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1. OPCA DOKUMENTACIJA

1.1 preslika registracije poduzeca
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2. PROJEKTNI ZADATAK

Projektni zadatak je sadrzan kroz razgovore i dogovore sa investitorom, te dostavljenim
podlogama smjesStaja opreme u sklopu prostora ispred Sportsko Rekreacijskog Centra 3. MAJ.
provjera dimenzionalnih izmjera na objektu 17.03.2022., kao i kroz elemente ponude i narudzbe.

Projektni zadatak predstavlja u osnovi izradu akusti¢kih mjerenja i izrauna te predvidanja
razina buke i izradu glavnog/izvedbenog projekta redukcije buke koja nastaje uslijed buduceg
rada vanjske klima jedinice snage ~120 kW. Vanjska kompaktna klima jedinica smjeStena je u
kutu izmedu dviju fasada objekta SRC 3. MAJ na zapadnoj strani. Projekt redukcije buke izvodi
se radi osiguranja zakonskih vrijednosti razina buke prema prvom susjednom naseljenom
stambenom objektu na adresi Pulska 5, udaljenom cca 32 m od predmetnog uredaja, a cca 15 m
prema okolnom prostoru i susjednom ugostiteljskom objektu. Susjedni stambeni objekt,
sjeverozapadno je dvokatne konstrukcije.

Predvideni rad uredaja je samo za doba dana, a promatrano podrucje prema zonama buke
spada u zonu buke 3 prema ¢lanku 4 Pravilnika o najviSim dopuStenim razinama buke s obzirom
na vrstu izvora buke, vrijeme i jesto nastanka (NN br.143/21). U skladu sa dostupnim podacima
o razinama buke i zvucne snage za predmetni uredaj i mjerenjima rezidualne buke u neposrednoj
okolici za doba dana treba projektom osigurati i dozvoljene razine buke po osnovi postojece
razine rezidualne buke u skladu sa ¢lankom 5 Pravilnika. Informativni podatak prema katalogu i
dobivenim podacima daje podatak o razini emisije zvucne snage ovog uredaja od Lw = 87,4
dBA, a razina imisije buke na udaljenosti od 5 m iznosi Lps = 62 dBA. Frekventni spektar buke
nije dostavljen, a moze se predvidjeti prema takvim slicnim uredajima.

Projekt treba biti u skladu i sa vaze¢im zakonskim propisima te pravilima struke. U sklopu
projekta treba biti i projektantski troSkovnik potrebnih radova izvedbe i montaZe elemenata
zvucne zastite.

Kao podloge za projekt dostavljena je i slijede¢a dokumentacija:
- Katalog ACTIVA ARS rooftops 50-210 kW

- Acad podloge Dvorana 3. maj i tlocrt dvorane sa smjeStajem opreme
- Acad podloge tlocrti i presjeci smjesStaja vanjske kompaktne klima jedinice
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3. OPIS STANJA | ZAKONSKE OSNOVE

3.1 Opis i op¢i podaci

Mjesto smjestaja i mjerenja: SRC 3. MAJ prostor terase sa zapadne strane
Vrsta mjerenja: Mijerenje razine buke i dimenzionalna mjerenja
Narucioc: AMF InZenjering d.o.o.

Vrijeme rada objekta: doba dana

Datum i vrijeme mjerenja: 17.03.2022.

Pregled i mjerenje obavili: E. Grubesic¢ d.i.s., . Lojen mag.ing.aedif.
Ostalo:

Na objektu SRC 3. MAJ predvida se prema projektu smjestiti jednu vanjsku klima jedinicu
snage od 120 kW, cca vanjskih dimenzija L1IXBxH = 3760x2285x2110 mm, a duZine okvira
baze od L2 = 3310 mm. Smjestaj je na mjestu u kutu izmedu dva fasadna zida objekta SRC 3.
MAJ. U sklopu sa AB podlogom teoretsko poveéanje emisije zvuéne snage je i do 9 dB.
Projektom sa zato osim redukcije direktne buke predvida i redukcija refleksione buke za
osiguranje min. povecanja refleksione buke od cca 3 dB. Vanjska klima jedinica ima glavnu
emisiju buke preko 2 ventilatora promjera ~$820 mm na gornjoj izlaznoj strani i na pozicijama
2. usisne povrsine ispod toga, a zatim preko kuciSta uredaja koje je djelom zvucno izolirano
staklenom vunom debljine 25 mm. Protok zraka kroz kondenzator preko odsisnih ventilatora
predviden je od Q = 20000 m*/h, a dobava zraka kompaktne jedinice prema prostoru od
Q =21600 m3/h.

Direktna i reflektirana buka djeluju potencijalno na imisiju buke kod prve susjedne kuce
udaljene cca 30 m sjeverozapadno od uredaja, koja se nalazi cca 10 m na visem nivou, kao
dvokatnica. Emisija buke je i prema susjednom ugostiteljskom objektu.

SI.1 _120 kW vanjska klima jedinica, izvod iz kataloga i predvidene povr$ine emisije buke

S1, L,
S9 — tla¢ni 1 usisni kanali

S7

/ Lw = 87,4 dBA

S8 -otraga
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S1.2 Pozicija smjeStaja nove vanjske klima opreme_foto prkaz okruzenja

Ulaz tlacnog
kanala $1000

Refleksiona fasada

Refleksioni pod
(keramika)

Refleksiona faséda Pozicija smjeStaja vanjske klima jedinice od cca 120 kW

U blizini objekta nalazi se brodogradiliste, kao i lucica sa brodicama, koji su djelom stalni ili
povremeni izvor buke. Rezidualna postoje¢a buke postoji i zbog ostalih aktivnosti ljudi i prometa
u toku dana. Na kasnije elaboriranim mjerenjima razine rezidualne buke, moZze se vidjeti da se
oc¢ekivana rezidualna buka za doba dana (6 do 22 h) kreée od Lre; ~ 49 do 53 dBA.

Raspored povrsina emisije buke od S1 do S9 napravljen je radi razli¢itih direktivnosti emisije
buke prema kontrolnim to¢kama okoline 1 razli¢itih parcijalnih emisija razina buke sa pojedinih
povrsina.
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3.2 Zakonske osnove i standardi

Prema vazec¢im zakonskim propisima u Republici Hrvatskoj prilikom mjerenja, analize buke i
projekta zvuéne izolacije primjenjeni su slijedeci zakoni, propisi i standardi:

- Zakon o zastiti od buke NN 30/09

- Zakon o izmjenama i dopuni Zakona o zastiti od buke NN 55/13, NN 153/13 i 41/16
- Pravilnik o najvis§im dopustenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto

nastanka NN 143/21

- Zakon o prostornom uredenju NN 153/13 i 65/17

- Zakon o gradnji NN 153/13i 20/17

- HRN ISO 1996-1, Akustika — Opis, mjerenje i ocjenjivanje buke okolisa — 1. dio: Osnovne
veli¢ine i postupci ocjenjivanja (1ISO 1996-1:2016)

- HRN ISO 1996-3, Akustika — Opisivanje i mjerenje buke okolisa — 3. dio: Primjena na

granice buke (1ISO 1996-3:1987)

- HRN EN ISO 3744/3746, Akustika — Odredivanje razine zvu¢ne snage i zvuéne energetske
razine izvora buke mjerenjem zvuénog tlaka (ISO 3744:2010 1 ISO 3746:2010)

- HRN EN 12354-1 Akustika u zgradarstvu — Procjena akustickih svojstava zgrada iz svojstava
gradevnih dijelova zgrade — 1. dio: Zra¢na zvucna izolacija izmedu prostorija (ISO 12354-

1:2017)

- HRN EN 12354-3 Akustika u zgradarstvu — Procjena akusti¢kih svojstava zgrada iz svojstava
gradevnih dijelova zgrade — 3. dio: Zra¢na zvuc¢na izolacija od vanjskog zvuka (ISO 12354-

3:2017)

- HRN U.J6.201:1989: Akustika u zgradarstvu - Tehnicki uvjeti za projektiranje i gradenje

zgrada

- HRN EN 12354-6 Akustika u zgradarstvu — Procjena akusti¢kih svojstava zgrada iz svojstava
elemenata - 6. dio: Zvucna apsorpcija u zatvorenim prostorima (EN 12354-6:2003)

- HRN EN ISO 717-1, Akustika — Odredivanje jednobrojne vrijednosti zvuéne izolacije zgrada i
gradevnih dijelova zgrade — 1. dio: Zra¢na zvuéna izolacija (ISO 717-1:2013)

- HRN U.J6.153, Akustika u gradevinarstvu — Metoda za izraZzavanje zvucne izolacije jednim

brojem

- HRN 1SO 9613-1 Akustika - PriguSenje zvuka pri Sirenju na otvorenom - 1. dio: Ra¢unanje
apsorpcije zvuka u atmosferi (1SO 9613-1:1993)
- HRN 1SO 9613-2 Akustika - PriguSenje zvuka pri Sirenju na otvorenom - 2. dio: Op¢a metoda

proracuna

- HRN ISO 15664 Postupci dizajniranja upravljanja bukom za postrojenja na otvorenom

- HRN EN 1793-2 Barijere za zaStitu od buke s cesta — Metoda odredivanja akustickih svojstava-
2. dio: Znacajke uzduzne zvucne izolacije proizvoda

- Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima NN 112/17 i 34/18

- Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina NN 64/14, 41/15,

105/15, 61/16 i 20/17

- Pravilnik o odrzavanju gradevina NN 122/14

- Zakon o zastiti od pozara NN 92/10

- Zakon o zastiti na radu NN 71/14, 118/14 i 154/14
- Pravilnik o zastiti na radu na privremenim i pokretnim gradilistima NN 48/18

- HRN EN 10219 Hladno oblikovani zavareni Suplji profili od konstrukcijskog ¢elika

- HRN EN 12944 Boje i lakovi-zastita od korozije ¢eli¢nih konstrukcija zastitnim sustavom boja
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Prema Pravilniku o najviSim dopuStenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i
mjesto nastanka NN 143/21 i ¢lanku 4, najviSa dopustena ocjenska razina buke na otvorenim prostorima

odredena je na osnovu hamjene prostora i svrstavanja prostora u zonu buke prema tablici 1.

Tablica 1

Najvise dopustene
Zona ocjenske razine
buke Namjena prostora buke Lase / dB(A)

Lday Levemng Lnlghl Lden

Zona zasti¢enih tihih podrué¢ja namijenjena odmoru i oporavku ukljucujuéi nacionalni
park, posebni rezervat, park prirode, regionalni park, spomenik prirode, znacajni

L krajobraz, park-Suma, spomenik parkovne arhitekture, tiha podrucja izvan naseljenog 501 45 40 | 50
podrucja
2 Zona rjgmijenjena stalnom stanovanju i/ili boravku, tiha podruéja unutar naseljenog 55 | 55 20 | 56
podrucja
3. | Zona mjeSovite, pretezito stambene namjene 55 | 55 45 | 57
4 Zona mjeSovite, preteZito poslovne namjene sa stanovanjem, sa povremenim stanovanjem, 65 | 65 50 | 66
' preteZito poljoprivredna gospodarstva
Zona gospodarske namjene pretezito zanatske.
Zona poslovne preteZito usluzne, trgovacke te trgovacke ili
komunalno-servisne namjene.
Zona ugostiteljsko turisticke namjene ukljucujuci hotele, turisticko naselje, kamp, ugostiteljski
5 pojedinacni objekti s prate¢im sadrZajima. 65 65 55 | 67
' Zone sportsko rekreacijske namjene na kopnu uklju¢ujuéi golf igralite, jahacki centar, hipodrom,
centar za zimske Sportove, teniski centar, sportski centar — kupalista.
Zone sportsko rekreacijske namjene na moru i rijekama uklju¢ujuci uredena kupaliSte, centre za
vodene sportove.
Zone luka nautickog turizma ukljucujudi sidriste, odlagaliSte plovnih objekata, suha marina, marina.
Razina buke koja
potjece od izvora buke
unutar ove zone a na
. . . . B . . granici s najblizom
Zona gospodarske namjene pretezito proizvodne industrijske djelatnosti. zonom1.2.3ili4u
Zone morskih luka drzavnog znacaja na bitne djelatnosti, zone morskih luka osobitog medunarodnog L
6. kojoj se ocekuju

gospodarskog znacaja, zone morskih luka Zupanijskog znacaja.
Zone rije¢nih luka od drZzavnog i Zupanijskog znacaja.

najvise imisijske razine
buke, buka ne smije
prelaziti dopustene
razine buke na granici
zone 1, 2, 3ili 4.

buke ne smije povecati postojece razine buke za vise od 1 dBA.

Istovremeno prema Clanku 5, stavak (2) istog Pravilnika, za podru¢ja u kojima je postojeca razina
rezidualne buke niza od dopustene razine prema Tablici 1. ¢lanka 4. Pravilnika, imisija buke koja bi
nastala od novoprojektiranih, izgradenih, rekonstruiranih ili adaptiranih gradevina sa pripadnim izvorima

Prema projektnim uvjetima i zonama buke definirano je da na granici parcele, odnosno kod prvih

stambenih objekata imamo zonu buke 3 (uvjetno 4) pa ocjenska razina buke ne smije preci vrijednost od
55 dBA za doba dana i 45 dBA za doba no¢i ( u nasem slucaju samo za doba dana). Za
novoinstaliranu opremu vazan je ¢lanak 5 pravilnika:

Prema navedenom i na osnovi ocekivanih parametara rezidualne buke kao projektni cilj mora biti
osiguranje max. razine buke kod 1. stambenih objekata od L, < od 49 dBA.

Proizlazi potrebna redukcija buke od min. 10 dB za sluc¢aj rezidualne (postojece okolne buke za
doba dana).
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4. REZULTATI MJERENJA

4.1 Opis, nac¢in mjerenja 1 izracuna

Mjerenja razine buke nisu radena jer se smjestaj i izbor uredaja tek projektira, a podaci o
razini emisije zvucne snage su kataloski. Mjerenja akusti¢kih parametara (samo rezidualne buke)
vrSena su preciznim instrumetnom proizvodnje Briel & Kjeer tip 2250, koji je u skladu sa ISO i
EN standardima.

Prilikom mjerenja razina buke koristena je slijede¢a mjerna oprema:
- Frekventni mjerac¢ buke Bruel & Kjaer, tip 2250
- software za analizu podataka NOISE EXPLORER Type 7815, Bruel & Kjaer
- kalibrator Bruel & Kjaer, tip 4321
Mjerene su trenutne ekvivalentne vrijednosti zvucnog pritiska na A skali u tercnom

frekventnom spektru. Na osnovu izmjerenih vrijednosti na mjernim tockama instrument samostalno
izratunava ekvivalentni nivo buke Leq prema jednadzbi:

o 11 ()Y
L., =10 Iog[_l_ !(—po J dt]

T — vrijeme mjerenja na odredenom mjestu T =t —t1 (gdje je t1 — pocetak, a t> —Kraj mjerenja)

gdje je:

pa(t) — nivo zvuénog tlaka u funkciji vremena
po — referentni nivo zvu¢nog tlaka (20 pPa)

Ocjenu razina buke dobivamo iz ekvivalentnog nivoa buke, kojeg treba popraviti za tonsku
korekciju K1 = Kri i impulsnu korekciju Kz = Kii ukoliko postoje te okoliSnu osnovnu buku pa se
ocjenjeni nivo buke rac¢una prema:

Lrt=Lat+ K1 + K2 +K3

Za izraCun zvucne snage koriSteni su slijedeci obrasci:
2

p
p-C

Pa= J.IS dS zazvuénusnagu i | = za zvucni intenzitet, iz ¢ega je odreden

P
nivo zvuéne snage: Ly =10log —2 u dBA.
A0

Prostiranje buke u slobodnom prostoru odredeno je izrazom:

Ls=Lw+DIlI-Ds+ Ko-D_-Dgm-Dp-Dg-—De dBA
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Zanemarujuc¢i u nasem primjeru male vrijednosti zadnjih ¢lanova jednadzbe kod proracuna se
uglavnom koriste podaci za :

Lw— Nivo zvu¢ne snage u dB

DI - Vrijednost usmjerenosti (0 do —20 dB)

Ds — Vrijednost opadanja razine buke sa udaljenoséu u dB

Ko — Vrijednost prostornog smjestaja izvora buke vezano za refleksiju ( 0 do +9 dB)

Ukupna raspodjela razina buke i utjecaj na mjerne (Mx) i kontrolne (KT) tocke okoline dana

je tabelarno u dijelu software-skog prikaza kod analize mjerenja i potrebnih redukcija buke,
tocka 4.2 15.1.

4.2 1zmjerene razine buke i frekventni dijagrami

Prema evidentiranim izvorima buke opis i pregled osnovnih utjecajnih izvora buke, odnosno
djelova uredaja vanjske klima jedinice obuhvacen izracunima je prema slijede¢em popisu i
prethodnom foto prikazu (povrSine buke uzete u racun):

1. Tlaéna ventilatorska strana kondenzatora vanjske jedinice (2 ventilatora) (S1)

2. Usisne povrsina vanjske jedinice od 120 kW (S2 i S3)

3. Usisne povrsine zraka za prostor (S4)

4. Preostale pune povrSine kuéista uredaja (S5, S6, S7 i S8)

5. PovrSine usisnih i tla¢nih kanala prema fasadi objekta SRC 3. MAJ (S9)
Prikaz karakteristi¢nog frekventnog dijagrama buke:

Dij. 1 karakteristi¢ni spektar buke na tla¢noj izlaznoj strani (ventilatora kondenzatora)

Project 010

dB_ 22.12.2020 11:26:37 - 11:26:44
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0
12,50 31,50 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 A C Hz

I Aeq I L ASmax

Cursor: (A) Leq=83,1 dB LSmax=83,7 dB LSmin=82,2 dB Leq=83,1 dB




Projektanti: Strana: 13

E. GRUBESIC SRC 3. MAJ Datum: ~ 03/2022
Projekt: Redukcija buke vanjske klima jedinice | zaj. oznaka:

Izvedbeni projekt redukcije buke Br.projekta: P2687-22

Radi ocjene stanja postojece rezidualne buke napravljeno je nekoliko probnih mjerenja:

Situacije razina okoliSne ekvivalentne buke na poziciji ispred stambenog objekta i u okolici
smjestaja novog uredaja prema ugostiteljskom objektu u sklopu SRC 3. MAJ.

M1 = 50,8 dBA (48 do 52 dBA)
M2 =49 dBA

Dij. 2 karakteristi¢ni, izmjereni spektar rezidualne buke (primjer M2)

Project 002

dB 17.03.2022. 11:50:04 - 11:51:21
100
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e S e
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10 : P i il a gttt  —

0

12,50 31,50 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 A C Hz

I LAeq

Cursor: (A) Leq=49,0 dB LFmax=52,8 dB LFmin=46,4 dB Leq=49,0 dB

Svi izmjereni dijagrami rezidualne buke imaju sliCan spektar, a max. razine buke su na
frekvenciji od 160 do 1600 Hz.

Kod ocjene spekra buke vanjske klima jedinice mozemo ocekivati max. razine na sredi$njoj
frekvenciji od 500 Hz, odnosno max. razine su kod 315 do 500 Hz, a koje su mjerodavne za
izaCun elemenata zvucne zastite i apsorpcije.
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5.  TEHNICKI PRORACUNII PROJEKTNA RJESENJA

5.1 Proracuni razina buke 1 zvu¢ne snage

Prema dimenzionalni karakteristikama uredaja, predvidanjima emisija buke i podacima iz
kataloga o zvu¢noj snazi za takvu vrstu vanjske klima uredaja, tabli¢no je napravljen teoretski
model rasprostiranja buke i zvucne snage sa pojedinih to¢aka (povrsina) vanjske klima jedinice.
Prikaz pribliznog izra¢una zvu¢ne snage za predvideno stanje i smjestaj uredaja prikazan je
tabelarno, tabela 1.

AMF za SRC 3. maj Projekt: P2687-22

PRORACUN ZVUCNE SNAGE Kombinirane vanjske klima jedinice YORK

e L1- izmjerena razina buke ili poznati/pretpostavijeni-izradunati Zwidni tiak imzev:fi?ciet Zwiéna snaga Zwina snaga Razi;m:azv:éne
br OPIS IZVORA L1(dBA) R(dB) L (dBA) S (m2) kom. pef (N'm2)| Is (W/m2) P1 (W) P (W) Lw (dBA)
1 S1_Ventilatori fi820 84 0 84,0 05 2 0,31698 | 0,000247 | 0,000123738 | 0,000247476 83,9
2 S2_usisna povrs. kondenz. v. 76 0 76,0 31 1 0,12619 | 3,92E-05 | 0,000121589 | 0,000121589 80,8
3 S3_usisna povrs. kondenz. u. 76 0 76,0 31 1 0,12619 | 3,92E-05 | 0,000121589 | 0,000121589 80,8
4 S4_Usis bo¢ni ~0,5x0,2 m 70 0 70,0 0,1 3 0,06325 | 9,85E-06 | 9,85222E-07 | 2,95567E-06 64,7
5 IS5_kuciste bo¢no prednje (2,5x2 65 0 65,0 5 1 0,03557 | 3,12E-06 | 1,55777E-05 | 1,55777E-05 71,9
6 S6_kuciste zadnje botno 65 0 65,0 4 1 0,03557 | 3,12E-06 | 1,24622E-05 | 1,24622E-05 71,0
7 S7_kuciste gornje (2,5x2,2-kan.) 65 0 65,0 3 1 0,03557 | 3,12E-06 | 9,34663E-06 | 9,34663E-06 69,7
8 S8_kuciste boéno otraga 65 0 65,0 5 1 0,03557 | 3,12E-06 | 1,55777E-05 | 1,55777E-05 719
9 S9_Usisni i tla¢ni kanali zraka 50 0 50,0 7 1 0,00632 | 9,85E-08 | 6,89655E-07 | 6,89655E-07 58,4

UKUPNO : Informativno: ukupno 1-8 87,4

Ova teoretska razina ukupne emisije zvuc¢ne snage se poklapa sa podacima iz kataloga, Lw =
87,4 dBA u situaciji bez dodavanja emisije refleksione buke.
Provjera razine buke na udaljenosti 5 m od uredaja, tabela 2.
Prora¢un razine buke na promatranoj to¢ki, Lp (dBA),za udalienost r(m),

Dl-vrijednost usmjerenosti (0 do -20 dB ), Ko- vrijednost refleksije (0 do +9)
Rw=ideks zvu¢ne izolacije u dB (ili redukcija od prepreke)

KT01- na ~5 m od kombiniranog uredaja ARS 120
Tabela 2 Nakon Redukcija:

br. Opis zona buke Rw kom. Lw (dB) r(m) DI (dB) Ko (dB) Ds (dB) Lp (dBA) AL teoretski | Lp (dBA)
1 S1_Ventilatori fi820 3 0 1 83,9 6 -5 6 26,5 58,5 0,0 58,5
2 S2_usisna povrs. kondenz. v. 3 0 1 80,8 6 -5 6 26,5 55,4 0,0 55,4
3 S3_usisna povrs. kondenz. u. 3 0 1 80,8 6 -5 6 26,5 55,4 0,0 55,4
4 S4_Usis bo¢ni ~0,5x0,2 m 3 0 1 64,7 5 0 6 249 458 0,0 45,8
5  [S5_kuciste bogno prednje (2,5x2 3 0 1 71,9 5 0 4 24,9 51,0 0,0 51,0
6 S6_kuciste zadnje bo¢no 3 0 1 71,0 6 -20 3 26,5 275 0,0 27,5
7 S7_kuciste gornje (2,5x2,2-kan.) 3 0 1 69,7 6 -5 3 26,5 41,2 0,0 41,2
8 S8_kuciste bocno otraga 3 0 1 71,9 8 -5 3 29,0 41,0 0,0 41,0
9 S9_Usisni i tlacni kanali zraka 3 0 1 58,4 6 0 3 26,5 349 0,0 34,9

Dozvoljeno rezidualno dan <50 ukupno teoretski 62,0 62,0

prospektno 62
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Provjera imisije buke napravljena je i za kontrolnu tocku na ~14 m prema ugostiteljskom objektu
I na poziciji cca 32 m od uredaja prema stambenom objektu Pulska 5.

Imisija buke na kontrolnoj tocki okoline KT1 kod prvog susjednog ugostiteljskog objekta za
slu¢aj rada klima uredaja snage 120 kW prije 1 poslije primjene elemenata zvucne zaStite moze
se prikazati u sklopu tabele 3.

Proracun razine buke na promatranoj to¢ki, Lp (dBA),za udaljenost r(m),
Dl-vrijednost usmjerenosti ( 0 do -20 dB ), Ko- vrijednost refleksije ( 0 do +9)
Rw= ideks zvucne izolacije u dB

KT1- na~ 14 m od sredine klimatizera
Tabela 3 Nakon Redukcija:

br. Opis zona buke Rw kom. Lw (dB) r(m) DI (dB) Ko (dB) Ds (dB) Lp (dBA) AL teoretski | Lp (dBA)
1 S1_Ventilatori fi820 3 0 1 83,9 14 -5 9 338 54,1 14,0 40,1
2 S2_usisna povrs. kondenz. v. 3 0 1 80,8 14 0 9 338 56,0 14,0 42,0
3 S3_usisna powvrs. kondenz. u. 3 0 1 80,8 14 -10 9 338 46,0 14,0 32,0
4 S4_Usis bo¢ni ~0,5x0,2 m 3 0 1 64,7 15 -5 9 34,4 34,3 50 29,3
5 IS5_kuciste bo¢no prednje (2,5x2 3 0 1 71,9 16 -5 4 35,0 35,9 50 30,9
6 S6_kuciste zadnje botno 3 0 1 71,0 17 -20 3 355 18,4 5,0 134
7 |S7_kuciste gornje (2,5x2,2-kan.) 3 0 1 69,7 16 5 3 35,0 32,7 50 27,7
8 S8_kuciste bocno otraga 3 0 1 71,9 16 -5 3 35,0 34,9 50 29,9
9 S9_Usisni i tlaéni kanali zraka 3 0 1 58,4 16 0 3 35,0 26,4 0,0 26,4

Dozvoljeno rezidualno dan <49 ukupno teoretski 58,5 45,0

U tabeli je uzeta i o¢ekivana vrijednost refleksije od ~3 do 9 dB.

Is¢itavanjem tabele 3 vidimo da trebamo osigurati redukciju buke tla¢ne strane ventilatora
kondenzatora od AL = 14 dB (povrSina S1). Za usisne povrsine 2 i 3 takoder je uzeta redukciju
buke od AL =14 dB, a za dio ku¢ista uredaja, povrSine S4, S5, S6 i S7 postavom barijere visine
3,1 m reducira se buka od min. 5 dB.

Ocekivana razina buke na KT1 nakon provedene redukcije buke je ispod 45 dBA.
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Imisija buke na kontrolnoj toc¢ki okoline KT2 kod prvog susjednog stambenog objekta za slucaj
rada klima uredaja snage 120 kW prije 1 poslije primjene elemenata zvucne zastite moze se

prikazati u sklopu tabele 4.

Proracun razine buke na promatranoj tocki, Lp (dBA),za udalienost r(m),

Dl-vrijednost usmjerenosti ( 0 do -20 dB ), Ko- vrijednost refleksije (0 do +9)

Rw= ideks zvucne izolacije u dB

KT2- na~32 m od sredine klimatizera
Tabela 4 Nakon Redukcija:

br. Opis zona buke Rw kom. Lw (dB) r(m) DI (dB) Ko (dB) Ds (dB) Lp (dBA) AL teoretski | Lp (dBA)
1 S1_Ventilatori fi820 3 0 1 83,9 32 -2 9 41,0 49,9 8,0 41,9
2 S2_usisna povrs. kondenz. v. 3 0 1 80,8 32 -3 9 41,0 45,8 8,0 37,8
3 S3_usisha povrs. kondenz. u. 3 0 1 80,8 32 -3 9 41,0 45,8 8,0 37,8
4 S4_Usis bo¢ni ~0,5x0,2 m 3 0 1 64,7 32 -20 9 41,0 12,7 8,0 4,7
5 IS5_kuciste bo¢no prednje (2,5x2 3 0 1 71,9 32 -3 4 41,0 31,9 8,0 23,9
6 S6_kuciste zadnje bo¢no 3 0 1 71,0 32 -8 3 41,0 25,0 8,0 17,0
7 S7_kuciste gornje (2,5x2,2-kan.) 3 0 1 69,7 32 -3 3 41,0 28,7 8,0 20,7
8 S8_kuciste boéno otraga 3 0 1 71,9 32 -3 3 41,0 30,9 8,0 22,9
9 S9_Usisni i tlacni kanali zraka 3 0 1 58,4 32 0 3 41,0 20,4 0,0 20,4

Dozvoljeno rezidualno dan <49 ukupno teoretski 52,5 44,5

Ocekivana razina buke na KT2 (Pulska 5) nakon provedene redukcije buke je ispod 45 dBA.

Prema prikazanim izraGunima mozemo zakljuditi slijedece:

Iz navedene analize proizasla su i potrebna tehnicka rjeSenja za redukciju buke koja su
prikazana u djelu glavna/izvedbena projektna rjesenja i djelu grafickih prikaza.
Da bi se postigla ukupna trazena min. redukcija buke od cca 10 dB pojedini izvori buke moraju
reducirati emisiju buke od 5 do 14 dB kako je prikazano u tabelarnom prikazu (tabela 3 i 4).
Ocekivana razina buke nakon redukcije svih navedenih pozicija je naznacena zeleno i
teoretski iznosi Lp = Lkt < 45 dBA za mjerodavnu toc¢ku okoline (KT1 i KT2), a to je manje od

max. dozvoljenih 49 dBA.
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5.2 Glavna/izvedbena projektna rjeSenja

Prikaz redukcije buke

Redukcija buke ostvaruje se kako je prikazano u grafi¢kim prilozima, smanjenjem emisije buke
na odsisnoj strani kondenzatora postavom apsorpcione barijere visine cca 3,1 m prema blizoj
okolici. Na usisnoj strani kondenzatora, kao i za djelove kuciSta koje emitira buku postavlja se
barijera visine ~3,1 m su apsorpciono izolacionim panelima, indeksa zvu¢ne izolacije Rw ~ 30
dB. Barijera se projektira i sa dvokrilnim zvu¢no izoliranim vratima radi slobodnog pristupa
uredaju. Svi izabrani nosivi profili potkonstrukcije barijere provjereni su za slu¢aj max. tezinskih
opterecenja i djelovanja vjetra prema EC-3 normi. Radi niveliranja terena i moguénosti prihvata
barijere prethodno se postavljaju AB trakasti temelji prema prilozenim nacrtima. Radi osiguranja
efikasnosti barijere i smanjenja emisije refleksione buke (cca za 3 do 5 dB) na djelove fasade
objekta postavlja se i apsorpciona izolacija.

POZ. 1 AB trakasti temelji (P2687-22-1)

PovrSina obuhvata postave barijere s vratima je L izvedbe, ukupne duzine 9,74 m. Postojeca
podna povrsina je AB izvedbe sa zavrSnom keramikom. Keramika je djelom oStecena i postoji
razlika visina. Dodatni trakasti temelji su max. visine 20 cm i Sirine 25 cm. Spoj sa postoje¢om
podlogom je preko spojnih ankera, Sipki iz bet. Zenjeza ~ $12. Temelji se konstruktivno armiraju
po cijeloj duzini sa mrezom Q385.

POZ. 2 Redukcija buke usisnih i odsisnih povrsina kondenzatora i ku¢ista klima uredaja
(P2687-22-2)

Pedvidena je postava odgovarajuce apsorpciono-izolacione barijere prema grafi¢kim prikazima
na P2687-22-2. Za apsorpciono izolacione panela odabrani su paneli debljine 50+3 mm sa
vanjskim limom debljine 1 mm, ispunom iz mineralne vune sa zastitnim kasiranim platnom ili
staklenim voalom i zavrSnim perforiranim limom, deb 1 mm (5-8). Indeks zvu¢ne izolacije ovih
panela je Rw > od 30 dB. Raspored panela i potkonstrukcije iz ZPL i ZPT-50 profila napravljen
je tako da se osigura max. zatvaranje emisija buke prema okolini. Nosivi kutni profili su iz cijevi
80x80x5(4) mm. Dio barijere je izveden kao dvokrilna zvu¢no izolirana i apsorpciona vrata S.O.
3,2x2,2 m. Oslonac nosivih stupova na svojem je vrhu ankeriran na postojece fasade.

Potrebna visina barijere odredena je akusti¢kim izratunima. U nedostatku frekventnih
karakteristika buke uzete su u ra¢un karakteristike buke sli¢nih uredaja.

Skica izvedbe i odnosi duzina prikazani su niZe, za slué¢aj visine barijere od ~3,1 m i za slucaj
imisije buke prema kontrolnoj tocki okoline KT1 (ugostiteljski objekt »Zona«) i prema
kontrolnoj tocki okoline KT2 (Pulska 5):
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Skica za KT1:
[
a B b
KLIMA JEDINICA 120 kw Pt [of KTl ZONA ‘
] J G i |
— o \
- D: = L 2m — E ‘
= | !
I A
\ | \
~14m
Skica za KT2:

~12m

120 kW

Tabelarni izracuni redukcije buke primjenjenom barijerom dani su u nastavku za karakteristicne
frekvencije emisije buke i za odnose udaljenosti i visine barijere prema gornjim skicama.
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Prema prethodnim tabelarnim izracunima trebamo redukciju buke barijerom od min. AL =11
dB. Odabrana je visina barijere od H = 3,1 m, koja osigurava redukciju buke od cca 14 dB 5to je
> o0d 11 dB.

P2687-22_AMF za 3. Maj | visinski KT1 | visinski KT2
prosjek prosjek

. O_!DIS KTlnaldm KT2na32m
Opis varijable
od izvora do barijere (m) a 1,556 1,969
od barijere do prijema (m) b 12,847 32,06
direktan put (m) c 14 33,973
visina barijere (m) h 3,1m 3,1m
Brzina zvuka c(m/s) 340 340
karakt. frekvancija 1 (Hz) 500 500
karakt. frekvencija 2 (Hz) 315 315
valna duzina Al=c/f (m) 0,680 0,680
valna duZina A2=c/f (m) 1,079 1,079
razlika puta ds (m) ds 0,403 0,056
vrijednost Kf1 (m/m) 1,185 0,165
vrijednost Kf2 (m/m) 0,747 0,104
AL1=10log(20,4 Kf1+3) dB 500 Hz 14,3 8,0
AL2=10l0g(20,4 Kf 2+ 3) dB 315 12,6 7,1
Cijeli spektar (ekvivalentno): 14,7 8,5

Prikaz redukcije buke po cijelom oktavnom frekventnom spektru za gornje slucajeve:

Leq (dBA)
prije poslije
Hz c/f ds (m) Kf dL(dB) (KT2)
63 5,397 0,403 0,149 7,8 23,3 15,5
Redukeiia buke bo ciielom 125 2,720 0,403 0,296 9,6 30,1 20,5
! pocliex 250 1,360 0,403 0,593 11,8 39 272
oktavnom spektru . Barijera
zaH=3.1m. Poziciia KT1na 500 0,680 0,403 1,185 14,3 46,7 32,4
T ,J 1000 0,340 0,403 2,371 17,1 42,1 25,0
~14 m_prosjek
2000 0,170 0,403 4,741 20,0 38,9 18,9
4000 0,085 0,403 9,482 22,9 33,1 10,2
8000 0,043 0,403 18,965 25,9 24,4 -1,5 dL(dB)

Oktavno: 54,2 | 39,5 | 14,7 |
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Leq (dBA)
prije poslije
Hz c/f ds (m) Kf dL(dB) (KT2)
63 5,397 0,056 0,021 53 23,3 18,0
Redukaija buke po cijelom 125 2,720 0,056 0,041 5,8 30,1 24,3
. 250 1,360 0,056 0,082 6,7 39 32,3
oktavnom spektru . Barijera
7aH=3,1m. Pozicija KT2 na 500 0,680 0,056 0,165 8,0 46,7 38,7
~32 m_prosjek 1000 0,340 0,056 0,329 9,9 42,1 32,2
2000 0,170 0,056 0,659 12,2 38,9 26,7
4000 0,085 0,056 1,318 14,8 33,1 18,3
8000 0,043 0,056 2,635 17,5 24,4 6,9 dL(dB)
Oktavno: | 542 | 456 | 85 |

Napomena:

Postava barijere predvidena je iz 2 razli¢ita segmenta u obliku L izvedbe pod 90°. Ukupna visina
barijere sa potkonstrukcijom je H = 3110 mm, a stvarna uvecana za dio AB trakastih temelja.
Apsorpcioni paneli su ru¢ne izrade iz vanjskog okvira min. iz poc. obojanog lima deb. 1 mm.
Ispuna je uz mineralne vune deb. 50 mm (60 kg/m?), a unutarnja zastita i apsorpcija iz poc.
perforiranog lima tipa 5-8, debljine 1 mm sa cca 40% perforacije.

Indeks zvuc¢ne izolacije panela Rw > 30 dB, a koeficijent apsorpcije zvuka o > 0,6.

POZ. 3 Apsorpciona obloga djela fasade sjever i zapad (P2687-22-3)

Radi smanjenja refleksije, koja je uvjetovana postavom uredaja na glatkoj podlozi, blizini fasada
na sjevernoj i isto¢noj strani predvidena je postava apsorpcionih panela iz sendvié¢ apsorpcionih
materijala heraklit-mineralna vuna-heraklit u poc. okviru, ¢iji je srednji koeficijent apsorpcije
zvuka a >0,8.

Apsorpciona obloga omogucéava zadrzavanje ukupne refleksije od cca 3 dB koliko je predvidena

u tabli¢nim izracunima, $to bi bez nje to bilo cca ALrer. > 6 dB, a bez barijere >9 dB.

Standarne veli¢ine heraklit sendvi¢ panela su 500 (600)x2000 mm. Radi bolje apsorpcije
predviden je zra¢ni razmak izmedu zida i panela od min. 50 mm. Debljina panela je 50 mm, a
potkonstrukcija bi se uzradila iz poc. lima deb. 2 mm, u obliku «omega» profila koji se tipla za
postojeci zid fasada. Ukupna visina panela je 2 m, a ukupna duzina apsorpcije na sjevernoj strani
je ~ 3 m, a na isto¢noj strani 3 do 3,5 m.

Koeficijent apsorpcije zvuka po frekventnom spektru (za slucaj razmaka od zida 50 mm):

Hz 125 250 500 1000 2000 4000
o 0,13 0,39 0,82 053 0,89 0,9
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5.3 Program kontrole i osiguranja kvalitete, te uvjeti odrzavanja gradevine

5.3.1 Op¢i uvjeti

U skladu sa Zakonom o gradnji (NN153/13 i 20/17) i Pravilnikom o jednostavnim
gradevinama (NN 112/17 i 34/18) kod izrade ovog projekta primjenjeni su pozitivni hrvatski
propisi, pravilnici i norme Kkoji obavezuju projektanta, izvoditelja radova i investitora na
provodenje mjera kontrole i osiguranja kvalitete, a da bi se postigli temeljni zahtjevi za
gradevinu.

Ovi uvjeti su sastavni dio projekta (odnosno eventualno naknadno izradenog
glavnog/izvedbenog projekta na osnovu idejnih rjeSenja) i kao takvi obvezuju investitora i
izvoditelja da se pored ostalog pridrzavaju i ovih tehnickih uvjeta, neophodnih za kvalitetno
izvodenje radova. Cjelokupne radove treba izvesti prema smjernicama i nacrtima u ovom
projektu, tehnickom opisu, vaze¢im tehnickim propisima, navedenim normama i propisima, te
pravilima struke.

Izvoditelj je duzan prije pocetka radova detaljno se upoznati sa projektom, a sve
eventualne primjedbe treba pravodobno dostaviti investitoru ili projektantu.

Investitor je duzan tijekom realizacije gradenja osigurati stru¢ni nadzor nad izvodenjem radova.
Izvodac je duzan ugradivati materijal, prefabrikate, elemente uredaja i tehnicku opremu,
koja iskljuc¢ivo odgovara vaze¢im standardima i tehni¢kim propisima. Svi otpadni materijali, koji
su ostali na gradili$tu nakon izvodenja radova, moraju se u potpunosti sakupiti. Isti se moraju
odvesti na deponij otpadnog materijala ili ponuditi specijaliziranom poduzeéu za zbrinjavanje

otpadnog materijala.

Nakon zavrSetaka svih radova, te nakon ispitivanja i puStanja u rad, potrebno je
privremeno zauzete povrSine na gradilisStu dovesti u prvobitno stanje.

Potpisom ovlastenog projektanta na naslovnoj stranici se potvrduje da su provedene
organizacijske mjere osiguranja kvalitete u djelu projektne dokumentacije.

5.3.2 Tehnicki uvjeti

Izvodac je duzan poduzeti sve potrebne mjere osiguranja i provodenja kontrole materijala.
To podrazumijeva da materijal mora biti pregledan kod nabave i prije uzimanja u izradu.

Kod izvodenja zavarivackih radova, nije dozvoljeno vanjsko zavarivanje na temperaturama
okoline nizim od +5 °C bez predgrijavanja osnovnog materijala prije zavarivanja. Temperatura
predgrijavanja u tom slu¢aju iznosi 20 °C na udaljenosti 100 mm sa svake strane zavara.
Zavarivanje na temperaturi nizoj od =20 °C, jaéem vjetru, kisi i snijegu nije dozvoljeno.

Svi ostali radovi moraju se izvesti prema detaljnim specifikacijama na crtezima i prema
tehnickom opisu te prema pravilima struke.

Nosiva celi¢na konstrukcija koja se izvodi varenjem mora biti zavarena od strane osoba S
pravovaljanim atestima za zavarivanje — atestirani varioci. Svi se varovi moraju AKZ zastititi
odmabh ili najkasnije u roku 8 sati ukoliko se djelovi bojaju.

Apsorpcioni paneli ukoliko se izvode ruc¢no su iz poc. lima deb. 1 mm, odnosno 1,5 mm za
dio izvedbe prelaznog djela kod prigusivaca, a 1 mm kod djelova prigusivaca, mineralne vune
zastiéene staklenim voalom ili kagiranim platnom, gusto¢e 60 do 70 kg/m?, a zavr3na zastita je iz
poc. perforiranog lima ~40% perforacije, debljine 1 mm (5-8). Celi¢na potkonstrukcija iz
profiliranih cijevi i limova ili prirubnice te ostali ¢eli¢ni materijal je kvalitete S235JR.

Spojni vij¢ani djelovi moraju biti odgovarajuce kvalitete 8.8.

Izmedu panela barijere i potkonstrukcije prije montaZe postavlja se odgovarajuce brtvilo
(samoljepljiva traka tipa knauf). Izmedu nosive konstrukcije i uredaja postavlja se gumena brtva
ili armafleks izolacija.
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Kvalitete vijaka ili navojnih Sipki je min. 8.8. Provjera zategnutosti i dotezanje se provodi na
propisani moment stezanja spoja, ukoliko je propisano. Glava vijaka, podloske i matice moraju
nalijegati na djelove koji se spajaju cijelom povrsinom predvidenom za nalijeganje. Navoj vijka
ne smije ulaziti u djelove koji se spajaju.

Materijal za nosive djelove prihvata mora biti nov i u skladu sa hrvatskim normama. Svaki
var prije nanoSenja slijede¢eg vara mora biti o€iS¢en od troske. MehaniCke osobine istopljenog
materijala moraju biti najmanje jednake osnovnom materijalu. U ovom projektu je primjenjen
materijal kvalitete min. S235. O kvaliteti ugradenog materijala vodi brigu izvoda¢ o ¢emu
dostavlja odgovarajuce certifikate, ako se zatraze.

Spojni varovi nosivih celi¢nih dijelova konstrukcija su I kvalitete. Ostali varovi u ovom
projektu su Il kvalitete, ali je potrebna vizualna kontrola svih varova, a kontrola se provodi prije,
za i poslije zavarivanja.

Svi ostali radovi moraju se izvesti prema detaljnim specifikacijama na crtezima i prema
tehnickom opisu te prema pravilima struke.

5.3.3 Antikorozivna zastita

Osnovna antikorozivna zastita nosive konstrukcije izvodi se toplim cin¢anjem svih celi¢nih
dijelova u debljini sloja od min. 100 £ 20 um. Dijelovi konstrukcije koje nije moguce cincati
AKZ se zasti¢uju bojanjem prema propisu tretmana za celi¢ne konstrukcije.

5.3.4 Uvjeti odrzavanja gradevine

Za pravilno odrzavanje gradevine potrebno je vrsiti redovne, glavne preglede celicne
konstrukcije te obnavljati antikorozivnu zastitu u skladu sa rezultatima pregleda, a u cilju
ostvarenja uporabnog vijeka gradevine u trajanju od 50 godina (Tehnicki propis za gradevinske
konstrukcije NN 17/17). Izvedba elemenata zvucne izolacije ne zahtjeva posebno odrZavanje.
Program odrzavanja gradevine, izradenih pozicija zvucne izolacije prihvata u sklopu SCR 3.
MAJ u Rijeci, predvida slijedece preglede:

- redovni pregledi jednom godisnje
- glavni pregled svake 10-te godine
- dopunski pregledi prema potrebi
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6. GRAFICKI PRILOZI

6.1 VANJSKA KLIMA JEDINICA_Situacija
-Dispozicija smjestaja uredaja- 1:100

6.2 VANJSKA KLIMA JEDINICA
-Sklop zvuéne izolacije 1 apsorpcije- 1:50

6.3 AB trakasti temelj barijere 1:50

6.4 Sklop apsorpcione barijere s vratima 1:50

6.5 Apsorpciona obloga fasada 1:50
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