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SAZETAK

Provedeno je terensko mjerenje buke i zvucne izolacije u radnom i zivotnom okolisu na stambeno-poslovnoj
novoizgradenoj zgradi u Pazinu u ulici M. Belusica prema Zakonu o zastiti od buke NN br. 30/09, Pravilniku o
zastiti radnika od izlozenosti buci na radu NN br. 46/08, Pravilniku o najvisim dopustenim razinama buke u
sredini u kojoj ljudi rade i borave NN br. 145/04. Mjerenje buke izvrseno je zvukomjerom Briiel & Kjaer 2250
te se zvuk, odnosno bijeli Sum, reproducirao pomocu uredaja toptalica (5 Cekica na bregastoj osovini). Zvuk
se mjerio u prijamnoj i u predajnoj sobi kako bi se odredio indeks zvucne izolacije Rw. Nakon analize i obrade
podataka dobiveni rezultati usporedeni su s vazecim propisima. U radu su objasnjeni osnovni pojmovi vezani uz
opis, mjerenja i utvrdivanja akustickih parametara te posljedice dugotrajnog utjecaja izlaganja prekomjernim
razinama buke kod Covjeka. Pri tome dane su i smjernice te preporuke za zastitu od buke.

Kljucne rijeci: buka, zvuéna izolacija, osobna zastitna oprema, sigurnost.

1. UVOD

U istrazivanju Ce se prikazati objektivno terensko mjerenje zvucne izolacije u novoizgradenoj
stambeno-poslovnoj gradevini, ulica M. Belusi¢a na lokaciji k. €. 2259/3 k. o. Pazin. Ispitat Ce se
utjecaj zracnih i udarnih zvucnih valova na kvalitetu zvucne izolacije. Dobiveni podaci usporedit
¢e se s propisanim podacima prema Pravilniku o dopustenim razinama buke u sredini u kojoj
ljudi rade i borave (NN br. 145/04). U slucaju da izmjereni podaci prelaze dozvoljene grani¢ne
vrijednosti, predlozit ¢emo mjere poboljsanja kojima se buka moze smanjiti na dopustenu razinu.
Buka predstavlja svaki nezeljeni zvuk, a mjeri razinu zvu¢nog tlaka (Lp) koja predstavlja odnos
izmjerenog tlaka (p) i tlaka koji predstavlja prag cujnosti kod ljudi (p, = 20 pPa), (1).

— P _ P an.
L, =10- logE = 20~ logg dB: )

Zvuk se u zraku $iri zbog poremecaja koji moze biti pomak cestica, gustoce, tlaka ili temperature
malog dijela medija (Sever, 2007:41). Valovi se kroz krute, tekuce i plinovite medije rasprostiru
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longitudinalno, a kroz krute i teku¢e medije transverzalno. Pri longitudinalnom rasprostiranju
Cestice titraju u smjeru Sirenja vala, dok kod transverzalnog gibanja Cestice titraju okomito na smjer
Sirenja vala.

Prema tome, razlikujemo tri uzroka nastanka buke (Jelakovi¢ 1978:219):

«  zracna buka, koja nastaje u prostoriji u kojoj smeta (longitudinalni valovi nastali Sirenjem
zvucnih tlakova kroz zrak, npr. govor ili glazba);

«  zracna buka, koja se prenosi izvana ili iz druge prostorije u prostoriju u kojoj smeta;

«  vibracijska (strukturna) buka, koja se u prostoriju u kojoj smeta prenosi preko gradevinskih
konstrukija, tj. Sirenjem zvucnih valova (longitudinalno i transverzalno) kroz ¢vrste materijale,
gradevinske elemente.

Udarni zvucni valovi koji se koriste za odredivanje udarne zvucne izolacije u ovome istrazivanju
spadaju pod vibracijsku (strukturnu) buku.

Kada zvuk titra u zraku i prenosi se na odredenu udaljenost ovisno o razini zvuénog intenziteta te
razini zvu¢ne snage stvara se slobodno zvucno polje. To vrijedi izmedu prometnice i zgrade gdje
se buka Siri priblizno kao slobodno zvucno polje, medutim kod nailaska na prepreku dolazi do
refleksije a kod prostorija u zgradi nastaju viSestruke refleksije. Prema tome, sama sloboda zvu¢nog
polja (Q) ovisi o faktoru usmjerenosti izvora koji moze biti u zraku slobodan, na tlu (1 ravnina)
omeden s 2 ravnine ili u kutu omedenom s tri ravnine. Razina buke u slobodnom zvu¢nom polju
(me) ovisi 0 udaljenosti izvora (r) do tocke u kojoj se razina zvuénog tlaka mijeri (2) (Sever, 2007:51).

Lyy=L,+10log Q—20log r—11 [dB]; )
Kada naide na prepreku zvuk se prenosi njome, tako da, ovisno o mediju prepreke, pri prolazu
dolazi do odredenog smanjenja razine zvu¢nog tlaka (prigusenja, srednja vrijednost indeksa
zvucne izolacije R (3)). Kod srednje razine zvucne izolacije promatra se promjena razine zvucnog
tlaka u predajnoj <L;) i prijamnoj prostoriji (L,) te vrijeme odjeka koje ovisi o povrsini pregradnog
zida (§) i apsorpcijske povrsine (A ).

Ry =Ly — Ly + 10log=- dB;
' (3)

Dakle, odredena energija vala dijelom prolazi kroz zid dijelom ostaje u zidu i dijelom se reflektira u
npr. zid i izlazi iz zida natrag u zrak (slika 1). Osim toga, prenosi se i preko ventilacije, poda, stropa
i bo¢nih zidova. Svakako treba uzeti u obzir i smanjenje buke zbog udaljenosti od prepreke. U
ovome radu ispituje se upravo to, nezeljeni zvukovi koji ulaze ili izlaze iz stambenih ili poslovnih
prostora. Nezeljeni zvukovi u ovome istrazivanju uzrokovani su najviSe prometnicom koja se
nalazi do novoizradene zgrade koju se ispituje. No pad predmeta, udarac cekica, izvodenje radova
pomocu raznih pila i busilica proizvodi visoke razine zvu¢nog tlaka koje se Sire duz zgrade. Stoga je
i vazna zvucna izolacija pregradnim zidovima i dodatnim medijima koji mogu pomodi da se smanji
razina buke koja se prenosi (npr. kamena vuna, staklena vuna, razlicite spuzve i sli¢no).
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Slika 1. Prijenos zvuka iz prostorije u prostoriju

PREPREKA (Rw = 50 dB)

PROSTORIJA 1 - | < \ \\ PROSTORIJA 2
: \
vV
IZVOR vV PRENESENI
=100d8Q ' | ZVUK =50dB
I,
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Izvor: obrada autora

Prema tome, moguce je okvirno predvidjeti srednje zvu¢no prigusenje pomocu izraza (4)
(Jelakovi¢,1978:230):

R =14+14log1o(m) ”

gdje m ima znacenje plo$ne mase (m = r -d), gdje je r gustoca (kg/m?) a d debljina (m) pregrade.
Kao primjer iz izraza (4) izracunato je prosjecno smanjenje zvuka kod nekoliko gradevinskih
materijala, a dobiveni rezultati prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Prikaz materijala, njihove gustoce i srednjeg prigusenja

R, srednje zvucno R, srednje zvu¢no
Materijal Gustoca (kg/m?) prigusivanje (dB), prigusivanje (dB),
d=01m d=02m

Sperploca 580 38,69 42,90
Vlaknasta ploca 810 40,72 44,93
Aluminij 2.700 48,04 52,25
Suha Zbuka 750 40,25 44,47
Staklo 2.500 47,57 51,79
Beton 2.300 47,06 51,28
Cigla 1.900 4590 50,12
Zeljezo 8.100 54,72 58,93
Olovo 11.200 56,69 60,90

Izvor: Modificirano prema Jelakovic (1978) i http://personal.cityu.edu.hk/~bsapplec/sound4.htm

2. OSJET ZVUKA | DOPUSTENE RAZINE BUKE

Osjet zvuka ovisi o intenzitetu zvuka, frekvenciji, vremenu izlozenosti te osobnoj osjetljivosti
covjeka. Ovisno o Covjekovom okruzenju razlicite su i razine izlozenosti buci, tako je npr. uobicajena
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buka u uredu 50 dB, prometna buka oko 80 dB, a buka u diskotekama doseze ¢ak visokih 110 dB.
Prema tome izdana je opca klasifikacija razina buke s obzirom na djelovanje na ¢ovjeka (Radanovic,
1999:19):

e Do 60dB(A) - podrucje samo psiholoskog djelovanja.
e 0Od60do 90 dB(A) - podrucje ozbiljnih psiholoskih kao i neurovegetativnih smetnji.

Iznad 90 dB(A) - podru¢je ostecenja sluha.

Iznad 120 dB(A) - podrudje akutnog o$tecenja sluha.

Buka na ¢ovjeka moze djelovati auralno i ekstraauralno. Auralno djelovanje je na sam organ sluha,
a ekstrauralno je djelovanje na cijeli ¢ovjekov organizam. Svakako Covjek ¢uje pomocu organa
uha koje se sastoji od vanjskog, srednjeg i unutarnjeg uha. No ono $to se neprimjetno ostecuje je
unutarnje uho u kojemu je smjeSten Cortijev organ koji omogucava da se zamjecuju frekvencije
od 16 do 16 000 Hz slanjem elektri¢nih impulsa u mozak. Sam Cortijev organ sastoji se od niza
dlacica, tj. cilijarnih stanica koje omogucuju da se pojedine frekvencije primjecuju. Nazalost
gubitak cilijarnih stanica dogada se postepeno pri izlozenosti visim razinama zvu¢noga tlaka (> 75
dB prema Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji), a nakon gubitka se ne regeneriraju.

Ovisno o vremenu izlaganja buci propisana je prema ISO 1999:1990, tocka 3.6. Propisana dnevna
razina izlozenosti buci (L, ) (dB(A) re. 20 pPa).

Za istrazivanje nam je potreban Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj
ljudi rade i borave te on propisuje sljedece razine (Zakon o zastiti od buke (NN 30/09)):

+  donja upozoravajuca granica, L, , = 80 dB (A).
+  gornja upozoravajuca granica, L . = 85dB (A)
+  granicna vrijednost izlozenosti, L, = 87 dB (A).

+  Posljedice izlaganja razinama zvu¢nih tlakovima iznad 85 dB u 8 radnih sati mogu biti sljedece
smetnje:

«  Tinitus (subjektivni tinitus - Sum u uhu koji predstavlja osjet zvuka bez zvu¢nog podrazaja,
postoji i objektivni tinitus koji moze biti uzrokovan bolestima krvozilnog sustava).

«  Poremecaj sna (uzrokovan povisenim pragom cujnosti koji traje i nakon prestanaka zvucnog
podrazaja).

«  Narusena koncentracija (poviseni krvni tlak).

+  Nervoza (nesposobnosti u komunikaciji i greSaka pri radu zbog krivog prenosenje informacija).

Pri gornjoj i grani¢noj vrijednosti izlozenosti obavezno je koriStenje OZO®, (Horvat, Regent,
2009:98). Isti pravilnik propisuje najvise dopustene ocjenske razine u otvorenom prostoru. Za
nas primjer bitna je tocka 3. iz tablice 2, koja propisuje Lpseq =55 dBzadani Lineq=45 dB za no¢
za zonu mjesovite, pretezito stambene namjene.

> Akronim za ,,0sobnu zastitnu opremu”.
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Tablica 2. Najvise dopustene razine u otvorenom prostoru

Najvise dopustene ocjenske razine buke
imisije L, u dB(A)
Zona .
buke Namjena prostora )
zadan (L day) No¢ (Lnigh[)
7 . d ’
1 ona namijenjena odmoru 50 40
oporavku i lije¢enju
5 Zona namijenjena samo 5 4
stanovanju i boravku
Z jedovite, pretezit
3 ona mjesovite, preteZito 5 45
stambene namjene
4 Zona m)e§OV|te, pretezito Poslovne 6 50
namjene sa stanovanjem
. — Na granici gradevne Cestice unutar zone buka ne
Zona gospodarske namjene N .
> . . smije prelaziti 80 dB(A)
5. (proizvodnyja, industrija, o . -
o - — Na granici ove zone buka ne smije prelaziti
skladista, servisi) \ . .
dopustene razine zone s kojom granici

Izvor: Pravilnik o najvis$im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN br. 145/04)

Buka znatno djeluje na koncentraciju; ovisno o vrsti posla potrebna je veca ili manja koncentracija.
Za stambene i poslovne prostore bitan je rad koji zahtijeva ¢esto komuniciranje govorom koji
propisuje L, =50 dB.

3. ZASTITA OD BUKE

Zastita od buke dijeli se na aktivne i pasivne mjere zastite. Aktivnim mjerama smatraju se sve one
mjere ve¢ poduzete u samom projektiranju i izgradnji zgrade, a pasivne mjere su osobna zastitna
oprema, kao $to su Cepici za usi, Stitnici za usi, semiauralni Stitnici i sli¢no.

Tema ovog rada bazira se na zvuc¢noj izolaciji. To je svojstvo gradevinske konstrukcije da onemogudi
prijenos zvucne energije iz jedne prostorije u drugu. Dakle, gradevina bi trebala biti tako konstruirana
da sa svojom konstrukcijom i sa svom tehnologijom u sebi smanjuje prijenos buke te omogucuje
nesmetani covjekov rad i svakodnevnicu. Dobra zvucna izolacija postavlja se ve¢ od temelja, stropa
i susjednih zidova. Za medukatne konstrukcije najcesce se koristi plivajuci pod®, za zidove kamena
vuna’. Sto su materijali teZi to oni teze provode zvuk, zato su beton i cigla odli¢ni izolatori.
Takoder se preporucuju dvostruko, ¢ak i trostruko ostakljeni prozori, te teSka i masivna vrata
kako bi cijeli sustav dobro brtvio i zvuk ne bi ,curio” izvana unutra.

¢ Sluze zaizolaciju medukatnih konstrukcija u zgradama. Sastoje se od gornje ploce koja slobodno ,pliva” na elastiénom
sloju od kamene vune, elastificiranog stiropora, pluta i sl. (Radanovi¢, 1999:43).
7 Moze smanjiti prijenos buke za vise od 50 dB.
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Osim zvucne izolacije takoder postoje apsorberi koji se mogu postavljati na podove i stropove
kako bi smanijili razinu reflektiranog zvuka. Kada zvuk naide na prepreku dio energije se
reflektira, prijede kroz prepreku ili pretvori u toplinu. Refleksija zvuka postoji najcesée u
velikim praznim prostorima, halama. Zvuk se u tim slu¢ajevima konstantno odbija o zidove,
strop i pod. Postoje porozni, membranski i rezonantni apsorberi kojima je to moguce smanjiti.
Porozni su uglavnom spuzvasti te se zvuk gubi u njihovoj teksturi. Membranski su uglavnom
cvrste ploce, a rezonantni su Supljikave ploce te provode zrak kroz rupice.

4. ISPITIVANJE ZVUCNE IZOLACIJE NA NOVOIZGRADENO) ZGRADI

U radu ce se provesti ispitivanje zracne zvucne i udarne buke u stambeno-poslovnoj gradevini,
u ulici M. Belusi¢a na lokaciji k. ¢. 2259/3 k. o,, Pazin (slika 2). Ispitivana gradevina sastoji se od
prizemlja u kojemu Ce biti smjeSteni poslovni prostori uredskog tipa, buka maksimalno do 50 dB,
te tri kata stambenih prostora. Gradevina se nalazi uz glavnu prometnicu pored benzinske pumpe,
nasuprot autobusnog kolodvora. Prometna buka u najvisim to¢kama jedva doseze 70 dB. Pri
istrazivanju koristile su se dvije metode. Primarna metoda istrazivanja je ispitivanje zracne zvucne
izolacije, a sekundarna je ispitivanje udarne zvucne izolacije.

Slika 2. Stambeno-poslovna novoizgradena zgrada u Pazinu

Izvor: obrada autora

Ispitivanje je provedenos ciljem zastite na radu te radi tehnickog pregleda ispravnosti novoizgradene
zgrade. Mjerenja trebaju zadovoljiti zahtjeve norme HRN UJ6.201.

164



M. Masatovic, E. Ciliga, M. Krsulja: Ispitivanje zvucne izolacije u novoizgradenoj zgradi
Zbornik Veleucilista u Rijeci, Vol. 5 (2017), No. 1, pp. 159-174

One su prikazane u tablici 3.

Tablica 3. Zahtjevi norme HRN UJ6.201.

o Funkcija pregrada Rimin [ p—
Fesinbie) A — Stambene | stambeno-poslovne zgrade dB dB
A Zid izmedu dva stana 52 -
A2 Zid (zidovi) s vratima izmedu boravignih prostorija stana i DiwmindB
i zajednickog stepenista 52
A8 Medukatna konstrukcija izmedu bilo kojih prostorija dva 52 63
stana
Medukatna konstrukcija ispod stana prema prostorijama
A9 druge namjene ( poslovnim prostorijama, 57 68
prodavaonicama,...)

lzvor: ZZJZIZ, RN-ZZI-UZI-19/15, lzvjedtaj o ispitivanju zraéne i udarne zvuéne izolacije

Prvi nacin mjerenja vrsi se tako da se izvor zvuka postavlja u predajnu prostoriju, generira se Sum
na pojacalu te se zvukomjerom mijeri razina buke u tom prostoru. Nakon toga izvor zvuka ostaje
u istoj prostoriji (predajnoj), no zvuk se mjeri u drugoj (prijamnoj) prostoriji. Kada su izvréena
oba mjerenja, mjeri se jos vrijeme odjeka u prijamnoj prostoriji kao i razina pozadinske buke te
geometrija navedenih prostorija i ispitne pregrade. Sto je veca razlika razina to je bolja izolacija.
Naravno, razina u prijamnoj prostoriji puno je manja od predajne.

Drugi nacin mjerenja izolacije vrsi se pomocu toptalice. Ona se postavlja u predajnu prostoriju, te
se ovoga puta zvuk mjeri samo u prijamnoj sobi. Rezultat mjerenja pokazuje nam kolika je zvu¢na
izolacija, primjerice, medukatne konstrukcije (pod ili strop) prostorije.

Osnovni mjerni instrument pomocu kojeg se provodilo ispitivanje zvucne izolacije je prijenosni
modularni programibilni analizator zvuka tip 2250 proizvodaca Briiel & Kjaer s pripadaju¢im
baznim softverima; softver omogucuje mjerenje, pohranjivanje te analizu podataka; slika 3.

Slika 3. Zvukomjer Briiel & Kjaer 2250

Izvor: obrada autora
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Izvor zvuka je uredaj za generiranje izvora zvuka, slika 4. Koristi se u kombinaciji sa zvukomjerom i
sastoji se od 12 zvucnika koji su tako postavljeni da Sire zvuk u svim smjerovima jednako.

Slika 4. Uredaj za generiranje izvora zvuka

Izvor: obrada autora

Zaispitivanje udarne zvucne izolacije koristila se toptalica u kombinaciji sa zvukomjerom. Toptalica
je uredaj koji proizvodi udarni zvuk, slika 5. Uredaj je robustan ali prijenosan i ima daljinski upravljac.
Izvor udarnog zvuka sastoji se od pet metalnih ceki¢a mase 0,5 kg koji slobodnim padom s visine 4
cm proizvode tocno 10 udaraca u jednoj sekundi.

Slika 5. Toptalica

Izvor: www.bksv.com
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4.1 Ispitivanje zracne zvucne izolacije

Frekvencije pri kojima je izvrSeno mjerenje prikazane su u tablici 4.

Tablica 4. Frekvencije na kojima je izvrSeno mjerenje indeksa zvu¢ne izolacije R’

100 200 400 800 1.600 3.150
Frekvencija f (Hz) 125 250 500 1.000 2.000 4.000
160 315 630 1.250 2.500 5.000
49,5 42,8 46,7 49,3 54,0
R’ 1/3 oktave dB 39,5 44,7 478 52,4 55,4 61,3
43,1 44,9 49,2 53,7 57,8

Izvor: obrada autora

Zracna zvuéna izolacije ispitana je na zidu izmedu stana H (soba br. 2) na 2. katu i stana | (soba br.
3) na 2. katu. Tlocrt je prikazan na slici 6, strjelicama je oznaceno mjesto mjerenja zvu¢ne izolacije.
Volumen prostorije u kojoj se nalazi zvukomijer iznosi 86 m? a prostorije u kojoj se nalazi zvu¢nik
ili izvor zvuka 93,60 m?. Ispitivani pregradni zid koji odvaja dvije prostorije ima povrsinu od 14 m?

Slika 6. Tlocrt 2. kata
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Izvor: http://www.usluga-pazin.hr/wp-content/uploads/2013/12/Katalog_stanova.pdf

Na slici 7 prikazani su rezultati mjerenja, indeks zvucne izolacije R* dB u normiranom referentnom
tercnom podrudju od 100 Hz do 3150 Hz.
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Rezultat se dobiva odredivanjem jednobrojne vrijednosti zvucne izolacije. Nju odredujemo
pomodu normirane referentne krivulje, slika 7 desno. Referentna krivulja dijeli podrucje zvucne
izolacije na dva dijela - povoljno i nepovoljno podrucje. Nepovoljno podrudje za zra¢nu zvucnu
izolaciju je ispod referentne krivulje. Referentna krivulja vrijedi za odredivanje jednobrojnog
indeksa zvucne izolacije R (R’ ) pregrada (prvi je mjeren u laboratoriju, a drugi u zgradi).

Osnovno nacelo odredivanja jednobrojne vrijednosti zvu¢ne izolacije jest da se referentna krivulja
vertikalno u odredenim koracima pomice prema izmjerenim tercnim vrijednostima, dok se ne
zadovolji uvjet da srednje nepovoljno odstupanje od pomaknute referentne krivulje bude jednako
ili upravo manje od 2 dB. Srednje nepovoljno odstupanje je zbroj svih nepovoljnih odstupanja
podijeljen s ukupnim brojem terci (za osnovno frekvencijsko podrugje taj broj je 16). Jednobrojna
vrijednost zvucne izolacije jest vrijednost pomaknute referentne krivulje ocitana na frekvenciji 500
Hz (Radanovi¢, 1999:53).

Slika 7. Rezultati mjerenja 1 lijevo i desno referentna krivulja prema ISO 717-1
(izvor HRN EN ISO717-1)

———  Frequency range according to the
——  cunve of reference values (ISO 717-1)
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Izvor: obrada autora

Prema tome, mozemo reci da je rezultat naseg mjerenja 52 dB. Iz gradevinskog projekta u dijelu
projekta zastite od buke navode se kriteriji za ocjenu izvedene pregradne konstrukcije: RZ1-
razdjelni zidovi izmedu grijanog prostora, stanovi sa zvucnom izolacijomR . =52 dB. Dakle, nasa
gradevina zadovoljava akusti¢ne zahtjeve.
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4.2 Ispitivanje udarne zvucne izolacije

Ispitivanje udarne izolacije provodilo se na horizontalnoj pregradnoj konstrukciji izmedu stana E
(soba br. 3) na 1. katu i poslovnog prostora u prizemlju gradevine. Presjek zgrade prikazan je na slici
9; strelicama su naznacena mjesta mjerenja udarne izolacije.

Volumen prostorije u kojoj se nalazi zvukomjer iznosi 167,5 m>. Ispitivana medukatna konstrukcija
koja odvaja dvije prostorije ima povrsinu od 57,8 m*

Slika 9. Presjek zgrade

SR

e wm s £ F] | are M|
) &, o ~
=~ e 7]
bt ] Aﬂﬂ o o
& VI \:‘::1- T ra Fal 3 E 'ﬁd
A, [ M1 y W i ez
R¥Z 1 o ["U4] ME3 1 mlllu Ly
i 1'.'. D wI Wita
E'E f
| RI} RIN
[ +] 1 Y [T R [T L. -]
L] = My 1 o
VI 14 18
l
AR ) T (=R} [ = Lol
Rt 1 AKL 1
! 530 ]
I
|

Izvor: http://www.usluga-pazin.hr/wp-content/uploads/2013/12/Katalog_stanova.pdf

Frekvencije pri kojima je izvrSeno mjerenje tabli¢no su prikazane u tablici 5.

Tablica 5. Normalizirane razine udarnog zvuka L' n pri mjerenim frekvencijama

100 200 400 800 1.600 3.150
Frekvencija f (Hz) 125 250 500 1.000 2.000 4.000
160 315 630 1.250 2.500 5.000
60,7 51,2 40,1 41,3 28,1
Ln’ 1/3 oktave dB 56,9 44,6 39,6 37,6 24,1 22,7B
523 41,7 39,8 32,0 21,8B

Izvor: obrada autora
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Na slici 10 lijevo prikazani su rezultati mjerenja, Normalizirana razina udarnog zvuka L'n dB u
normiranom referentnom tercnom podrucju od 100 Hz do 3150 Hz.

Rezultat se dobiva odredivanjem jednobrojne vrijednosti udarne zvucne izolacije. Nju dobivamo
pomocu vrednovane normalizirane razine udarnoga zvuka Lnw (Un,w) i pripadajuce normirane
referentne krivulje, slika 10 desno. Svaka referentna krivulja dijeli podrucje zvuéne izolacije na
dva dijela - povoljno i nepovoljno podrucje. Nepovoljno podrucje za udarnu zvuénu izolaciju
je iznad referentne krivulje, a povoljno ispod nje. Osnovno nacelo odredivanja jednobrojne
vrijednosti udarne zvucne izolacije jest da se referentna krivulja vertikalno u koracima od po 1
dB po cjelobrojnim iznosima na skali pomice prema izmjerenim tercnim vrijednostima, dok se ne
zadovolji uvjet da srednje nepovoljno odstupanje od pomaknute referentne krivulje bude jednako
ili upravo manje od 2 dB. Srednje nepovoljno odstupanje zbroj je svih nepovoljnih odstupanja
podijeljen s ukupnim brojem terci (za osnovno frekvencijsko podru¢je taj broj je 16). Jednobrojna
vrijednost zvucne izolacije jest vrijednost pomaknute referentne krivulje ocitana na frekvenciji 500
Hz.

Slika 10. Rezultati mjerenja 2 lijevo i desno referentna krivulja prema 1SO 717-2
(izvor HRN EN ISO 717-2)

———  Frequency range according to the
——  curve of reference values (ISO 717-2)
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Izvor: obrada autora

Prema tome, mozemo zakljuciti da je rezultat naseg mjerenja 46 dB, Sto zadovoljava akusti¢ne
zahtjeve prema vazecoj normi HRN U. ] 6201 — Akustika u zgradarstvu - Tehnicki uvjeti za
projektiranje i gradenje zgrada: Medukatna konstrukcija ispod stana prema prostorijama druge
namjene (poslovnim prostorijama, prodavaonicama...) propisuje L =68 dB.

ax
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5. REZULTATI I RASPRAVA

Rezultati su prikazani u dva dijela za zra¢nu zvu¢nu izolaciju i udarnu zvuénu izolaciju.

5.1 Zra¢nazvucna izolacija

Ispitivanje koje je provedeno na zidu izmedu stana | i stana H prikazalo se zadovoljavaju¢im zato
$to je rezultat naSeg mjerenja 52 dB. Rezultat se dobiva pomocu normirane referentne krivulje za
zracnu izolaciju i ocitava se kao jednobrojna vrijednost.

Zahtjevi norme HRN UJ6.201. govore da zid izmedu dva stana mora imati R . = 52 dB. Dakle,
nas ispitani zid u granici je dopustenog, odnosnoR |, te tako zadovoljava sve akusticke i tehnicke
zahtjeve. Da je nas rezultat mjerenja, odnosno jednobrojna vrijednost kojim slu¢ajem < 52 dB,
zvucna izolacija ne bi zadovoljila te bi se zahtijevala detaljna analiza ,curenja” zraka. Sve sto je > 52
dB zadovoljava.

5.2 Udarna zvucna izolacija

Ispitivanje koje je provedeno na medukatnoj konstrukciji izmedu treceg stana prvog kata i
poslovnog prostora ispod njega takoder zadovoljava sve akusticke i tehnicke zahtjeve. Nas rezultat
se ocitava kao jednobrojna vrijednost pomocu normirane referentne krivulje za udarnu izolaciju i
on je 46 dB u ovom slucaju.

Zahtjevi norme HRN UJ6.201. govore da medukatna konstrukcija ispod stana prema prostorijama
druge namjene ( poslovnim prostorijama, prodavaonicama...) propisuje L = 68 dB. U ovom
slucaju akusticke i tehnicke zahtjeve zadovoljavaju one konstrukcije ¢ija je jednobrojna vrijednost
< 68 dB. Da je rezultat naseg mjerenja bio > 68 dB, medukatna konstrukcija ne bi zadovoljavala

zahtjeve, te bi bila potrebna detaljna analiza ,curenja” zvuka.

6. ZAKLJUCAK

Svijet u kojem zivimo je moderan ali i okruzen raznim Stetnostima koje loSe djeluju na covjekovo
zdravlje. Jedna od tih Stetnosti je buka. Buka je svaki nezeljeni zvuk koji ometa covjekov rad,
psiholosko i zdravstveno stanje te njegovo vrijeme odmora. Naime, ona se nazalost zanemaruije.
Svrha ovog rada je osvijestiti bitnost zastite od buke i naglasiti vaznost dobre izvedbe zvuéne
izolacije.

Buka na radu gotovo je neizbjezna. Kada je ¢ovjek izlozen 8 h/d na radnom mijestu, potreban je
odredeni odmor slusnog organa ali i kompletnog covjekovog organizma. Odmaramo se u svojim
domovima, no to ne bi bilo moguce bez dobro izvedene zvuéne izolacije koja smanjuje vanjsku
i susjednu buku. Iz navedenog primjera rada moze se zakljuiti da ispitane tipicne pregradne
konstrukcije u vidu zastite na radu zadovoljavaju postavljene akusticke zahtjeve, jer se indeks
zvucne izolacije kao i normalizirana razina udarnoga zvuka izra¢unavaju i ocjenjuju jednobrojnom
vrijedno$¢u i zadovoljavaju normu HRN UJ6.201
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R =52 dB, $to je jednako propisanom R . =52dB,aL =46 dB,sto je manje od propisanih L

v ooy , vt .. Yoo Ly .y L wmax
= 68 dB. Dakle, i zra¢na i udarna zvucna izolacija zadovoljavaju akusticne i tehnicke zahtjeve te
se novoizgradena zgrada preporucuje i u poslovne i u stambene svrhe. Novoizgradena zgrada ne
predstavlja nikakve zdravstvene opasnosti za covjeka i omogucava njegov nesmetani rad i boravak.

Vazno je naglasiti da se dobra izolacija odraduje ve¢ u samom projektiranju gradevine. Bitno je koji
¢e se materijali koristiti pri izgradnji te gdje ce se postavljati izvori zvuka, bucni strojevi, pregrade i
slicno. Ako je razina buke jos uvijek izrazito visoka, moguce je postavljanje apsorbera na stropove
i zidove. Oni su uglavnom od spuzvastog materijala te se zvuk gubi u njihovoj strukturi i smanjuju
njegovu refleksiju. Ako buka jo$ uvijek nije na propisanoj razini, obavezno je koristenje osobne
zastitne opreme te je moguca ugradnja pregrada izmedu radnih mjesta.
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ABSTRACT

In this paper field measurement of environmental noise is conducted in working and living environment in the
residential and commercial new building in Pazin, street M. Belusi¢ under the Noise Protection Official Gazette
No.30 / 09, the regulations on the protection of workers from exposure to noise at work official national gazette
nr. 46/08, regulations on maximum permissible noise levels in areas where people work and live, official national
gazette nr. 145/04. Noise measurements were performed by sound-level meter SLM Briiel & Kjaer 2250 and
sound or white noise were reproduced by the device for generating sound source Tapping machine (5 hammers
in line on a camshaft). Sound is measured in the receiver and in the transmitter room to determine the index of
sound insulation Rw. After analyzing and processing obtained results a comparison with the current regulations
was made. The paper explains the basic concepts related to the description, measurement and determination of
acoustic parameters and the effects on humans caused by prolonged exposure to excessive noise levels. In doing
so some guidelines for noise protection are mentioned.
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