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NACIONALNI UVOD

Standard SIST EN 12354-6 (sl), Akustika v stavbah — Ocenjevanje akusti¢nih lastnosti stavb iz
lastnosti sestavnih delov — 6. del: Absorpcija zvoka v zaprtih prostorih (EN 12354-6:2003), 2004, ima
status slovenskega standarda in je enakovreden evropskemu standardu EN 12354-6 (en; de; fr),
Building acoustics — Estimation of acoustic performance of buildings from the performance of
elements — Part 6: Sound absorption in enclosed spaces, 2003.

NACIONALNI PREDGOVOR

Evropski standard EN 12354-6 je pripravil tehni¢ni odbor Evropskega komiteja za standardizacijo
CEN/TC 126, Akusti¢ne lastnosti gradbenih proizvodov in stavb. Slovenski standard SIST EN 12354-
6:2004 je prevod evropskega standarda EN 12354-6:2003. V primeru spora glede besedila
slovenskega prevoda v tem standardu je odloCilen izvirni evropski standard. Slovensko izdajo
standarda je pripravil tehni¢ni odbor SIST/TC AKU Akustika.

Odlocitev za izdajo tega standarda je dne 15. aprila 2004 sprejel SIST/TC AKU Akustika.
ZVEZA S STANDARDI

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

SIST EN ISO 354 Akustika — Merjenje absorpcije zvoka v odmevnici (ISO 354:2003)

SIST ISO 9613-1:1998  Akustika — Slabljenje zvoka pri Sirjenju na prostem — 1. del: Metoda za
radunanjerslabljenjazvokazaradijatmosferskepabsorpcije

OSNOVA ZA I1ZDAJO STANDARDA
— privzem standarda EN 12354-6:2003

OPOMBE

Povsod, kjer se v besedilu standarda uporablja izraz “evropski standard”’, v
SIST EN 12354-6:2004 to pomeni “slovenski standard”.

Nacionalni uvod in nacionalni predgovor nista sestavni del standarda.

Ta nacionalni dokument je istoveten EN 12354-6:2003 in je objavljen z dovoljenjem

CEN

Rue de Stassart, 36
1050 Bruselj

Belgija

This national document is identical with EN 12354-6:2003 and is published with the permission of

CEN

Rue de Stassart, 36
1050 Bruxelles
Belgium
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Predgovor

Ta dokument (EN 12354-6:2003) je pripravil tehni¢ni odbor CEN/TC 126 Akusti¢ne lastnosti gradbenih
proizvodov in stavb, katerega sekretariat vodi AFNOR.

Ta evropski standard mora dobiti status nacionalnega standarda bodisi z objavo istovetnega besedila
ali z razglasitvijo najpozneje junija 2004, nasprotujo¢e nacionalne standarde pa je treba razveljaviti
najpozneje junija 2004.

Ta standard je prva izdaja standarda, ki ga sestavlja skupina standardov, ki dolo¢ajo modele
izraCunov akustike v stavbah:

— 1. del: Izolirnost pred zvokom v zraku med prostori
— 2. del: Izolirnost pred udarnim zvokom med prostori
— 3. del: Izolirnost pred zvokom v zraku iz zunanjosti
— 4. del: Prenos zvoka iz notranjosti v okolico
— 5. del: Zvocéne ravni obratovalne opreme
— 6. del: Absorpcija zvoka v zaprtih prostorih
Ceprav ta del standarda zajema vegino obigajnih vrst zaprtih prostorov v stavbah, §e vedno ne more

zajeti vseh razliCic taksnih prostorov. Standard opisuje nacin obravnave za pridobivanje izkuSenj za
prihodnje izboljSave in razvoj standarda.

Tocnost tega standarda se lTahko podrobno doloCi Sele s Siroko primerjavo ‘podatkov s terena, ki se
lahko zberejo Sele po daljSem &asu po,uvedbi modela,za napovedovanje. V vmesnem &asu so
uporabnikom v pomo¢ navedbe o ‘toCnosti, ki temeljijo na prejSnjih primerjavah s primerljivimi modeli
za napovedovanje. Odgovornost uporabnika (tj. osebe, organizacije, uradne osebe) je, da opozori na
posledice to€nosti, povezane z merilnimi-postopki-ali>metodami napovedovanja, s tem, da dolodi
zahteve za vhodne podatke‘in/ali navedevarne' meje rezultatov-ali- uporabi'nekatere druge popravke.

Dodatek A je normativni, dodatki B, C, D in E so le informativni.

Po dolocilih notranjih predpisov CEN/CENELEC so ta evropski standard dolzne privzeti nacionalne
organizacije za standarde naslednjih drzav: Avstrije, Belgije, Ceske republike, Danske, Finske,
Francije, Grcije, Islandije, Irske, Italije, Luksemburga, Madzarske, Malte, Nizozemske, Nemcije,
Norveske, Portugalske, Slovaske, Spanije, Svedske, Svice in ZdruZzenega kraljestva.
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1 Podroéje uporabe

Dokument opisuje racunske modele, oblikovane za oceno skupne ekvivalentne zvo¢no absorpcijske
povrsine ali odmevnega Casa v zaprtih prostorih stavb. Izradun temelji predvsem na merilnih podatkih, ki
opisujejo absorpcijo zvoka materialov in predmetov. Izrauni se lahko izvajajo le po frekvenénih pasovih.

Ta evropski standard opisuje osnove ra¢unskih shem, navaja relevantne veli¢ine in opredeljuje njihovo
uporabnost ter omejitve. Namenjen je strokovnjakom s podro&ja akustike in podaja okvir za pripravo
uporabnih dokumentov ter orodij, namenjenih drugim uporabnikom na podrodju gradnje stavb,
upostevajo€ lokalne posebnosti.

Model temelji na izkudnjah z napovedovanjem za prostore, kot npr. prostore v stanovanjih in pisarne,
ter za skupne prostore v stavbah, kot npr. stopni$¢a, predprostori ter prostori s stroji in tehni¢nimi
napravami. Model ni namenjen za uporabo za zelo velike ali za nepravilno oblikovane prostore, kot so
npr. koncertne dvorane, gledalis¢a in tovarne.

2 Zveza s standardi

Ta evropski standard vsebuje z datiranim ali nedatiranim sklicevanjem dolo€ila iz drugih publikacij. Ta
sklicevanja na standarde so navedena na ustreznih mestih v besedilu, publikacije pa so nastete spodaj.
Pri datiranih sklicevanjih se pri uporabi tega evropskega standarda poznejSa dopolnila ali spremembe
katerekoli od teh publikacij upostevajo le, ¢e so z dopolnilom ali spremembo vklju¢ene vanj. Pri
nedatiranih sklicevanjih se uporablja zadnja izdaja publikacije, na katero se sklicuje (vklju¢no z dopolnili).

EN ISO 354 Akustika — Merjenje absorpcije zvoka v odmevnici (ISO 354:2003)

I1ISO 9613-1 Akustika Slabljenje. zvoka pri Sirjenju naprostem + 1./del: Metoda za raCunanje
slabljenja zvoka zaradi atmosferske absorpcije

3 Relevantne veli¢ine
3.1 Lastnosti stavb

3.141

veli¢ine za opisovanje lastnosti stavb

absorpcija zvoka v zaprtih prostorih se lahko opiSe z ekvivalentno absorpcijsko povrsino ali z
odmevnim ¢asom skladno s prEN ISO 3382-2. Ti dve veli€ini sta doloCeni v frekvenénih pasovih
(terénih ali oktavnih pasovih)

3.1.2

ekvivalentna zvoéno absorpcijska povrsina prostora A

hipoteti¢na velikost popolnoma absorptivne povrsine (brez upostevanja ucinka difrakcije), pri kateri bi
bil odmevni &as v prostoru, €e bi bila ta povrSina edini zvo€no absorpcijski element v prostoru, enak
kot v prostoru, ki se obravnava

OPOMBA: Ekvivalentna zvo¢no absorpcijska povrSina prostora se izraza v m>.

313
odmevni éas T
Cas, ki je potreben, da se po izklju€itvi zvo&nega vira raven zvocnega tlaka zniZza za 60 dB

OPOMBA 1:  Odmevni ¢as se izraza v sekundah (s).

OPOMBA 2:  Definiciji T z znizanjem ravni zvo¢nega tlaka za 60 dB je lahko zado$¢eno tudi z linearno ekstrapolacijo krajSega
obmodja vrednotenja.

OPOMBA 3:  Kjer krivulja upadanja ni monotona, je odmevni ¢as opredeljen s ¢asi, pri katerih krivulja upadanja prvi¢ doseze
vrednosti 5 dB in 25 dB pod zacetno ravnijo. Odmevni €as naj bi se v primerih negotovosti oznacil kot Tx.
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3.2 Lastnosti elementov

3.21

veli¢ine za opisovanje lastnosti elementov

absorpcija zvoka elementov skladno z EN ISO 354 se lahko opiSe z ekvivalentno zvo€no absorpcijsko
povrsino ali s koeficientom absorpcije zvoka. Ti dve veli€ini sta dolo¢eni v terénih frekvenénih pasovih,
lahko pa tudi v oktavnih frekvencnih pasovih

OPOMBA: Skladno z EN ISO 11654 [7] je mogoce iz podatkov po frekvenénih pasovih dologiti tudi enosteviléno vrednost,
npr. a, (M). Tak8na enosteviléna vrednost se lahko uporabi za primerjavo ali za opis zahtevane lastnosti
izdelka, ne more pa se uporabiti neposredno za izra¢un ucinka v stavbi.

3.2.2

ekvivalentna zvoéno absorpcijska povrSina predmeta Ay,

razlika med ekvivalentnima zvoéno absorpcijskima povrS§inama s predmetom (preskuSancem) in brez
njega v preskusnem prostoru

OPOMBA: Ekvivalentna zvo¢no absorpcijska povrsina predmeta se izraza v m>.

3.23
koeficient absorpcije zvoka a,
ekvivalentna zvo&no absorpcijska povrsina preskuSanca, deljena s povrsino preskusanca

OPOMBA 1:  Pri ravnih absorberjih z izpostavljenima obema stranema se to nana$a na vsako stran kot povpre¢na vrednost
obeh strani.

OPOMBA 2:  Ta veli¢ina se,panasa le-na-ploséati absorber-ali-doloéeno razporeditev predmetov in ne na posamezne
predmete.

3.24
drugi relevantni podatki
za izraCune so lahko potrebne dodatne informacije, npr.:

povrsina robnih elementoviprostora,

prostornina in oblika zaprtega prostora,

koli¢ina in narava predmetov ter njihova namestitev v zaprt prostor,

pri¢akovano Stevilo ljudi v prostoru.
3.3 Drugi izrazi in veli€ine

3.31
absorpcija v zraku A,
ekvivalentna absorpcijska povrsina slabljenja zvoka v zraku

3.3.2
prostornina praznega prostora V
prostornina zaprtega prostora brez predmetov in opreme

3.33

prostornina predmetov V;

prostornina najmanjSe pravilno oblikovane ovojnice predmeta, pri ¢emer se zanemarijo majhni
elementi, ki segajo skozi to ovojnico

OPOMBA: Primer majhnih elementov, ki segajo skozi ovojnico in ki se lahko zanemarijo, so noge pri mizi.

3.34
prostorninski delez predmetov y
razmerje vsote prostornin vseh predmetov in prostornine praznega prostora
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3.3.5

razporeditev predmetov

doloc¢ena razporeditev predmetov, za katero je absorpcija zvoka izrazena s koeficientom absorpcije
zvoka as, ki se nanasa na povrsino, prekrito s to razporeditvijo

4 Racunski modeli
4.1 Splosna nacela

Za izraCun ekvivalentne zvo&no absorpcijske povrSine in odmevnega €asa v zaprtem prostoru se
privzame, da je zvo¢no polje difuzno. To pomeni, da so mere zaprtega prostora enakega velikostnega
reda (glej 4.6) in da je absorpcija porazdeljena po prostoru; prisotnost predmetov, ki sipajo zvok, omili
te omejitve. UpoStevana je absorpcija povrsin, predmetov — vkljuéno oseb, porazdelitev predmetov in
zraka.

OPOMBA 1:  Za drugacne razmere, kot npr. nepravilno oblikovani prostori in nepravilna porazdelitev absorpcije, so v dodatku
D podane smernice za izboljSane racunske modele. V nepravilno oblikovanih prostorih, kot npr. stopnis¢ih ali
prostorih, napolnjenih s stroji, se privzame, da raven zvo¢nega tlaka, in zato absorpcija, bolje opredeli lastnosti
kot odmevni ¢as.

Model se lahko uporabi za izradun lastnosti v stavbi po frekvenénih pasovih, in sicer na osnovi
akusti¢nih podatkov za elemente po frekvencnih pasovih. Izracun se navadno izvaja v oktavni pasovih
na frekvenénem obmocdju od 125 Hz do 4000 Hz.

OPOMBA 2:  Izracuni se lahko razsirijo $e na visje in niZje frekvence. Vendar pa trenutno podatki o zanesljivosti izraéunov na
razSirjenem frekvenénem obmocju Se niso na voljo, Se zlasti za nizke frekvence.

Seznam simbolov, uporabljenih v modelih, je podan v dodatku A.
4.2 Vhodni podatki

Ekvivalentna absorpcijska povrsina in odmevni‘¢as-se'lahko"dolocita iz:

— koeficienta absorpcije povrsine i;oos; i

— velikosti povrsine i: S;;

— ekvivalentne absorpcijske povrsine predmeta j: Aoy; ;

— koeficienta absorpcije razporeditve predmetov k: o ;

— velikosti povrSine, prekrite z razporeditvijo predmetov k: Sy;

— prostornine praznega zaprtega prostora: V;

— prostornine predmeta j ali razporeditve predmetov k: Vopjj, Vo
Akusti¢ni podatki o materialih, predmetih in o konfiguraciji predmetov naj bi se privzemali predvsem iz
standardiziranih laboratorijskih meritev skladno z EN ISO 354. Vendar se lahko izpeljejo tudi na druge

nacine, npr. s teoreti€nimi izraCuni, empiriCnimi ocenami ali merilnimi rezultati s terena. Viri
uporabljenih podatkov morajo biti jasno navedeni.

Za vhodne podatke za izraCune v oktavnih pasovih se lahko vzame aritmeti¢no povprecje pripadajocih
vrednosti v terénih pasovih.

OPOMBA: Uporaba aritmeti¢nega povprecja vrednosti v terénih pasovih za vhodne podatke v izraCunih po oktavnih
pasovih je lahko netoéna za absorberje, ki niso Sirokopasovni.

Informacija o absorpciji zvoka z nekaterimi materiali in povrSinskimi obdelavami je podana v dodatku B.

Informacija o absorpciji zvoka z nekaterimi znacilnimi predmeti je podana v dodatku C.
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4.3 Doloé¢itev skupne ekvivalentne absorpcijske povrsine

Skupna ekvivalentna absorpcijska povrsina zaprtega prostora se dolo€i iz:

-

o p
A= ag S +_21Aobj,j +kzlas,k S+ Agie (1)
= -

i=1

kjer so:

n  Stevilo povrsin j

o Stevilo predmetov j

p  Stevilo porazdelitev predmetov k

Ekvivalentna absorpcijska povrsina za absorpcijo v zraku se dolo¢i iz:

Ap=4mV(A1 -9 (2)
kjer so:
m  faktor slabljenja moci v zraku, v Neper/m

V  prostornina praznega zaprtega prostora, v m°
w  prostorninski delez predmetov

Prostorninski delez predmetov se dobi iz:

o p
2 Vot Fowix
T =t

14

v )

Slabljenje zvoka pri prenosu po zraku je kot funkcija temperature, vlage in frekvence dolo¢eno v
ISO 9613-1. Vrednosti, dolo¢ene po tem standardu, ki so relevantne za prenos zvoka v prostorih, so
za obi¢ajne razmere ponazorjene v preglednici 1.~V -drugih-posebnih razmerah je treba vrednosti za
faktor slabljenja modidologiti” skiadno Z 19096131 Ce “razmere "niso" oprédeljene, se priporo¢a
uporaba vrednosti za 20 °C in 50 %-70-%'vlaznost zraka.

Ce so izraduni omejeni na oktavni pas 1000 Hz kot najvi§jo frekvenco in na prostore s Prostornino,
man;jo od 200 m>, se lahko absorpcija v zraku zanemari in se v enaébi (1) uporabi A = 0 m-.

Za trde, nepravilno oblikovane predmete, kot npr. stroje, skladiS¢ne omare ali pisarniSko pohistvo, je
lahko ekvivalentna absorpcijska povrSina pomembna, toda iz meritev ponavadi ni na voljo. Za uporabo
v tem standardu se ekvivalentna absorpcijska povrsina taksnih trdih predmetov lahko oceni iz njihove
prostornine:

2/3
Aobj = Vobj (4)

kjer je:

Vobi prostornina trdih predmetov

OPOMBA: To je empiricna enacba, ki se uporablja, da bi dobili zanesljive rezultate za prostore z relativno velikim Stevilom

predmetov, kot npr. v prostorih s tehni¢nimi napravami.

4.4 Dolocitev odmevnega casa

Odmevni Cas se doloci iz skupne ekvivalentne absorpcijske povrsine, izratunane po (4.3), prostornine
praznega zaprtega prostora in prostorninskega deleza predmetov:

T:55,3 V(l-¥)
c A

o

()
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kjer je:
C, hitrost zvoka v zraku, v ms™

OPOMBA: Ce je razmerje 55,3/c, enako 0,16, kot je privzeto v EN I1SO 140-4 [8], je treba za hitrost zvoka vzeti 345,6 m/s.

Preglednica 1: Faktor slabljenja mo¢i v zraku m v oktavnih pasovih v odvisnosti od
temperature in viage

mv10° Neper/m, v oktavnih pasovih s srednjo frekvenco v Hz
125 250 500 1k 2k 4K 8k
10 °C, 30 %-50 % vlage 0,1 0,2 0,5 1,1 2,7 9,4 29,0
10 °C, 50 %-70 % vlage 0,1 0,2 0,5 0,8 1,8 5,9 21,1
10 °C, 70 %-90 % vlage 0,1 0,2 0,5 0,7 1,4 4.4 15,8
20 °C, 30 %—50 % vlage 0,1 0,3 0,6 1,0 1,9 5,8 20,3
20 °C, 50 %70 % vlage 0,1 0,3 0,6 1,0 1,7 4.1 13,5
20 °C, 70 %—90 % vlage 0,1 0,3 0,6 1,1 1,7 3,5 10,6

OPOMBA: Te vrednosti so izpeljane iz preglednic v ISO 9613-1 za faktorje slabljenja zaradi absorpcije v atmosferi v
decibelih na kilometer za teréne pasove, pri ¢emer so vrednosti v tej preglednici deliene z 4,343 (= 10 log e). Vrednosti za
oktavne pasove so tiste za srednji teréni pas pod 1 kHz in tiste za spodniji teréni pas nad 1 kHz. V navedenem obmocju so
vrednosti linearno povprecene po viaznosti zraka.

4.5 Razlaga

— model se uporablja za pravilno oblikovane prostore v stavbah z razumno porazdelitvijo
absorpcijskega materiala in nekaj-sipanjal zaradi, trdih ali ‘/absorbirajocih predmetov, ki se lahko
nahajajo v normalnih prostorih v stanovanjih in pisarnah. V taksnih prostorih se lahko absorpcija v
zraku zanemari in znacilni prostorninski delez,v praznem prostoru bo g < 0,05, v opremljenem
prostoru pa 0,05 £ w < 0,2;

— v prostorih s tehniénimi napravamisali’stroji-je-lahko’delez prostornine, ki jo zavzemajo predmeti,
tudi trdi, precej pomemben, kakor je lahko pomembna tudi absorpcija v zraku. Vendar pa v
primeru, da je delez prostornine zelo velik, nezasedeni del prostora verjetno ni mogoce
obravnavati kot enotni prostor, zato je mozno, da model ne bo veljaven; glej dodatek D;

— trdi predmeti ali porazdelitve predmetov so pomembni le, e so njihove mere vecje od valovne
dolZine, torej se predmeti z merami, manjSimi od 1 m, obi¢ajno lahko zanemarijo;

— v skupnih prostorih v stavbah, kot npr. stopnis¢€ih ali vhodnih veZah, so mere takdne, da bo ocena
odmevnega ¢asa manj zanesljiva. V takSnih prostorih bi bilo lahko za kakrSnekoli zahteve
primerno, da se namesto odmevnega €asa opredeli velikost absorpcije.

4.6 Omejitve

Racunski model za ekvivalentno absorpcijsko povrsino je po definiciji neodvisen od vrste zaprtega
prostora, ¢eprav bo odnos s poslediénimi ravnhmi zvo¢nega tlaka odvisen od vrste in oblike zaprtega
prostora.

Racunski model za odmevni ¢as je omejen na zaprte prostore:

— s pravilno oblikovanimi prostorninami: nobena mera ne sme biti ve€ kot 5-krat vecja od katerekoli
druge;

— z enakomerno porazdeljeno absorpcijo: koeficient absorpcije nasproti si leze€ih parov povrsin naj
se ne spreminja za ve¢ kot faktor 3, razen Ce je prisotnih nekaj predmetov, ki sipajo zvok;

— z omejenim Stevilom predmetov: prostorninski delez predmetov naj bo manjsi od 0,2.
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Ce te predpostavke niso izpolnjene, je lahko odmevni &as pogosto dalj$i od ocenjenega. Zaznambe o
tem, kako dolociti odmevni €as v takih primerih, so podane v dodatku D.

5 Tocnost

Tocnost modela za napovedovanje je odvisna od veC dejavnikov: od to¢nosti vhodnih podatkov,
skladnosti razmer z modelom, od obravnavanih vrst materialov, elementov in predmetov, od geometrije
razmer v stavbi in od izvedbe. Zaradi navedenega ni mogoce navesti toCnosti napovedi na splodno za
vse vrste razmer v stavbi in za vse primere. Podatki o to€nosti napovedi bodo morali biti zbrani za
prihodnjo uporabo, in sicer s primerjanjem rezultatov modelnih izradunov z raznovrstnostjo razmer na
terenu. Omejene praktiCne izkuSnje pa so vendarle pokazale, da je za razmere z majhno difuznostjo
(zaradi nepravilne oblike prostora, nepravilne porazdelitve absorpcije, malo predmetov, ki sipajo zvok,
majhna gostota nihajnih oblik) dejanski odmevni ¢as do dvakrat vecji od napovedanega odmevnega
Casa. Povecana difuznost, npr. z ve€ predmeti, ki sipajo zvok, bo znatno zmanjsala razliko.

Pri napovedovaniju je priporocljivo spreminjati vhodne podatke, $e posebej v zapletenih razmerah in z
neznacilnimi elementi z negotovimi vhodnimi podatki. Spreminjanje rezultatov, ki izhaja iz
spreminjanja vhodnih podatkov, daje vtis o priCakovani to€nosti za te razmere.
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