajajo omejitve pri uporabi tega
standarda, ki so povezane z opisovanjem okoljskega hrupa v skupini standardov ISO 1996.
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Akustika — Slabljenje zvoka pri Sirjenju na prostem — 2. del: SploSna racunska
metoda

1 Podro¢je uporabe

Ta del standarda ISO 9613 podaja inzenirsko metodo za izracun slabljenja zvoka pri Sirjenju na
prostem z namenom napovedovanja ravni okoljskega hrupa na neki oddaljenosti od razli¢nih vrst
virov. Metoda omogoda napovedovanje ravni ekvivalentnega neprekinjenega A-vrednotenega
zvocnega tlaka (kot je opisano v standardu ISO 1996, deli 1-3) v meteoroloSkih razmerah, ugodnih za
Sirjenje zvoka od vira z znano zvo¢no emisijo.

Te razmere veljajo za Sirjenje v smeri vetra, kot je dolo¢eno v tocki 5.4.3.3 standarda I1SO
1996-2:1987, ali za enakovredno Sirjenje pod pogoji dobro razvite, zmerne temperaturne inverzije pri
tleh, ki se pogosto pojavlja ponoci. Inverzni pogoji nad vodnimi povrSinami niso zajeti in bi lahko
povzrodili visje ravni zvo€nega tlaka, kot so napovedane na osnovi tega dela standarda ISO 9613.

Metoda prav tako omogo€a napovedovanje dolgotrajnega povprec¢ja A-vrednotene ravni zvocnega
tlaka, kot je dolo€eno v ISO 1996-1 in ISO 1996-2. Dolgotrajno povprecje A-vrednotene ravni
zvocnega tlaka zajema ravni hrupa za raznolike meteoroloske razmere.

Metoda, doloena v tem delu ISO 9613, je sestavljena iz algoritmov za oktavne frekvenéne pasove (z
nazivnimi srednjimi frekvencami od 63 Hz do 8 kHz) za izraCun slabljenja zvoka, ki izvira iz
toCkovnega vira ali iz niza tockovnih virov. Vir oziroma viri so lahko gibljivi ali mirujo€i. V algoritmih so
navedeni posebni pogoji za naslednje fizikalne ucinke:

— geometrijska divergenca,

atmosferska absorpcija,

ucinek tal,

odboj od povrsine,

zaslanjanje z ovirami.

Dodatne informacije v zvezi z razSirjanjem zvoka skozi pozidana obmodja, poras€enost in industrijska
obmodja so podane v dodatku A.

Ta metoda je v praksi uporabna za veliko razli¢nih virov hrupa in okolij. Neposredno ali posredno je
uporabna za vecino primerov, kot so cestni ali ZelezniSki promet, industrijski viri, gradbene dejavnosti,
in za mnoge druge vire hrupa na tleh; ne nanaSa pa se na zvok letal v letu ali detonacije pri miniranju
ter vojaske in podobne operacije.

Za uporabo metode tega dela standarda ISO 9613 je treba poznati ve¢ razlicnih parametrov,
povezanih z geometrijo vira in okolice, znadilnostmi povrSine tal in moémi vira hrupa v obliki zvo¢ne
moci po posameznih oktavnih pasovih za ustrezne smeri Sirjenja zvoka.

OPOMBA 1:  Ce so znane le A-vrednotene ravni zvoéne mog¢i vira hrupa, se lahko za ugotavljanje skupnega slabljenja zvoka
upostevajo pogoiji slabljenja zvoka pri 500 Hz.

Natan€nost metode in omejitve pri uporabi te metode v praksi so opisane v toc¢ki 9.
2 Zveza s standardi

Spodaj navedeni standardi vsebujejo dolocila, ki s sklicevanjem v tem besedilu predstavljajo dolocila
tega dela standarda ISO 9613. Ob izdaji tega standarda so bili spodaj navedeni standardi veljavni. Vsi
standardi se pregledujejo in uporabniki naj v pogodbah, ki temeljijo na tem delu standarda 1ISO 9613,
uporabljajo najnovej$o izdajo spodaj navedenih standardov. Clani IEC in ISO vodijo sezname trenutno
veljavnih mednarodnih standardov.
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ISO 1996-1:1982 Akustika — Opis in merjenje hrupa v okolju — 1. del: Osnovne koli¢ine in postopki

ISO 1996-2:1987 Akustika — Opis in merjenje hrupa v okolju — 2. del: Zbiranje podatkov za
potrebe prostorskega planiranja

ISO 1996-3:1987 Akustika — Opis in merjenje hrupa v okolju — 3. del: Uporaba pri mejnih
vrednostih hrupa

ISO 9613-1:1993 Akustika — Slabljenje zvoka pri Sirjenju na prostem — 1. del: Metoda za
racunanje slabljenja zvoka zaradi atmosferske absorpcije

IEC 651:1979 Merilniki zvo€ne jakosti in dopolnilo A1:1993

3 Definicije
Za namen tega dela standarda 1ISO 9613 se uporabljajo definicije, navedene v standardu ISO 1996-1,

in naslednje definicije (glej preglednico 1 za simbole in enote).

3.1
ekvivalentna A-vrednotena neprekinjena povprec¢na raven zvocénega tlaka, L,
raven zvocnega tlaka v decibelih, definirana z enacbo (1)

LAT=1O|g{|:(‘I/T)J'OTpAZ(t)dt]/poz} dB (1)

kjer so:

pa(?) trenutni A-vrednoteni zvocnittlak) v paskalih
Po referencni zvoéni tlak (= 20 x 1078 Pa)

T doloceni ¢asovni interval, v sekundah

A-frekvencno vrednotenje je za merilnike ravni zvoka opisano, v IEC 651,

OPOMBA 2:  Casovni interval T naj bo’Zzadosti ‘dolg;” da' omiogoca povpreéenje uginkov spremenljivih meteoroloskih
parametrov. V tem delu standarda ISO 9613 sta upoStevani dve razliéni situaciji, kratkotrajno povprecje v smeri
vetra in dolgotrajno celotno povprecje.

Preglednica 1: Simboli in enote

Simbol Definicija Enota
A slabljenje po oktavnih pasovih dB
Cinet meteoroloSki popravek dB
d razdalja med tokovnim virom in sprejemnikom (glej sliko 3) m
dy razdalja med toCkovnim virom in sprejemnikom, projiciranim na talno m

povrsino (glej sliko 1)
dso razdalja med virom in to¢ko odboja na odbojni povrsini (glej sliko 8) m
dor razdalja med toCko odboja na odbojni povrsini in sprejemnikom (glej sliko 8) m
dss razdalja od vira do (prvega) uklonskega roba (glej sliki 6 in 7) m
dsr razdalja od (drugega) uklonskega roba do sprejemnika (gle;j sliki 6 in 7) m
Dy indeks usmerjenosti tockovnega vira -
Dz slabljenje zaradi zaslanjanja -
e razdalja med prvim in drugim uklonskim robom (glej sliko 7) m

faktor tal -
h srednja viSina vira in sprejemnika m
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hs viSina to¢kovnega vira nad tlemi (glej sliko 1) m
he vidina sprejemnika nad tlemi (glej sliko 1) m
hm srednja viSina poti Sirjenja zvoka nad tlemi (glej sliko 3) m
Hiax najvecja dimenzija virov m
Imin najmanjSa dimenzija (dolzine ali viSine) odbojne povrsine (glej sliko 8) m
L raven zvocnega tlaka dB
a koeficient slabljenja zaradi atmosfere dB/km
yis kot vpada rad
Yol koeficient odboja zvoka -
3.2

ekvivalentna neprekinjena raven zvo¢nega tlaka v oktavnem pasu v smeri vetra, L, (DW)
raven zvo¢nega tlaka v decibelih, definirana z enacbo (2):

Li7(DW)=101g { [(1/T) jOT p2(r)d } /pOZ} dB ()

kier je ps(¢) trenutna raven zvocnega tlaka v oktavnih pasovih v smeri vetra, v paskalih, in indeks f
predstavlja nazivno srednjo frekvenco oktavnega filtra.

OPOMBA 3:  Elektricne karakteristike oktavnih frekvenénihfiltrov naj ustrezajo,zahtevam vsaj;za 2. razred po IEC 1260.

3.3

dodano dusenje (zaradi vgradnje‘pregrade)

razlika med ravnmi zvo¢nega tlaka pri sprejemniku, v decibelih, na doloeni lokaciji pod dvema
pogojema:

a) z odstranjeno pregrado,

b) z vgrajeno pregrado,
in brez drugih pomembnih sprememb, ki vplivajo na Sirjenje zvoka.
4 Opis vira

Enacbe, ki se uporabljajo, so namenjene racunanju slabljenja zvoka to€kovnih virov hrupa. Drugi viri hrupa,
kot so ceste, ZelezniSki promet ali industrijska obmodja (ki lahko vklju€ujejo razlicne instalacije ali obrate,
vkljuéno s prometom na tem obmocju), morajo biti predstavljeni kot niz odsekov (celic), vsak z doloc¢eno
zvocno mocjo in usmerjenostjo. Racunanje slabljenja zvoka iz znacilne tocke znotraj odseka se uporabi kot
prikaz slablienja zvoka celotnega odseka. Linijski vir se lahko razdeli v posamezne linijske odseke,
ploskovni vir zvoka v ploskovne odseke, vsak pa je predstavljen s tockovnim virom v njegovem srediSc¢u.

Vendar se skupina tockovnih virov hrupa lahko opise z enakovrednim to¢kovnim virom, postavljenim v
sredino skupine, predvsem Ce:
a) imajo viri hrupa priblizno enake modi in viSine nad lokalnimi tlemi,
b) obstajajo enake razmere pri Sirjenju zvoka na poti med viri in sprejemnikom in
c) razdalja d od enega samega enakovrednega toCkovnega vira hrupa do sprejemnika presega
dvakratno najvecjo dimenzijo Hy.x Vira hrupa (d > 2Hmax).

Ce je razdalja d manj$a (d < 2 Hmay) ali &e so razmere pri $irjenju zvoka za posamezen to&kovni vir
(komponento) razli€ne (npr. zaradi zaslanjanja), je treba skupni zvo&ni vir razdeliti na posamezne
komponente.
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OPOMBA 4:  Poleg dejanskega vira, opisanega zgoraj, bodo vpeljani navidezni viri hrupa za popis odbojev zvoka od sten in
stropa (vendar ne od tal), kot je opisano v tocki 7.5.

5 MeteorolosSke razmere

Razmere S$irjenja v smeri vetra za metodo, opisano v tem delu standarda ISO 9613, so podane na
nacin, kot je doloen v tocki 5.4.3.3 standarda I1ISO 1996-2:1987, in sicer:

— smer vetra znotraj kota +45° v smeri, ki povezuje sredino dominantnega vira zvoka in sredino
dolo€enega obmodja sprejemnika za veter, ki piha od vira proti sprejemniku, in

— hitrost vetra med priblizno 1 m/s in 5 m/s, merjeno na visini 3 do 11 metrov nad tlemi.

Enacbe za raCunanje povprecne ravni zvo¢nega tlaka v smeri vetra Ly {DW) v tem delu standarda
ISO 9613, skupaj z enatbami za slabljenje zvoka, podanimi v tocki 7, predstavljajo povpreCje za
meteoroloSke razmere v okviru teh meja. lzraz "povprecje" pomeni povprecje v kratkotrajnem
¢asovnem intervalu, kot je to definirano v tocki 3.1.

Te enaCbe prav tako enakovredno veljajo za povprec¢no Sirjenje zvoka pod pogoji dobro razvite
zmerne toplotne inverzije, ki se ustvarja pri tleh, kot se pogosto dogaja ob jasnih, mirnih noceh.

6 Osnovne enacbe

Ekvivalentna neprekinjena raven zvoénega tlaka v oktavnem pasu na sprejemnem mestu v smeri
vetra L, (DW) se izraCuna za vsak toCkovni vir in njegove navidezne vire za osem oktavnih pasov z
nazivno srednjo frekvenco od 63 Hz do 8 kHz po enacbi (3):

Ly(OW)=Ly +D; - A (3)

kjer so:

Ly raven zvoCne moci po oktavnih pasovih, v.decibelih, ki jo povzro€a tockovni zvoéni vir v primerjavi
z referenéno zvo¢no mocjo enega. pikowata (1 pW)

D¢ popravek zaradi usmerjenosti,vcdecibelihy; kisopisuje stopnjor odklona ekvivalentne neprekinjene
ravni zvo¢nega tlaka v dolo&eni smeri glede na raven neusmerjenega to¢kovnega zvocnega vira,
ki seva zvo&no mo¢€ Ly; D¢ je enak vsoti indeksa usmerjenosti D; to€kovnega vira in indeksa Dq,
ki upoSteva Sirjenje zvoka v prostorski kot, manjSi od 4z steradianov; za neusmerjeni to¢kovni
zvocni vir, ki seva v nezaslonjen prostor, velja D¢ = 0 dB

A slabljenje po oktavnih pasovih, v decibelih, ki nastane med Sirjenjem od to¢kovnega vira proti
sprejemniku

OPOMBA 5:  Simbol 4 (v poSevni pisavi) v tem delu standarda ISO 9613 oznacuje slabljenje zvoka, razen v indeksu, kjer
predstavlja A-frekvenéno vrednotenje.

OPOMBA 6: Raven zvo¢ne moci v enacbi (3) se lahko doloCi z merjenjem, kot je na primer opisano v skupini standardov
ISO 3740 (za stroje) ali ISO 8297 (za industrijske obrate).

Slabljenje 4 v enachi (3) je podano z enacbo (4):
A = AdIV + Aatm + Agr + Abar + Amisc (4)

kjer so:

Aqgy  slabljenje zvoka zaradi geometrijske divergence (glej to¢ko 7.1)
Aam  slabljenje zvoka zaradi atmosferske absorpcije (glej to¢ko 7.2)
Ag  slabljenje zvoka zaradi u€inka tal (glej tocko 7.3)

Apar  slabljenje zvoka zaradi pregrade (glej toCko 7.4)

Amisc  Slabljenje zvoka zaradi razli€nih drugih ucinkov (glej dodatek A)
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Splosna metoda za izraCun prvih Stirih ¢lenov v enalbi (4) je doloCena v tem delu standarda
ISO 9613. Informacija o treh prispevkih zadnjega ¢lena A4 (slabljenje zaradi Sirjenja skozi
poras&enost obmocja, industrijska obmodcja in obmodja hi$) je podana v dodatku A.

Ekvivalentna neprekinjena A-vrednotena raven zvoc¢nega tlaka v smeri vetra se dobi s seStevanjem
prispevkov ¢asovno povpreCenega kvadrata zvoénega tlaka, izraunanega skladno z ena¢bama (3) in
(4) za vsak tockovni zvocCni vir in njegove navidezne vire ter za vsak oktavni pas, kot je to dolo€eno v
enacbi (5):

n 8 B )
LarOW)=101g1 Y’ Y 100l e 4] gp (5)
i=1] j=1

kjer so:

n  Stevilo prispevkov i (viri in poti)

j indeks za osem standardnih oktavnih pasov s srednjo frekvenco med 63 Hz in 8 kHz
4, oznacba standardnega A-vrednotenja (glej standard IEC 651)

Dolgotrajno povpre¢ena A-vrednotena raven zvoénega tlaka Lar (LT) se raCuna skladno z:
Lar(LT) = L7 (DW) = Crey (6)
kjer je Cnnet meteoroloski popravek, opisan v tocki 8.

IzraCun in pomen razliénih“clenov v ‘enacbah /(1) do-“(6) sta- obrazlozena'v naslednjih tockah. Za
podrobnej$o obdelavo slabitvenih ¢lenov glejte literature — reference v dodatku B.

7 lzracun slabitvenih ¢lenov
7.1 Geometrijska divergenca (44i)

Geometrijska divergenca uposteva sferiCno Sirjenje iz to€kovnega zvoénega vira v prostem polju;
pripadajoce slabljenje v decibelih je enako

Agy =[201g(d/dy)+11] dB (7)

kjer sta:
d razdalja od vira do sprejemnika, v metrih
dy referenéna razdalja (= 1 m)

OPOMBA 7:  Konstanta v enacbi (7) vzpostavlja zvezo med ravnijo zvoéne moéi in ravnijo zvocnega tlaka na referencni
razdalji do, enaki 1 m, od neusmerjenega tockovnega zvoCnega vira.

7.2 Atmosferska absorpcija (4m)

Slabljenje zaradi atmosferske absorpcije A.m, v decibelih, med Sirjenjem zvoka na razdalji d, v metrih,
je podano z enacbo (8):

Aatm = ad/1000 (8)

kjer je a koeficient slabljenja zvoka zaradi atmosfere, v decibelih na kilometer, za vsak oktavni pas pri
srednji frekvenci pasu (glej preglednico 2).

Za vrednosti a v atmosferskih razmerah, ki niso podane v preglednici 2, glej ISO 9613-1.
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OPOMBA 8:  Koeficient slabljenja zaradi atmosfere je zelo odvisen od frekvence zvoka, temperature okolice in relativne
vlaZznosti zraka, bistveno manj pa od okolikega tlaka.

OPOMBA 9:  Za izra€un ravni hrupa v okolju naj koeficient slabljenja zaradi atmosfere temelji na povprecni vrednosti,
dolo€eni v obmocju vremenskih razmer, znadilnih za obravnavano okolje.

7.3 UcCinek tal (4g,)
7.3.1 Splosna radunska metoda

Slabljenje zaradi tal 44 je v glavnem posledica odboja zvoka od povrSine tal, skupaj z vplivom
neposrednega Sirjenja zvoka od vira do sprejemnika.

Proti tlom usmerjena pot Sirjenja (v smeri vetra) zagotavlja, da je slabljenje v prvi vrsti dolo¢eno glede
na talno povrsino blizu vira in sprejemnika. Ta metoda za izraun vpliva tal je uporabna le za tla, ki so
vsaj priblizno ravna, bodisi vodoravna ali pod konstantnim naklonom. Obravnavana so tri razlicna
obmodja (glej sliko 1):

a) obmodje vira, ki se razteza v razdalji od vira proti sprejemniku na razdalji 304, z najvecjo razdaljo
d, (hs je viSina vira in d, razdalja med virom in sprejemnikom, projicirana na ravnino tal);

b) obmocje sprejemnika, ki se razteza v razdalji med sprejemnikom in nazaj proti viru na razdalji
304, z najvecjo razdaljo d, (A je viSina sprejemnika);

c) vmesno obmocje, ki se razteza med obmodcjem vira in sprejemnika; e je d, < (30hs + 304;), se
obmod;ji vira in sprejemnika pokrivata in ni vmesnega obmocja.

V skladu s to shemo seslablienje zvoka, zaradi udinka tal neypoveéa glede na velikost vmesnega
obmodja, ampak je ve€inoma odvisno od lastnosti obmodij vira in sprejemnika.

Akusti¢ne lastnosti vseh talnih obmocij se upostevajo s pomocjo’faktorja tal G. Obravnavane so tri
kategorije odbojnih povrsin, kot sledi.

Preglednica 2: Koeficient slabljenja'zvoka zaradi atmosfere o
za oktavne pasove hrupa

Relativna Koeficient slabljenja zvoka zaradi atmosfere «, dB/km
Temperatura, s - -
oC vlaznost, Nazivna srednja frekvenca pasu, Hz
% 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
10 70 0,1 0,4 1,0 1,9 3,7 9,7 32,8 117
20 70 0,1 0,3 11 2,8 5,0 9,0 22,9 76,6
30 70 0,1 0,3 1,0 3.1 7.4 12,7 231 59,3
15 20 0,3 0,6 1,2 2,7 8,2 28,2 88,8 202
15 50 0,1 0,5 1,2 2,2 4,2 10,8 36,2 129
15 80 0,1 0,3 1,1 1,1 4,1 8,3 23,7 82,8
- dp
30 h1g 30 A,
1) it
f— =
4 obmocje vira vmesno obmocje obmocje sprejemnika 4

Slika 1: Tri loéena obmogja slabljenja zvoka zaradi tal

a) Trdna tla, ki vkljuujejo tlakovane, vodne, ledene, betonske in vse druge talne povrSine, z
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