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1 UVOD

V danasnjem casu smo ljudje vse prevec izpostavljeni hrupu. Hrup, ki je posledica odbijanja zvoka od
sten, tal (ravnih povrsin), ter glasnega zvoka, je vsepovsod okoli nas. V tej raziskovalni nalogi sva
raziskovala, kako najbolj u¢inkovito zadusiti hrup. Pri tem sva tudi Zelela ugotoviti, kako ucinkoviti so
doma narejeni dusilci hrupa. Izvedla sva anketo in poskuse. Zelela sva tudi ugotoviti, kako bi v 3oli
najbolj u¢inkovito zadusili hrup.

1.1 DELOVNE NALOGE IN CIUI

Cilj oziroma namen te raziskovalne naloge je, ugotoviti, kako najbolj uc¢inkovito zmanjsati ali zadusiti
hrup v udilnici.

Poskusila sva ugotoviti, kaj najbolje dusi oziroma zmanjsuje zvok. Uporabila sva peno za dusenje zvoka
in se odlocila, da poskusiva Se z doma narejenimi dusilci zvoka iz embalaZe za shranjevanje jajc.

1.2 HIPOTEZE

Hipoteza 1: EmbalaZe za shranjevanje jajc so enako ucinkovite pri dusenju zvoka kot pene, narejene z
namenom dusenja zvoka.

Hipoteza 2: V telovadnici je med uro Sportne vzgoje glasneje kot med poukom v razredu.

Hipoteza 3: V udilnici, ki je opremljena s protihrupnimi plos¢ami, je glasnost dvakrat manjsa kot v
ostalih ucilnicah.

Hipoteza 4: Meritve bodo pokazale, da je v nekaterih prostorih na Soli raven hrupa previsoka.
Hipoteza 5: Vecina uencev bo menila, da je na nasi Soli prehrupno.
Hipoteza 6: Anketa bo pokazala, da uéence najbolj moti hrup v uéilnici.

Hipoteza 7: Uéencem se bo ucilnica, ki je opremljena s ploSéami proti hrupu, zdela najmanj hrupna.

1.3 VRSTE RAZISKAV IN OBLIKE DELA

e Anketa —izvedla sva anketo na temo hrupa na nasi Soli.
e  Meritve hrupa po Soli — merila sva hrup v razli¢nih prostorih po Soli.

e  Poskusi in primerjave ucinkovitosti dusenja zvoka — kupljeni in doma narejeni dusilci zvoka.



2 TEORETICNI DEL

2.1 VALOVANIE

Zvok je valovanje. Valovanje je nihanje snovi, ki prenasa energijo, ne da bi se medij sam premaknil. To
se lahko opazi kot gibanje valov skozi prostor (npr. zvocni valovi, svetlobni valovi in mehanski valovi).
Valovanje se pojavlja, ko se energija premika skozi snov in jo pripravi k nihanju. Valovi imajo amplitudo,
dolzino in frekvenco, ki opisuje njihovo obliko in intenziteto in se lahko prenasajo skozi razli¢ne snovi,
kot so zrak, voda, kovine in drugi materiali. [1]

»Zvok je lahko za uho prijeten ali neprijeten. Ce se oblika krivulje zvo¢nega vala enakomerno ponavlja,
je zvok ve¢inoma prijeten. Ce je krivulja popolnoma nepravilna, pravimo takemu zvoku $um. Vsak zvok
ima doloceno glasnost in viSino osnovnega tona. Vecino za uho prijetnih zvokov (tonov in zvenov)
dobimo s stojec¢im valovanjem.«

[12]

RAZLAGA POJMOV

Glasnost zvoka:

— »Pove, kako mocno obcuti tak zvok nase uho. Odvisna je torej od obcutljivosti usesa, je pa tudi
neposredno povezana z jakostjo zvoka. Obic¢ajno jo merimo v decibelih (dB), lahko pa tudiv
fonih.« [12]

Frekvenca:

— je Stevilo nihajev ali obratov v sekundi,

— merska enota: Hz — hertz — 1 nihaj (obrat) v sekundi,
— slisSimo lahko zvok s frekvencami med 20 in 20 000Hz,
— frekvence > 20 000Hz — ultrazvok,

— frekvence < 20Hz — infrazvok (Cloveku Skodljiv).

Valovna dolZina:

— jerazdalja med sosednjima hriboma ali dolinama oziroma zgosc¢inama ali razred¢inama,
— je obratno sorazmerna frekvenci signala,
— prizvoku je z njo povezana visina zvoka,

— navadno jo oznacimo z grsko ¢rko lambda (A).


https://sl.wikipedia.org/wiki/Gr%C5%A1ka_abeceda
https://sl.wikipedia.org/wiki/Lambda

Ravnovesna lega:

— je navidezna Crta, ki vodoravno potuje skozi sredino valov.

Amplituda:

— je najvecji odmik od ravnovesne lege,
— prizvoku je z njo povezana glasnost zvoka,

— prisvetlobi je z njo povezana intenziteta svetlobe.

Intenziteta:

— predstavlja jakost zvoka.

Zgosdina:

— je mesto z viSjo frekvenco zvoka.

Razredcina:

— je mesto z nizjo frekvenco zvoka.

valovna dolzina
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1. Slika 1: Zvocno valovanje [13]
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2. Slika 2: Valovanje zvoka [14]



VRSTE VALOVANIJ

Precno ali transverzalno valovanje

Pri pre¢nem valovanju deli snovi nihajo prec¢no na smer razsirjanja valov.

Primeri: valovanje na vrvi, svetloba.

Vzdolzno ali longitudinalno valovanje

Pri vzdolznem valovanju delci snovi nihajo vzporedno s smerjo razSirjanja valov.

Primeri: valovanje na vzmeti, zvok [2].

2.2 ZVOK

Zvok je valovanje neke snovi. Zvok je longitudinalno valovanje, kar pomeni, da delci snovi nihajo
vzporedno s smerjo razsSirjanja valov. Zvok sliSimo skoraj ves ¢as. Zvok oddajajo zvocila, lahko ga
proizvajamo ljudje s pomocjo glasilk pa tudi z naSim delom. Na primer, ¢e udarjamo z vejo po steni, to
proizvaja zvok. Zvok ima visoke in nizke frekvence. Visje frekvence sliSimo kot visje tone, niZje pa kot
nizje tone. Na visino frekvence in tonov vpliva tudi valovna dolZina. Ve¢ja, kot je valovna dolZina, nizji
so toni. Zvok ima tudi hitrost, ki jo imenujemo zvocna hitrost. Zvo¢na hitrost je 1225,8 km/h. Tej hitrosti
se reCe tudi Machovo Stevilo. Vecina danasnjih potniskih letal leti s podzvoc¢no hitrostjo, medtem ko
vojaska letala lahko letijo tudi z nadzvo¢no hitrostjo. Ko letalo preseze hitrost zvoka, prebije zvocni zid.
Zvocni zid je hitrost zvoka, ki je v zgodovini predstavljala prepreko, zato so jo poimenovali zvoc¢ni zid.
Ko letalo prebije zvocni zid, se ustvari glasen pok in sproZi se udarni val. [3]

2.3 ODBOJ ZVOKA

Zvok se najbolje odbija od gladkih povrsin. Na hrapavih povrsinah pa pride do razprsenega odboja tako
zvoka kot svetlobe. Zato so pene za dusenje zvoka oblikovane v obliki piramid, da vpijejo zvok na ¢im
vecji povrsini. K u€inkovitosti teh pen pripomore tudi material, iz katerega so narejene. Po navadi so
narejene iz neke pene ali gume, ker ta material absorbira energijo zvoka. [4]

2.4 HRUP

Hrup je neprijeten ali preglasen zvok. Glasnost zvoka merimo v decibelih (dB). Ljudje lahko obcutimo
in izkusimo hrup na razlicne nacine. Nekatere ljudi hrup zelo moti, drugim pa ni motec. Ker je hrup
motec zvok, se lahko tudi visoke tone (predvsem, e so glasni) interpretira kot hrup. Meja za bolecino
je pri 120 decibelih, vendar se razlikuje glede na vsakega posameznika. Starejsi ljudje zaznavajo manj
frekvenc kot mlajsi. [5]
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Slika 3: Lestvica hrupa [15]

2.5 UHO

Ljudje zaznavamo zvok s pomocjo usesa. Uho je nase cutilo za zvok. Uho tvorijo trije deli: zunanje,
srednje in notranje uho. Zunanje uho, ki ga sestavljata uhelj in sluhovod, usmeri zvok do bobnica in
srednjega usSesa, srednje uho pa v nadaljevanju poskrbi za to, da se valovanje zraka prenese na
valovanje tekocine. Ker je tekocino tezje vzvaloviti kot zrak, se mora valovanje okrepiti; za to poskrbijo
bobnic in slusne koscice, ki so sestavni deli srednjega usesa. Okrepljeno valovanje se nato prenese v
notranje uho, ki ga tvorita ravnoteznostni del in polz, ki je najpomembnejsi del usesa, saj spremeni
valovanje tekocine v elektricne impulze. Ti impulzi se nato po sluSnem Zivcu prek nevronskih povezav
prevedejo do mozZganske skorje, kjer nastane zaznava zvoka. [6]
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Slika 4: Uho [16]



2.6 DUSENJE ZVOKA

Hrup oziroma zvok v€asih ni zaZelen. Zato uporabljamo razli¢ne priprave za zmanjSevanje hrupa. Po
navadi se uporabljajo glusniki razli¢nih vrst, ki sluzZijo kot zvocni izolatorji v obliki slusalk, ali ¢epki za
uho iz razlicnih materialov. ZvocCna izolacija pa je namenjena temu, da hrup ne prehaja v sosednji
prostor. Dusenje zvoka pomeni zmanjsanje hrupnosti v sobi z absorbcijo ali preusmeritvijo zvoka. Hrup
lahko absorbiramo tako, da na stene namestimo pene, narejene za dusenje zvoka.

Obstaja moznost odboja zvoka v vec razli¢nih smeri. Za to lahko uporabimo pene ali neko drugo snov v
obliki piramid in s tem doseZzemo, da se zvok odbije v vec razli¢nih smeri in se tako zmanjSa odmev. [7]

2.7 HRUP IN POCUTIE

Ob izpostavljanju hrupu, ki presega dovoljeno glasnost, smo v nevarnosti, da si poskodujemo sluh.
Daljsa izpostavljenost hrupu pomeni vecje tveganje za poskodbe sluha. »Med najpogostejse tezave, ki
jih lahko povzroci izpostavljenost hrupu na delovnem mestu, spadajo:

o okvarasluha,
o stresvzveziz delom,
o vecje tveganje za nezgode pri delu.« [8]

Velik problem predstavlja okoljski hrup, ki ga povzroca cestni promet. Ta zaradi vecanja mest in
povecfanega povprasevanja po mobilnosti vse bolj naraséa.

Porodilo kazZe, da okoljski hrup, zlasti hrup cestnega prometa, ostaja izrazit okoljski problem, ki vpliva
na zdravje in dobro pocutje milijonov ljudi v Evropi. Dolgotrajnim ravnem hrupa, ki Skodijo zdraviju, je
izpostavljenih 20 odstotkov evropskega prebivalstva. To je ve¢ kot 100 milijonov ljudi v Evropi. Podatki
tudi kazejo, da cilji politike na podrocju okoljskega hrupa niso bili dosezeni. Na podlagi nasih napovedi
je zaradi rasti mest in povecanega povprasevanja po mobilnosti malo verjetno, da se bo Stevilo ljudi,
izpostavljenih hrupu, v prihodnosti bistveno zmanjsalo. [9]
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2.8 PRIPOMOCKI

Uporabljali smo:

Merilnik hrupa

Merilnik hrupa je posebna naprava, s pomocjo katere smo izmerili hrup v vnaprej doloéenih predelih
Sole. Sestavljen je iz mikrofona in racunalniskega dela. Ime naprave in model je Voltcraft VC 4 v 1.
Naprava je namenjena merjenju temperature, zracne vlage, svetilnosti in jakosti zvoka. Posodilo nam
jo je podjetje, ki na Osnovni Soli 8 talcev Logatec izvaja usposabljanje zaposlenih iz varstva pri delu. [10]

Slika 5: Merilnik hrupa [17]

Baloni

Uporabili smo balone razli¢nih barv. Vsi baloni so bili iz istega paketa in se med seboj niso razlikovali.
Balone smo pokali znamenom, da izmerimo odmev tega poka. Napihnili smo jih vedno priblizno enako,
z namenom, da bi dobili vsakic¢ priblizno enak pok. Ta pok smo posneli z mikrofonom na ra¢unalnikih in
poke potem primerjali med seboj.

11



Slika 6:: Balon [18]

Mikrofon

Mikrofon je ovalne oblike, z rac¢unalnikom se povezuje prek kabla. Ima 3-nozno stojalo in vrtljivo stikalo
za nastavitev obcutljivosti. Pri snemanju smo uporabljali mikrofon Meteor Samson. Mikrofon zajema

frekvence od 20 Hz do 20 kHz. [11]

Slika 7: Mikrofon [19]
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Pene za dusSenje zvoka

Pene, prikazane na fotografiji, se uporabljajo za duSenje hrupa. Pri meritvah smo jih uporabili tako, da
smo jih obesili na Zice in pritrdili na stene ter pokali balone, da smo videli, kako efektivne so. Imeli smo
pene, ki so imele visje piramide, in take, ki so imele niZje piramide. Piramide so bile visoke 50 mm (nizje)
in 70 mm (visje).

Slika 8: Pena za dusenje zvoka, obesena na steni [20]
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EmbalaZa za shranjevanje jajc

Za izdelavo doma narejenih dusilcev zvoka smo uporabili kartone za shranjevanje jajc, za namen
primerjave s kupljenimi penami za duSenje zvoka. 1 karton ima dimenzije 30 cm x 30 cm. Na eni plos¢i

je 12 kartonov, kar znese 10.800 cm? oziroma 1,08 m? povrsine.

Slika 9: Doma izdelani dusilci zvoka [21]

(]
N«
(o)
(0]

Zice smo uporabili za obesanje pen in doma narejenih dusilcev zvoka na steno.
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3 RAZISKOVALNI DEL

Da bi se seznanila z mnenjem ucencev glede hrupa na nasi 3oli, sva izdelala vprasalnik. Nanj so
odgovarjali u€enci, kiimajo pouk v ucilnici, v kateri so na stropu dusilci zvoka, najmanj dvakrat na teden.
Izvedla sva tudi poskuse s pokanjem balonov, da bi primerjala ucinkovitost doma narejenih
protihrupnih sredstev s kupljenimi protihrupnimi penami. Z napravo za merjenje hrupa sva na razli¢nih
mestih in v prostorih izmerila glasnost v prisotnosti uencev in brez njih.

3.1 POSKUS S PROTIHRUPNIMI PENAMI IN PRIMERJAVA UGOTOVITEV

S sledecimi poskusi sva Zelela ugotoviti, kako ucinkovita so doma narejena protihrupna sredstva v
primerjavi s kupljenimi.

Na sredino ucilnice smo postavili mikrofon, ki je bil priklju¢en na ra¢unalnik. Na steno smo obesili 1
plosco, na kateri so bile nalepljene embalaze za shranjevanje jajc. Postavili smo se 2 metra stran od
mikrofona in pocili balon. Pok smo posneli v programu Audacity, ki je narisal graf dolZine in jakosti
odmeva. Nato smo na steno dodali Se eno plos¢o z embalazami za jajca in poskus ponovili. Tako smo
dodajali eno po eno plos¢o, dokler nam jih ni zmanjkalo. Nato smo eno po eno zaceli dodajati pene
Plamapur. Se zmeraj smo ob vsaki dodani peni po¢ili balon in graf primerjali s prej$njim. Ko nam je
zmanjkalo tudi pen, smo imeli na stenah obeSenih 6 doma narejenih plos¢ s kartoni za jajca in 16
protihrupnih pen.

Kljub temu da smo poskus izvajali pod kar se je le dalo enakimi pogoji, meritve niso Cisto tocne. Balona
npr. nismo mogli vedno napihniti enako. Tudi razdalja med mikrofonom in pokom balona je bila priblizno
dva metra, nismo pa je vsakic izmerili, zato ni bila ¢isto to¢na. Graf smo vedno primerjali s prejsSnjim,
vendar razlika med posameznima dvema grafoma zaradi majhnih odstopanj pri izvajanju meritev ni
povsod enaka. Kljub temu pa so razlike v dolzini odmeva med grafi lepo vidne. Ce primerjamo grafe, ki
so nastali pri poskusih z doma narejenimi protihrupnimi sredstvi, z grafi, kjer smo imeli med pokom na
steni obesene tudi pene, zelo dobro opazimo razliko v dolZini odmeva. Tudi razlike med grafi z razli¢énim
Stevilom pen so dobro vidne.

Imeli smo dve vrsti kupljenih pen — pene z visokim profilom in pene z nizkim profilom. Ko sva na zacetku
uporabila vse doma narejene dusilce zvoka iz embalaZz za jajca, sva najprej dodajala pene z visokim
profilom, nato pa Se pene z nizkim profilom. Iz grafov sva nato ugotavljala razlike v dolzini odmeva in s
tem udinkovitost pen in doma narejenih sredstev za dusenje zvoka. Ucilnice, v katerih smo merili odmev,
so enakih dimenzij.

Za lazjo primerjavo grafov smo dolocili 2 to¢ki — rdeca in vijoliéna Crta. Pozicijo teh ¢rt smo dolodili tako,
da smo premikali Crti od leve proti desni, dokler razmak na sredini le-teh ni bil dovolj velik, da poteka
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modra Crta na grafu skozi. Rdeca ¢rta ima manjsi razmak kot vijoli¢cna z namenom, da lahko primerjamo
podatke iz dveh razli¢nih delov grafa.
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Slika 10: Odmev poka v telovadnici

Slika 10 prikazuje zabeleZzeno meritev zvoka, ko smo pocili balon v Solski telovadnici. Vidimo, da pok ni
dosegel visoke jakosti, vendar je bil odmev zelo dolg. Do prvega dela meritve (do vijoli¢ne Crte) je minilo
35 stotink sekunde, kar je precej malo, vendar se je drugi del meritve (do rdece crte) zelo podaljsal, in
sicer je trajal 1 sekundo in 35 stotink sekunde, kar je najdlje od vseh meritev. Pok ni dosegel visoke
jakosti, ker so bile stene telovadnice bolj oddaljene od mikrofona kot v ucilnici, zato je tudi daljsi
odmev. To se zgodi zato, ker traja dalj ¢asa kot v ucilnici, da zvok pride od stene do mikrofona.
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Slika 11: Odmev poka v ucilnici (24) z namescenimi protihrupnimi sredstvi

Slika 11 je prikaz poka balona v ucilnici Stevilka 24, ki ima Ze namescena protihrupna sredstva. Tu
opazimo, da je odmev bistveno krajsi kot pri ucilnici Stevila 20 (slika 12). Prvi opazovani del (do vijoli¢ne
¢rte) je dolg priblizno 27 stotink sekunde, medtem ko je drugi opazovani del (do rdece ¢rte) dolg 70
stotink sekunde.
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Slika 12: Odmev poka v prazni ucilnici (20) brez namescenih protihrupnih sredstev

Slika 12 predstavlja pok balona v prazni ucilnici Stevilka 20 brez namescenih protihrupnih sredstev. V
tej ucilnici so se izvajale tudi nadaljnje meritve. Ucilnica ima veliko ravnih, gladkih povrsin. Te povrsine
so okna, table, panoji, stene, strop.
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Slika 13: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 2 plosci

Zgornja slika prikazuje ucilnico Stevilka 20 z dvema obeSenima, doma narejenima, dusilcema zvoka, v
skupni povrsini 2,16 m?2. 1z slike 13 lahko razberemo, da se prvi del odmeva (vijoli¢na &rta) kon&a pri
0,55 sekunde. Drugi del odmeva (rdeca ¢rta) pa se konca pri sekundi in sedemindvajsetih stotinkah
sekunde.
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Slika 14: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 3 plosce

Slika 14 predstavlja graf odmeva poka balona v ucilnici s tremi, doma narejenimi, protihrupnimi
plosc¢ami. Prvi del odmeva (vijoli¢na crta) se konca pri petinpetdesetih stotinkah sekunde, drugi del
(rdeca crta) pa pri eni sekundi in dvajsetih stotinkah. Drugi del odmeva se konca sedem stotink prej kot
pri prejSnjemu grafu, medtem ko se prvi del konéa na isti casovni oznaki kot pri prejsnjem grafu.

Slika 15: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 4 plosce

Iz slike 15 je razvidno, da se prvi del odmeva konca pri priblizno 53 stotinkah sekunde, drugi del pa pri
priblizno eni sekundi in petindvajsetih stotinkah sekunde. To pomeni, da se je prvi del odmeva koncal
par stotink sekunde prej kot pri prejsnji sliki, z uporabljenimi tremi plos¢ami, drugi del pa celo pet
stotink kasneje.
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Slika 16: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 6 plos¢

Slika 16 je prikazuje meritve z uporabljenimi vsemi dusilci zvoka, ki smo jih izdelali iz kartonaste
embalaze. Vidimo, da se prvi del grafa (vijoli¢na ¢rta) konca pri pol sekunde, medtem ko se drugi konca
pri eni sekundi in trinajstih stotinkah sekunde.
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Slika 17: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 6 plos¢ + 1 visoka pena

Meritve na sliki 17 prikazujejo pok, ki je bil izmerjen ob Sestih, doma narejenih, dusilcih zvoka in enem
kupljenem dusilcu zvoka (peni). Tukaj smo prvi¢ uporabili kupljeno peno, in sicer peno z visokim
profilom. Razvidno je, da se prvi del konca nekoliko prej kot pri vseh do tedaj narejenih poskusih, in
sicer pri sedeminstiridesetih stotinkah sekunde. Drugi del pa se tudi kon¢a nekaj stotink pre;j.
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Iia 18: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 6 plosc¢ + 2 visoki peni

Slika 18 prikazuje graf, ki tudi prikazuje ucinkovitost pene za dusenje zvoka. Oba ¢asa sta se malenkost
skrajsala.

Slika 19: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 6 plos¢ + 3 visoke pene

Na sliki 19 se prvi del odmeva konca malenkost prej kot na predhodni sliki. Pri rdeci ¢rti pa se ¢as prvic¢
spusti pod 1 sekundo.
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Slika 20: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 6 plos¢ + 4 visoke pene

Na grafu, ki ga prikazuje slika 20, se prvi del kon¢a enako kot pri predhodnem. Enako velja za drugi del.
To je nepri¢akovan rezultat, saj je bilo ve¢ protihrupnih pen obesenih na stenah. Pricakovano bi bilo,
da bi se oba dela koncala prej kot na prej$njih grafih.
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Slika 21: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 6 plos¢ + 5 visokih pen

Pri meritvi (slika 21), kjer je bilo uporabljenih 6 plos¢, doma narejenih dusilcev zvoka, in 5 kupljenih pen
z visokim profilom, se prvi del nepri¢akovano konca kasneje, kot pri prejsnjih dveh meritvah. Drugi del
pa se konca nekaj stotink sekunde prej, kot pri prejsnji meritvi.
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Slika 22: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 6 plos¢ + 6 visokih pen

Na sliki 22, kjer je Stevilo uporabljenih pripomockov enako, se podatki ne spremenijo zelo drasti¢no
oziroma se sploh ne. To je kar zanimivo, saj smo dodali Se eno peno. Ta graf prikazuje odmev ob Sestih
doma narejenih ploscah in Sestih kupljenih penah.

0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90
L L L L L

Zvok 1#1
1,0 | ?

b e

:

I

Slika 23: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 6 plos¢ + 7 visokih pen

Na sliki 23 graf prikazuje veliko razliko v trajanju prvega dela odmeva (do vijoli¢ne ¢rte) in sicer je bilo
zabeleZeno trajanje tega odmeva triintrideset stotink sekunde. To je velika sprememba (skoraj deset
stotink) glede na predhodno meritev. Razlika je tudi v trajanju drugega opazovanega dela odmeva (do
rdece Crte). Na tem delu grafa ima omenjeni del krajSe trajanje za priblizno 5 stotink sekunde.
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Slika 24: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 6 plos¢ + 8 visokih pen + 1 nizka pena

Meritev, ki jo predstavlja slika 24, prikazuje graf, ki je pokazal anomalijo v primerjavi s pricakovanimi
rezultati, in sicer se je odmev koncal kasneje kot sva pricakovala. Na grafu predhodne meritve se je prvi
del odmeva koncal nekoliko prej, vendar je glavna razlika v drugem delu, ki se kon¢a priblizno 25 stotink
sekunde pre;j.

2Zvok 1#1
1,0

Slika 25: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 6 plos¢ + 8 visokih pen + 2 nizki peni

Na sliki 25 graf prikazuje poskus, izveden, ko smo obesili 6 doma izdelanih dusilcev zvoka, osem
kupljenih pen z visokim profilom in dve z nizkim profilom. Iz tega grafa razberemo, da prvi del traja do
40 stotink sekunde in drugi del do 93 stotink sekunde.
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Slika 26: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 6 plos¢ + 8 visokih pen + 3 nizke pene

Na sliki 26 smo uporabili poleg Ze prej nastetih stvari Se eno peno z nizkim profilom. Rezultati so
podobni kot na prejsSnjem grafu. Vidi se tudi, da traja prvi del pod 40 stotink sekunde in drugi 83 stotink
sekunde.

Slika 27: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka — 6 plos¢ + 8 visokih pen + 4 nizke pene

Pri naslednjem belezenju (slika 27) je prvi opazovani del trajal Stirideset stotink sekunde. Drugi
opazovani del je trajal 93 stotink sekunde. V prvem delu se v primerjavi s prejSnjim merjenjem ni nic¢
spremenilo, drugi del pa je trajal malo dlje (deset stotink sekunde).
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Slika 28: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 6 plosc + 8 visokih pen + 5 nizkih pen

Na grafu naslednje meritve (slika 28) je prvi opazovani del enak kot pri predhodni meritvi. Drugi
opazovani del je za 6 stotink sekunde krajsi. Jasno je tudi razvidno, da se prvi del konca pri Stiridesetih
stotinkah sekunde in drugi del pri sedeminosemdesetih stotinkah sekunde.

Slika 29: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 6 plos¢ + 8 visokih pen + 6 nizkih pen

Na sliki 29 se prvi del enako kot pri prejsnjih konc¢a pri Stiridesetih stotinkah sekunde, drugi del pa pri
petinosemdesetih stotinkah sekunde. Tukaj ni nobenih posebnosti.
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Slika 30: Odmev zvoka ob uporabi doma narejenih dusilcev zvoka - 6 plosc + 8 visokih pen + 7 nizkih pen

Na sliki 30 je prikazana meritev, pri kateri smo uporabili vse priprave za absorpcijo zvoka in razlika je
vidna. Glavni del odmeva se konca Ze pri 30 stotinkah sekunde, drugi opazovani del pa traja do 75
stotink sekunde.

3.2 POVZETEK MERITVE ODMEVA

Rezultati meritev so presenetljivi, saj pri zadnji meritvi vidimo, da je bil odmev najkrajsi. V primerjavi z
meritvami v prazni ucilnici je prvi opazovani del odmeva krajsi za 10 stotink sekunde. Drugi del odmeva
pa je krajsi za 25 stotink sekunde. To pomeni, da so pene zelo ucinkovite. Doma narejeni dusilci zvoka
pa zvok bolj razprsijo, zato so v ucilnici v manjSem Stevilu manj efektivni. Slednji bi zelo pomagali
zmanjsati hrup na Soli, vendar niso primerni za uporabo v Soli tako z estetskega vidika kot tudi z vidika
prakti¢nosti, saj bi se hitro unicili.

Vidimo lahko tudi razliko v odmevu med udilnico Stevilka 24 (s protihrupnimi plos¢ami) in ucilnico
Stevilka 20 (brez protihrupnih plos¢). V ucilnici Stevilka 24 je prvi opazovani del (do vijoli¢ne rte) krajsi
za 20 stotink sekunde. Drugi del (do rdece Crte) pa je krajsi za 50 stotink sekunde. To so zelo
presenetljive meritve, saj se med poukom te razlike ne opazi toliko. Jakost odmeva pa je ostala enaka.
To pomeni, da zvok sliSimo enako glasno, le da ga sliSimo manj ¢asa.

3.3 MERITVE HRUPA V SOLSKIH PROSTORIH

Za primerjavo smo izvedli Se nekaj meritev po Soli. Izmerili smo Solske prostore brez u¢encev in z uéenci
— med poukom in odmorom. V tabeli so navedeni Se moZni razlogi za dolo¢eno jakost zvoka. Pri tem
smo upostevali, da se zvok odbija predvsem od ravnih povrsin (stene, strop) in vec¢ kot je le-teh,
hrupnejse je v nekem prostoru. Po drugi strani pa oblacila (npr. bunde na obesalnikih) vpijejo nekaj
zvoka, zato je tudi doloéen prostor nekoliko tisji.
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65

43

15

37

72

28

30

60

65

75-80

75

1-10
(5-6)

Ucenci se
sprehajajo,
nosijo malico.
Ucitelji in
drugi delavci
v avli.
Prazna,
knjiznicarka
zlaga knjige.
Kuharice
kuhajo.
Ucenci jejo in
klepetajo.
Izmerjeno na
eni tretjini,
poteka pouk.
Prazen.

Ucenci glasno
klepetajo, na
stropu plosce
proti hrupu.
Uciteljica se
pogovarja z
ucenci.
Ogromno
ucencev na
hodniku.
Prazen.

Ogromno
ucencev na
hodniku.
Prazen.

Veliko ucencev, ravne
povrsine in stene.

Ravne povrsine.

Protihrupne plosce na
stropu.
Protihrupne plosce na
stropu.
Ucenci so precej tiho,
malo govorijo, Zoga ...

Same ravne povrsine
(stene, vrata, strop,
tla), hrup prihaja iz
Sportne dvorane.
Kljub plos¢am proti
hrupu je visoka jakost
zvoka, ker ucenci
glasno klepetajo.

Ni ploS¢ proti hrupu.

Glasno pogovarjanje,
kri¢anje, hoja, tek ...
Ravne povrsine.
Glasno pogovarjanje,

kricanje, hoja, tek ...

Ravne povrsine.
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Tabela 1: Glasnost prostorov na Soli

Otroci se
preobuvajo.

Prazen, stars
in otrok se
sprehajata po
hodniku.
Odprta vrata
razredov,
glasno
pogovarjanje
ucencev v
razredih.
Prazen, stars
in otrok se
sprehajata po
hodniku.

Odprta vrata
razredov,
glasno
pogovarjanje
ucencev v
razredih.
Prazen, po
hodniku se
sprehajata
otrok in stars.

3.4 REZULTATI IN UGOTOVITVE ANKETE

Da bi se seznanila z mnenjem ucencev glede hrupa na nasi Soli, sva izdelala vprasalnik za ucence, ki
imajo pouk v ucilnici, opremljeni s plos¢ami za dusenje hrupa, najmanj dvakrat na teden. Izvedla sva
tudi poskuse s pokanjem balonov, da bi primerjala u¢inkovitost doma narejenih protihrupnih sredstev
s kupljenimi. Z napravo za merjenje hrupa sva na razlicnih mestih in prostorih izmerila glasnost v ¢asu

prisotnosti uc¢encev in brez njih.

Glasno pogovarjanje,
bunde in oblacila
vpijejo nekaj zvoka,
ravne povrsine.

Tiho pogovarjanje,
bunde, oblacila, ravne
povrsine.

Glasno pogovarjanje,
bunde, oblacila, ravne
povrsine.

Tiho pogovarjanje,
bunde, oblacila, ravne
povrsine.

Glasno pogovarjanje,
bunde, oblacila, ravne
povrsine.

Tiho pogovarjanje,
bunde, oblacila, ravne
povrsine.
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1. Spolin stevilo ucencev
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Stevilo uéencev po spolu
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Slika 31: Stevilo ucencev 6., 7., 8. in 9. razreda po spolu

V anketi so sodelovali u¢enci od 6. do 9. razreda, ki imajo najmanj dve uri pouka na teden v ucilnici, ki
ima namescene pene za dusenje zvoka. Sodeloval je po en oddelek 6., 8. in 9. razreda ter 2 oddelka 7.
razreda. V 6. razredu je sodelovalo 65 % uéencev in 35 % ucenk. V 7. razredu je bil delez u¢encev 52,17
%, delez u¢enk pa 47,83 %. V 8. razredu je bil delez u€encev in uenk enak kot v 7. razredu. V 9. razredu
je bilo 59 % sodelujocih u¢encev in 41 % ucenk.

2. Ali se ti zdi na nasi Soli prehrupno?

e W

Ali se ti zdi na na&i 5oli prehrupno?

26
0
16 15
15 11
9
10 7 7
B. 7. B 9.

mDA mNE

Slika 32: Mnenje ucencev o hrupu na Soli po razredih
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55 % ucencev v 6. razredu je menilo, da je na nasi Soli prehrupno, 45 % pa, da ni.

V 7. razredu so bili rezultati podobni. 56,5 % ucencev meni, da je prehrupno, 44,5% pa, da ni.
Pri uéencih 8. in 9. razreda so bili rezultati drugacni.

Le 30,5 % ucencev 8. razreda meni, da je na Soli prehrupno, kar 69,5 % ucencev pa, da ni.

V 9. razredu so rezultati podobni kot v 8. razredu (31,8 % jih meni, da je prehrupno, 68,2 % pa, da ni
prehrupno). Opazna je razlika med mlajSimi in starejSimi ucenci, saj u€ence 8. in 9. razreda hrup manj
moti kot mlajse ucence.

Ali se ti zdi na nasi Soli prehrupno?

NE
54% m DA

NE

Slika 33: Mnenje ucencev o hrupu na Soli

Na grafu slike 33 opazimo, da se zdi prehrupno le 46 % vseh anketiranih u€encev, 54 % pa jih meni,
da ni prehrupno.

3. Se pocutis ob hrupu/prevelikem hrupu neprijetno?

Ali te hrup moti?

Slika 34: Ali ucence moti hrup na Soli?
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V 6. razredu hrup moti polovico u¢encev. Ta delezZ je pri visjih razredih nizji.

V 7. razredu hrup moti 32,6 % ucencev, v osmem 39,1 % in v devetem razredu hrup moti 43,7 %
ucencev.

Ali te hrup moti?

HDA
NE

Slika 35: Ali u¢ence moti hrup na Soli?

Zgornja slika prikazuje, da se 40 % anketirancev ob prevelikem hrupu pocuti neprijetno. Ostalih 60 %
anketiranih uéencev se zaradi hrupa ne pocuti neprijetno.

4. Kje te hrup najbolj moti?

Kje te hrup najbolj moti?

20
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2
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Slika 36:Kje uc¢ence hrup najbolj moti?
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Najvec ucencev (43 %) hrup najbolj moti v ucilnicah. 27 % ucencev hrup najbolj moti na hodnikih, 22 %
v jedilnici ter 2 % v Sportni dvorani ali telovadnici. 6 % u€encev hrup nikjer ne moti.

5. Obkrozi najmanj hrupno ucilnico.

Najtisja ucilnica
25

20
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10

5

, Bl mm L - -
21 23 24

18 20 32

6. m7. m8. mS.

Slika 37: Katera je po mnenju ucencev najtisja ucilnica?

Ko sva anketirane pozvala, naj obkrozijo najmanj hrupno ucilnico, sva Zelela ugotoviti, ali uenci zaznajo
dusilce zvoka, ki so namesceni v ucilnici 24. Pri¢akovala sva, da jo bodo izbrali kot najtisjo ucilnico.
Zanimivo je, da so rezultati pokazali, da menijo, da je najtiSja ucilnica $t. 23. Predvidevamo, da je to
zaradi uciteljice, ki jo moti hrup v razredu, in zato tam pouka poteka v tiSini (brez pogovarjanja). Kot
najtisjo ucilnico so ucenci velikokrat izbrali tudi ucilnico 32, ki je tehnié¢na ucilnica. V njej je pogosto zelo
hrupno zaradi razlicnih strojev, ki jih ucenci uporabljajo pri pouku. Zanimivo je, da so jo kljub temu
izbrali kot eno izmed tisjih ucilnic. V nobeni od drugih ucilnic (razen ucilnice $t. 24) ni namescéenih
dusilcev zvoka.

6. Kako bi po tvoje lahko zmanjsali hrup na Soli?

Resitve za zmanjSanje hrupa

BREZ TEKANJA PO HODNIKIH
NEVEM/NI PODATKA

VEC ODMOROV

UKREPI UCITELIEV
PROTIHRUPNA SREDSTVA

SMOTISII

Slika 38: Predlogi uc¢encev za zmanjsanje hrupa na soli.

32



Na vprasanje »Kako bi po tvoje lahko zmanjsali hrup na Soli« je najvec¢ ucencev (41 %) odgovorilo, da
bi ga zmanjsali tako, da bi bili tisji (tiSje pogovarjanje). 11,6 % ucencev je predlagalo razlicne ukrepe
uciteljev (posiljanje preglasnih uc¢encev na hodnik, razne kazni ...). Protihrupna sredstva je predlagalo
4,6 % ucencev. 3,6 % jih je menilo, da bi hrup zmanjsali brez teka po hodnikih, 2,6 % pa tako, da bi imeli
ve€ odmorov. Kar 36,6 % ucencev ne ve, kako bi lahko zmanj3ali hrup na Soli ali pa na to vprasanje niso
odgovorili.

7. Na kaksen nacin mislis, da bi ti lahko pripomogel k zmanjSanju hrupa na soli?

BREZ TEKAMIA PO HODMIKIH B
|
MEVEM

RAZLICNI UKREP1 PO SOL

I
10

=
]
[

2
| [
|
[IR—

SMO TIHO _11
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Slika 39: Predlogi ucencev, kako bi lahko sami zmanjsali hrup na Soli.

Ucenci so mnenja, da lahko oni najvec pripomorejo k zmanjsSanju hrupa s tem, da so tiho. Tako jih meni
kar 70 %. 7 u€encev meni, da bi morali biti uitelji stroZji in bi moralo biti ve¢ ukrepov oz. kazni za
preglasne ucence. 2 ucenca predlagata, da ne bi tekali po hodnikih, ostali pa ne vedo, kako bi lahko
sami prispevali k zmanjSanju hrupa oz. na to vprasanje niso odgovorili

8. Kaj je po tvojem mnenju glavni vir hrupa na Soli?

Glavni vir hrupa na 3oli

20
10 6 2 2 3 14
0

1

B PREGLASNO GOVORJENJE  ® UCENCI
GLAVNI QODMOR/HODNIKI m JEDILNICA

m UCITEUI o TEK
NEVEM

Slika 40: Glavni vir hrupa na Soli
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Velika vecina anketirancev (49,5 %) meni, da so ucenci glavni vir hrupa. Sledi odgovor, da je glavni vir
hrupa splosno preglasno govorjenje (24,3 %). 5,8 % uc¢encev meni, da so glavni vir hrupa na 3oli glavni
odmori in Solski hodniki, saj se med malico veliko uéencev sprehaja in druzi na hodnikih. Dvema
ucencema se zdi glavni vir hrupa jedilnica, v kateri kosi veliko Stevilo u¢encev, 2 pa menita, da so to
ucitelji. Trem ucencem se zdi problemati¢en tek po Soli (verjetno zaradi glasnega pogovarjanja ali
udarjanja nog ob tla pri teku, saj tudi to povzroca glasen zvok). 15 % ucencev ne ve, kaj je glavni vir
hrupa na soli.

9. Alisi od hrupa utrujen?

Ali si od hrupa utrujen?

35 33

[#5)
(=]

14

Slika 41: Utrujenost od hrupa pri ucencih

Iz grafa lahko razberemo, da vecina ucencev od hrupa ni utrujenih.

V 6. razredu je zaradi hrupa utrujenih 35 % ucencev, v 7. razredu 28 %, v 8. 35 % in v 9. razredu je od
hrupa utrujenih 36 % ucencev.

Pri 1. vprasanju lahko vidimo, da u€ence 6. in 7. razreda hrup moti, vendar pa od njega niso utrujeni.
Pri uéencih 8. in 9. razreda pa ucencev hrup ne moti in jih vecina tudi ni utrujenih zaradi njega.

3.5 POVZETEK REZULTATOV ANKETE

Anketa je pokazala, da se mnenja o hrupu razlikujejo glede na starost. Ucenci 6. in 7. menijo, da je hrup
motec, vendar v nobenem razredu ni vecina utrujena zaradi tega. Anketiranci so imeli veliko razli¢nih
predlogov za zmanjsanje hrupa, prevladuje pa ideja, da vsi tisje govorimo.
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4 ZAKLJUCEK IN UGOTOVITVE

Hipoteza 1: EmbalazZe za shranjevanje jajc so enako ucinkovite pri dusenju zvoka kot pene za namen
dusenja zvoka.

Pri poskusu sva ugotovila, da embalazZa za shranjevanje jajc samo razprsi zvok in ga ne vpija. To pomeni,
da ni najbolj uéinkovita metoda za dusenje zvoka, saj se ta naprej odbija od sten in drugih ravnih
povrsin. Meniva tudi, da to ni najbolj estetska resitev, je pa zagotovo ena izmed najbolj ekoloskih
reSitev. Hipoteza je ovriena.

Hipoteza 2: V telovadnici je med uro Sportne vzgoje glasneje kot med poukom v razredu.

Po izmerjenih podatkih sva prisla do presenetljivega zakljucka. Iz tabele je razvidno, da je bila v
telovadnici oziroma S$portni dvorani med poukom glasnost samo 30 decibelov, medtem ko je bila v
ucilnici med poukom 60-65 decibelov. Sicer je bila spros¢ena ura (uditelj se je pogovarjal z ucenci),
vendar so podatki primerljivi. To pomeni, da je bilo med poukom v razredu glasneje kot v telovadnici.
Hipoteza je ovrzena.

Hipoteza 3: V ucilnici, ki je opremljena s protihrupnimi ploS¢ami, je glasnost dvakrat manjsa.

Glasnost je bila v uéilnici, opremljeni s protihrupnimi ploséami, manjsa za 5 decibelov, vendar je bilo
manj odmeva. Ker je bila glasnost v ucilnici s protihrupnimi plos¢ami 60 decibelov in v uéilnici brez plos¢
65 decibelov, je hipotezo ovrzena.

Hipoteza 4: Meritve bodo pokazale, da je v nekaterih prostorih na Soli raven hrupa previsoka.

Meritve so pokazale, da je med odmori raven hrupa previsoka skoraj povsod (hodniki, ucilnice,
stranisc¢a itd.). Med poukom pa jakost ni nikjer (razen v ucilnicah in na hodniku razredne stopnje)
presegla ravni 30 decibelov. Ker se jakost zvoka, viSja od 60 decibelov, smatra za previsoko, je hipoteza
potrjena.

Hipoteza 5: Vecina u¢encev bo menila, da je na nasi Soli prehrupno.

Anketa je pokazala, da 54 % anketiranih u¢encev misli, da na nasi Soli ni prehrupno in 46 % anketiranih
ucencev misli, da je. To pomeni, da priblizno polovica anketirancev misli, da je na nasi Soli prehrupno,
in polovica misli, da ni. Ker pa je 54 % anketirancev izjavilo, da jih hrup ne moti, sklepava, da vecina
ucencev misli, da na nasi Soli ni prehrupno. Hipoteza je ovrzena.
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Hipoteza 6: Anketa bo pokazala, da u¢ence najbolj moti hrup v ucilnici.

Anketa je pokazala, da je po mnenju vecine uc¢encev najbolj motec hrup v ucilnicah. To je razvidno iz
grafa pri vprasanju Stevilka 3. Takoj za ucilnicami pa je, sode¢ po grafu, najbolj motec hrup na hodnikih.
To pomeni, da tiste anketirance, ki jih hrup moti, le-ta najbolj moti v ucilnicah. Hipoteza je potrjena.

Hipoteza 7: U¢encem se bo ucilnica, ki je opremljena s ploS¢ami proti hrupu, zdela najmanj hrupna.

Sodec po anketi, se je ucencem zdela najmanj hrupna ucilnica Stevilka 23. Predvidevava, da je to zaradi
tega, ker uciteljica, ki tam poucuje, zahteva mir in tisSino in se u¢enci tega tam Se najbolj drzijo. Sklepava
torej, da se u¢encem zdi najtisja ucilnica 23 predvsem zaradi uciteljice. Hipoteza je ovriena.

5 RAZPRAVA

V tej raziskovalni nalogi sva se naucila veliko novih stvari. Naucila sva se, kako se zvok obnasa (kako
potuje, kaj pomeni visoka frekvenca in kaj nizka itd.), kako se najbolj efektivno zadusi v prostoru in
ugotovila sva, da je v Soli med odmori in poukom velika razlika v jakosti zvoka. Naucila sva se tudi veliko
o hrupu.

Zelo se nama zdi zanimivo, da na jakost zvoka ne vpliva samo postavitev ter oprema prostora, temvec
tudi, kdo je v njem. To sva ugotovila s pomocjo ankete, ki je pokazala, da ni nujno, da se ucilnica, ki je
opremljena s plos¢ami za duSenje zvoka, tudi zdi najtiSja. Na hrupnost je v tem primeru vplivala
uciteljica.

Po najinem mnenju je bil najbolj zanimiv del naloge eksperimentalni del, v katerem sva merila dolzino

odmeva poka balona. Ugotovila sva, da je lahko odmev dolg, ampak to ne pomeni, da bo nujno tudi
jakost visoka. To se je dobro pokazalo, ko sva izvedla meritev v Solski telovadnici.

Zanimivo je tudi to, da embalaza za jajca ni tako ucinkovita, kot sva mislila, saj je potrebujemo veliko,
da bi bil velik efekt. To se zgodi zaradi tega, ker embalaZa za jajca zvok razprsi, vendar ga ne vpije tako
kot pene za dusenje zvoka. Zaradi tega sva prisla do sklepa, da so v Soli najprimernejse protihrupne
plosée za strop. Tam je najmanj moznosti, da se poskodujejo in tudi niso tako opazne ter res uspesno
zadusijo zvok.
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/7 PRILOGE

Anketni vprasalnik za 6., 7., 8. in 9. razred

Pozdravljen/-a!

Sva Jakob in Petra in delava raziskovalno nalogo na temo hrup. Zelo bi bila vesela, Ce bi si vzeli 5
minut za reSevanje te kratke ankete. Zahvaljujeva se ti za tvoj Cas.

1. Kateri razred obiskujes?

3. Se ti zdi, da je na nasi Soli prehrupno?

DA NE

4. Se pocuti$ ob hrupu/prevelikem hrupu neprijetno?

DA NE

5. Kje te hrup najbolj moti?
eV utilnicah.
o Vjedilnici.
e Na hodnikih.

eV telovadnici/$portni dvorani.
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6. Obkrozi najmanj hrupno ucilnico.

e 18 (angleska ucilnica)

e 20 (fizikalna ucilnica)

e 21 (bioloska ucilnica)

e 23 (geografska ucilnica)

e 24 (ucilnica za slovenscino)

e 32 (tehni¢na ucilnica)

7. Kako bi po tvoje lahko zmanjsali hrup na Soli?

8. Na kaksen nacin mislis, da bi ti lahko pripomogel k zmanjsanju hrupa na Soli?

9. Kaj je po tvojem mnenju glavni vir hrupa na Soli?

10. Ali se ti zdi, da si od hrupa utrujen/-a?
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