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1. POVZETEK

Hrup lahko negativno vpliva na naSe zdravje in na nase vedenje. S tem sva si izbrali to
raziskovalno nalogo. V najini raziskovalni nalogi sva preucevali, koliko hrupa je na osnovni
Soli Bezigrad in kako ga zmanjSati. Nivo hrupa sva merili s pomocjo pametne ure
proizvajalca Apple in ugotovili, da je najbolj hrupni prostor na nasi Soli jedilnica, v ¢asu
kosila. Rezultate najinih meritev je potrdila tudi anketa, ki sva jo izvedli med ucenci
predmetne stopnje in v kateri smo jih prosili, naj prostore v $oli porazdelijo po nivoju hrupa.
Prav tako je anketa pokazala, da ucence hrup moti in da so v $oli bolj zadovoljni z nizjim
nivojem hrupa. Preucili sva moznosti, kako zmanjSati nivo hrupa na Soli. Odlocili sva se za
uporabo konstrukcije iz odpadnega kartona in starih brisa¢ in jo preizkusili v ucilnici.
Ugotovili sva, da tak$na enostavna konstrukcija zmanj$a nivo hrupa za priblizno 10%.

ABSTRACT

Noise can have a negative impact on our health and behaviour. For this reason, we chose
this research task. In our research project we investigated how much noise there is at our
school - OS Bezigrad and how to reduce it. We measured the noise level with an Apple
smartwatch and found that the noisiest place in our school is the dining room during lunch.
The results of our measurements were also confirmed by a survey we conducted among the
students in the 6™, 7"and 8" grade, in which we asked them to divide the rooms in the school
according to the noise level. The survey also showed that students were bothered by the noise
and that they were more satisfied with a lower noise level in the school. We investigated
ways to reduce the noise level in the school. We decided to use a construction made of
cardboard waste and old towels and tested it in the classroom. We found that such a simple
construction reduced the noise level by about 10%.
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3. UvVOD

Zvok je valovanje, ki za razsirjanje potrebuje sredstvo. To sredstvo je lahko od nasih glasilk
do strojev, telefonov ipd. Zvoc¢no onesnazevanje je pravzaprav hrup ki ga slisimo.

V prostorih nase Sole nas ucitelji pogosto opozarjajo, da smo preglasni. Velikokrat je v
prostorih kot sta jedilnica in telovadnica zelo glasno, saj se tam odvijajo tudi prireditve in
dejavnosti. Zato je bil namen najine raziskovalne naloge raziskati, kateri so tisti prostori, ki
so po meritvah najbolj hrupni in v katerih prostorih uc¢enci najbolj zaznajo mote¢ hrup. Tako
sva dobili idejo, da bi lahko z razli¢nimi paneli, v naS§em primeru so to bile brisace, okrasili
prostore (predvsem jedilnico), zmanjsali hrup in s tem izboljsali pocutje vseh nas.

V okviru najine raziskovalne naloge sva najprej naredili nacrt raziskave, ki sva ga razdelili
na 4 dele. Najprej sva izvedli meritve jakosti hrupa v dolocenih prostorih na $oli (jedilnica,
telovadnica, hodnik, ucilnica), nato sva isto¢asno izvedli anketo med ucenci, sledile so
meritve v u€ilnici, kjer sva na panele pritrdili brisace in merili jakost hrupa ter na koncu, na
podlagi rezultatov naloge, pripravili predloge za izbolj$anje akustike v jedilnici.

Cilji najine raziskovalne naloge so bili: dolo¢iti najbolj hrupen prostor na Soli, 0 tem
povprasati tudi ucence, izbrati rabljen material kot so brisace, Ki bi se lahko uporabljale kot
dusilec zvoka ter bi hkrati omogocale dekoracijo prostora.

V raziskovalni nalogi sva si zadali tri hipoteze:

1. Ucencem je najbolj hrupen prostor na $oli jedilnica.
2. Z brisa¢ami lahko zmanjSamo hrup in izboljSamo akustiko v Solskem prostoru.
3. Z odpadnimi materiali kot so brisace, lahko Solske prostore likovno dekoriramo.

Kljucne besede:

- Zvok,

- Hrup,

- Zvocno onesnazevanje,

- Zvocna izolacija s pomocjo brisac.

Key words:

- Sound,

- Noise,

- Noise pollution,

- Soundproofing with towels




4. TEORETICNI DEL

4.1 ZVOK IN AKUSTIKA

Zvok pomembno vpliva na zivljenje ljudi in zivali, saj omogoc¢a Sporazumevanje in
spoznavanje okolja. Je mehansko valovanje, ki se 8iri v razlicnih snoveh kot so plini, trdne
snovi in teko¢ine (E-ucbeniki.sio.si, 2023). V ozjem pomenu je zvok zvo¢no valovanje z
frekvencami v sliSnem obmocju ¢loveskega usesa. To je med 20Hz in 20.000Hz. Zvok z
nizjimi frekvencami je infrazvok, z vi§jimi pa ultrazvok. Hitrost Sirjenje zvoka je odvisna od
snovi v kateri se Siri in prav tako od temperature. Namre¢ v zraku je hitrost zvoka priblizno
340 m/s in se z viSanjem temperature povecuje priblizno 0.6 m/s na 1°C (Patkovic, 2012).

Clovesko uho pri enakomernem zvoku v obmodju nad 40 dB komaj zazna, povedanje za 10
dB, pa se zazna kot podvojeno glasnost zvoka oz. hrup. Razlika med zvokom in hrupom je
odvisna od ¢loveka in okolice v kateri se nahaja. Posameznik lahko ob¢uti in se odziva na
enak zvok popolnoma drugace, saj je dojemanje zvoka odvisno tudi od njegovega
razpolozenja (Decibel, akusti¢ni inzeniring, 2023).

Akustika je veda, ki proucuje zvok in z njim povezane fizikalne pojave. Proucuje Sirjenje
zvoka v prostorih. Glasnost zvoka obi¢ajno navajamo kot raven zvoka ali raven hrupa in jo
izrazamo v enotah dB.

Pri merjenju jakosti hrupa so poleg izmerjenih vrednosti v dB pomembni tudi drugi dejavniki
kot so (www.osha.mddsz.gov.si):

a) Cas izpostavljenosti, ki dolo¢a ali je hrup nevaren. Pri upostevanju tega dejavnika se
dolo¢i ¢asovna izpostavljenost povprecni ravni zvoka. Na delovnem mestu to po
navadi temelji na osemurnem delovniku

b) Frekvenca zvoka, ki jo zaznavamo kot viina tona in predstavlja Stevilo zvo¢nih
valov na sekundo.

Kot je prikazano v tabeli 1, razlicne dejavnosti povzrocajo razlicne ravni hrupa.

Tabela 1: Prikaz ravni hrupa glede na razli¢ne dejavnosti (www.osha.mddsz.gov.si)

Raven hrupa [dB] Dejavnost, vir hrupa,...

0 Komaj slisno

10 Normalno dihanje

20 Selestenje listov v krognjah dreves
30 Sepetanje na oddaljenosti 1,5 m

40 Tiho stanovanjsko naselje

50 Obicajno dogajanje doma

60 Sivalni stroj

65 Pogovor

75 Gospodinjski pripomocki in naprave




80 (spodnja opozorilna vrednost | Promet v mestu, stroji na ro¢ni pogon, orodje
izpostavljenosti)
85 (zgornja opozorilna vrednost izpostavljenosti)
87 (mejna opozorilna vrednost izpostavljenosti)

90 Podzemna zeleznica, kosilnica, motorno kolo
100 Stroji, mizarska delavnica

110 Motorna verizna zaga

120 Sirena reSilnega avtomobila, letalo pri pristajanju
130 Pnevmatsko kladivo

140 Letalo pri vzletu, pirotehni¢ni izdelki

Spodnja opozorilna vrednost izpostavljenosti je 80 dB in zgornja 87 dB. Npr. 80 dB
predstavlja promet v mestu, delovanje razli¢nih strojev in 90 dB je hrup motornih Kkoles,
podzemne Zeleznice, traktorja ipd (slika 1). V literaturi je tudi navedeno, da ima obicajen
pogovor raven hrupa okoli 65 dB, kri¢anja pa obi¢ajno okoli 80 dB.
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Slika 1: Prikaz jakosti hrupa razlicnih strojev, dejavnosti in prometa.
(www.letstalkscience.ca)

V vsakdanjem zivljenju se tako pogosto sreGujemo s hrupom. V Sloveniji jakost hrupa ureja
Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju (Uradni list RS, §t. 43/18, 59/19 in
44/22). V tej uredbi so doloene 4 stopnje varstva pred hrupom in namenske rabe. Solske
povrsine so po tej uredbi uvrS¢ene v III. stopnjo kot prikazuje preglednica 2. So mejne
vrednosti jakosti hrupa med 60 in 69 dB (tabela 2).




Tabela 2: Obmocja varstva pred hrupom in mejne vrednosti v dB

Obmotije Mej _na d0\_/oljena vrednost _Kritié_na vrednost
jakosti hrupa [dB] jakosti hrupa [dB]

I 50 57

I 55 63

" 60 69

v 75 80

4.2 AKUSTIKA V PROSTORU

Akustika v prostoru obravnava obnasanje zvoka, saj je odvisna od kakovosti zaznavanja in
prepoznavanja zvoka. Zvok v prostoru je zelo pomemben, saj ima na ljudi moc¢an vpliv Kot
je izvajanje dolo€enih dejavnosti, po€utje in dejavnosti ¢loveka. Zvok namre¢ na ¢loveka
vpliva zelo razli¢no, saj lahko vzpodbudi izlo¢anje dolo¢enih hormonov, vpliva na ritem
srca, dihanje, sploSno pocutje, ... Pogosto zadrZevanje v akusti¢no neurejenem prostoru, pa
lahko povzro¢i pri ¢loveku razli¢ne zdravstvene tezave, npr. povecan stres, okvare glasilk in
sluha, slabo pocutje.

Vec kot je trdnih povrSin v prostoru, slabsa je absorpcija zvoka, ker se zvoc¢ni valovi ne
absorbirajo v trdne materiale. Potovanje zvoka ustvarja hrupno okolje in odmeve. Materiali,
Ki vpijajo zvok delujejo tako, da absorbirajo zvok (dusilci ali blazilci zvoka), ki potuje in se
odbija med povrsinami v prostoru. Kadar so v prostoru materiali, ki absorbirajo zvok, se
zmanj$a hrup in odmev ter tako izbolj$a razumljivost govora, komunikacija in izboljsa
pocutje ljudi.

Dusilci zvoka so torej materiali ali povrsine, ki vpijejo zvok. To so lahko penasti, vlaknasti
ali porozni materiali ipd., ki se lahko pritrdijo na strop, stene ali polozijo po tleh (slika 2).

C)
Slika 2. Primeri razlicnih dusilcev zvoka v prostoru a) na stropu, b) na stenah, c¢) na tleh.
(https://www.archdaily.com/912806/understanding-sound-absorption-and-diffusion-in-

architectural-projects, https://www.acousticsfirst.com/sound-absorbers.htm;



https://www.archdaily.com/912806/understanding-sound-absorption-and-diffusion-in-architectural-projects
https://www.archdaily.com/912806/understanding-sound-absorption-and-diffusion-in-architectural-projects

4.3 RESITVE ZA ZMANJSANJE HRUPA NA SOLI

Po pregledu razli¢nih resitev, videoposnetkov in slik smo ugotovili, da obstaja veliko reSitev
za zmanjSanje hrupa v prostoru. Primer Sirjenja zvoka v Solskih uéilnicah je prikazan na sliki

3.

Slika 3. Primer ucilnic in Sirjenje zvoka (Www.schmidt-arch.com).

Ugotovili smo, da se vecinoma kot dusilci zvoka v Solskih prostorih uporabljajo paneli na
zidovih ali stropu. Nekatere $ole v so za zmanjSevanje hrupa uporabile stropne panele,
stenski nasad rastlin, stenske, lesene panele ali panele iz filca (slika 4).

b) c)

Slika 4: Primeri dusilci zvoka po $olah a) stropni paneli, b) stenski nasad rastlin, ¢) leseni
in stenski paneli v jedilnici. (https://sound-zero.com/7-cost-effective-ways-to-control-
school-acoustics/,https://acousticalsolutions.com/soundproofing-a-
cafeteria/,https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2018-01-2127)
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5. EKSPERIMENTALNI DEL

Na nasi Soli (OS Bezigrad) sva ugotovili, da je v ¢asu pouka in Solskih dejavnosti, v
dolocenih prostorih preglasno. Ti prostori so hodniki, jedilnica, u¢ilnice in telovadnica. Nato
sva prisli do ideje, da bi ta problem resili z zvo¢no izolacijo. Na nasi Soli je dnevno Vv
povpre¢ju 396 ucencev in 58 zaposlenih, zato vsi prispevamo k ustvarjanju hrupa na razli¢ne
naéine.

Raziskovalno delo sva razdelili na 4 dele in sicer:

Izvedli sva meritve jakosti hrupa v dolo¢enih prostorih na Soli,

Izvedli sva anketo glede hrupa, med ucenci 3. triade,

V ucilnici sva na panele pritrdili brisace in merili jakost hrupa,

Na podlagi rezultatov ankete in meritev, sva izdelali konéne predloge za izboljSanje
akustike v prostorih (v jedilnici Sole).

o

Raziskovalne naloge sva se najprej lotili tako, da sva izmerili s pomoc¢jo ro¢ne ure, jakost
hrupa (v dB), v razli¢nih prostorih na Soli (slika 5).

a Louqg

Repeate

Slika 5: Rocna ura s katero sva merili jakost hrupa v prostorih na soli.
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Prav tako sva pripravili anketo, Ki sva jo razdelili med ugence 3. triade OS BeZigrad. Na
anketo je odgovorilo je 72 u¢encev. Ucence sva sprasevali, v katerih navedenih prostorih jih
hrup najbolj moti (slika 6). Predlagani prostori so bili hodnik, jedilnica, telovadnica, u€ilnica.
Ucenci so imeli moznost, da pod drugo, vpisejo tudi prostore, ki jih med predloge nisva
zajeli.

Anketni vprasalnik »Hrup je motec«
I. Hrup na Soli me moti (obkrozi)

DA NE
I1. V Soli so najbolj hrupni prostori:
............... A. Hodnik
................ B. Jedilnica

................ C.UCGNICA i

............... D Telovadnica

............... F Drugo (zapiSi Prostor) .......o.eeuteriirieieiniiiieiienieaeeaannss
Pred ¢rko, ki oznacuje prostor zapisi po vrstnem redu kateri prostor je po tvojem
najbolj hrupen na Soli. Najbolj hrupen prostor oznaci s Stevilko 1., najmanj
hrupen pa z Stevilko 4. ali 5., ¢e si dopolnil F moZnost.

Hvala za vas trud in odgovore. Raziskovalki Zala in Nika

Slika 6: Primer anketnega vprasalnika, ki smo ga razdelili med ucence OS Bezigrad.

12



6. REZULTATI IN RAZPRAVA
6.1 REZULTATI ANKETE

Anketo je resilo 72 u€encev. Rezultati so prikazani v tabeli 3, iz katere je razvidno, da 43
anketiranih uc¢encev najbolj moti hrup v jedilnici. Med bolj hrupnimi prostori so za ucence
Se hodnik (16 ucencev) in ucilnice (10 ucencev). Za najmanj hrupno so ucenci izbrali
telovadnico. Pod drugo, so u€enci zapisali stranisce.

Tabela 3: Prostori, ki so po mnenju u¢encem najbolj hrupni.

Prostor, ki je u¢encem najbolj hrupen
Hodnik Jedilnica Ucilnica Telovadnica Drugo
Stevilo 16 43 10 1 2
ucencev

6.2 REZULTATI MERITEV HRUPA

V tabelah od 4 do 6 so prikazane meritve jakosti hrupa, ki sva jih izvedli v prostorih Sole.
Najve¢ hrupa je bilo v telovadnici med igro z zogo (tabela 4). Tudi na hodniku med
odmorom, je bila jakost hrupa visoka in sicer 87 dB (tabela 5). Jedilnica, kateri sva namenili
najve¢ pozornosti je bila v ¢asu obeh obrokov (malice in kosila) precej hrupna, saj so bile
jakosti hrupa med kosilom 94 dB in malico 93 dB (tabela 6).

Tabela 4: Meritve jakosti hrupa v telovadnici dejavnosti pri razli¢nih dejavnostih.

Jakost hrupa [dB]

Prostor Mirovanje, Gimnasti¢ne I9 faz I9 faz Namizni
prazen vaie Z0go 7080 tenis
prostor J (odbojka) | (kosarka)

Telovadnica 42 61 88 75 69
Tabela 5: Meritve jakosti hrupa na hodniku.

Prostor — hodnik Jakost hrupa [dB]
Prazen 48
Z ucenci med odmorom 87
Tabela 6: Meritve jakosti hrupa v jedilnici.
e y kost h
Prostor - jedilnica Obrok Stevilo ucencev Ja o[ztB]rupa
Polna Kosilo 194 94
Malica 164 93
Prazna / / 44

13



Med kosilom so v jedilnici uéenci, ki sedijo in tisti, ki ¢akajo na obrok v vrsti. Stevilo
ucencev je zato pri polni jedilnici, pri kosilu 194. Med malico, otroci ne ¢akajo v jedilnici,
temvec sedijo in jih je zato 164.

6.3 SIMULACIJA ZVOCNE IZOLACIJE PROSTOROV
V najini raziskavi sva Zeleli izdelati enostavne pripomocke, s katerimi bi lahko zvocno

izolirali doloCene prostore. Izdelali sva enostavne panele iz odpadnega kartona na katerega
sva pritrdili Ze uporabljene brisace (brisace od doma) (slika 7).

Slika 7: Izdelava panelov (karton in brisace).

Kartonske panele sva z vrvicami pritrdili na razstavne panoje iz Solske avle. Simulirati sva
zeleli prostor jedilnice (slika 8 in 9). Ker pa je ta prostor zelo velik — po meritvah meri okoli
176m?, bi tezko izdelali toliko panelov za obe steni.

Glede na raziskave, ki sva jih naredili sva ugotovili, da je tekstil dober dusilec zvoka in da
bi bile brisace primeren material za izolacijo prostora ter bi lahko izboljSalo akustiko (splet:
Cheap Sound Penels, 2023; Soundproofing Using Towels-DIY a Acoustic Panels, 2023;
DIY — Acoustic panels Sound Test, 2023). V eni izmed ucilnic sva najprej izmerili jakost
hrupa. Nato sva v isto ucilnico postavili panele, na katere sva pritrdili brisace ter ponovno
merile jakost hrupa, s pomocjo ro¢ne ure (slika 6).
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Odlocili sva se, da bova simulacijo izvedli v 5 krat manjSem prostoru (ucilnica jutranjega
varstva), ki meri 36m?. Zaradi manj$ega prostora, je pri poskusu sodelovalo tudi priblizno 5
krat manj ucencev in sicer 35 ucencev. V obeh primerih meritve jakosti hrupa so bili v
prostoru ucenci, ki so se pogovarjali.

Meritve jakosti hrupa v ucilnici so pokazale, da paneli z brisacami zboljsajo akustiko za 9
dB (tabela 7).

Tabela 7: Meritve jakosti hrupa v ucilnici brez panelov in s paneli z brisa¢ami.

Meritve so opravljene veckrat v minuti. Vrednosti so izrazene kot povprecje meritev.

Akusti¢na ureditev | Stevilo u¢encevv | Trajanje meritev PoypreCJ_e meritev

ucilnice prostoru [min] Jakosti hrupa
[dB]

Brez panelov z brisacami 35 10 90

Paneli z brisacami 35 10 81

Slika 8. Ucilnica brez panelov z brisacami.
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Slika 9: Ucilnica s paneli in pritrjenimi brisacami.

6.4 PREDLOGI ZA 1ZBOLJSANJE ZVOCNE IZOLACIJE V JEDILNICI OS
BEZIGRAD

Glede na rezultate ankete in meritve hrupa sva ugotovili, da bi tekstil, kot so brisace, bile
zelo dober absorbira zvoka. Prostor v katerem, bi bilo treba najprej urediti akustiko na Soli
je jedilnica. Zato sva naredili fotografije v jedilnici (spodaj) in izdelali predloge, kako bi
lahko s tekstilnimi, negorljivimi izdelki uredili naso jedilnico.

Slika 10: Jedilnica brez panelov z brisacami — pogled iz strani kuhinje.
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Slika 11: Jedilnica brez panelov z brisacami _ s strani.

Slika 12: Jedilnica brez panelov z brisacami - vhod.
Likovna resitev — idejni osnutek

Pripravili sva nekaj vzorcev panelov z poslikanimi brisa¢ami, da bi jedilnico tudi likovno

dekorirali. S tem posegom bi dosegli zvo¢no izolacijo, u¢encem pa bi bila jedilnica Se bolj
vsec (slike 13. do 15.).
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Slika 14: Primeri poslikave panelov v jedilnici — s strani.
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Slika 15: Primeri poslikave panelov v jedilnici — s strani pri vhodu.
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7. ZAKLJUCEK

Po pregledu rezultatov ankete med ucenci tretje triade sva ugotovili, da so ucenci izbrali
jedilnico kot najbolj hrupen prostor na $oli. To je smiselno, saj se v njej pri dolo¢enih obrokih
zbere istocasno zelo veliko otrok. Da bi resili ta problem, sva naredili poskus z brisa¢ami, Ki
so bili misljene kot dusilci zvoka. Namen naloge je bil, da bi dokazali, da lahko z brisacami
zmanjSamo hrup in izboljSamo akustiko v Solskem prostoru. To sva tudi potrdili z
eksperimentom, Kkjer se je pokazalo, da se je jakost hrupa zmanjsala iz 90 dB na 81dB. To je
dokaz, da z rabljenimi materiali, kot so stare brisaCe, lahko zmanjSamo hrup v Solskih
prostorih. Prav tako lahko prostore likovno dekoriramo, kot sva prikazali na slikah.

Rezultati najine raziskovalne naloge so pokazali, da lahko vse tri hipoteze, ki sva jih na
zaCetku raziskave postavili tudi potrdiva.

Torej, potrdili sva, da je najbolj hrupen prostor na Soli jedilnica in da lahko z brisatami
zmanj$amo hrup ter izboljsamo akustiko v prostoru. Prav tako sva potrdili, da so lahko stare
brisace dusilec zvoka in so primerne tudi za likovno dekoracijo Solskega prostora kot je v
tem primeru jedilnica.
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