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Sadrzaj:

O ZVUKU | BUCI

MINERALNA VUNA U BORBI PROTIV BUKE

AKUSTIKA U ZGRADARSTVU:
TEHNICKI USLOVI ZA PROJEKTOVANJE

KS! - KNAUF SOUND INSULATION SOFTVER



Da li ste znali?

Buka je najcesdi

razlog nezadovoljstva )
u kancelarijomal Eﬂ»

Izvor: Univerzitet Kornel, Njujork

LR
Svaki 5. Evropljanin

je redovno nocu izloZzen nivou buke koji moze imati
$tetne posledice po zdravlje.

Izvor: Svetska zdravstvena organizacija — 2009.

11.5 milijardi evra

je godisnja cena koju plaéamo usled nedostatka
sna i kardiovaskularnih bolesti izazvanih bukom.

Izvor: Francuski nacionalni savet za buku
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$ta je zvuk a $ta buka? R KnAuFNSuLATION

Zvuk je auditivna senzacija koja nastaje usled neke vibracije. Buka predstavlja fiziéku pojavu koja prouzrokuje oseéaj
nelagodnosti ili neprijatnosti.

lako se buka moze izmeriti, njena percepcija osfaje individualan i subjekfivan
osecaj. Svaka osoba razli¢ito dozivljava buku u zavisnosti od duzine izlagania,
fiziologije, starosne dobi, zdravstvenog stanja ili trenutnog raspoloZenia.

Za postojanje zvuka neophodna su ova tri elementa:

o)

IZVOR I|‘II

koji proizvodi koja prenosi b 1 sllulk
Z\/Uk VierCiiU

Da bi postale zvuk, vibracije moraju uticati na jedno od nagih ¢ula: sluh.



Fizicke karakteristike zvuka

. KNAUFSULATION

Zvuk se opisuje razli¢itim fizickim karakteristikama:

NIVO ZVUCNOG PRITISKA

Intenzitet (jacina) zvuka zavisi od amplitude
vibracije.

Zvuéna snaga izvora koji  proizvodi  zvuk,
medusobno rastojanje izmedu izvora i receptora
(uho i eulo sluha), kao i sredina u kojoj se prenosi
zvuk, odreduju nivo zvuka.

Ljudsko uho je u stanju da cuje zvuke izmedu O i
130 dB. Postoje razlititi pragovi koji odreduju $ta
ie podnosljivo a $ta ne za ljudsko uho.

PRAVILO SABIRANJA DVA ZVUKA

Zvuéni nivoi se ne sabiraju aritmeticki veé
logaritamski:

L.=10lg (1 01L5+101L5)

Kada je razlika izmedu dve buke ve¢a od 10 dB,
ja¢a buka ¢e zamaskirati slabiju.

FREKVENCIJE | SPEKTRI

Frekvencija predstavlja izraz niZeg ili viSeg fona.
Ona odgovara broju vibracija vazduha
u sekundi.

Nizi tonovi su tonovi nize frekvencije.
Vi&i tonovi su tonovi vise frekvencije.

Ispod tog nivoa, veoma niske frekvencije
nazivamo infra zvucima, a iznad tog nivoa, zvuke
visokih vibracija nazivamo ultrazvucima. | jedan i
drugi zvuk su necujni za ljudsko uho.
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Zvuéno zagadenje . KNAuFINSuLATION wen

Cesto smo izloZeni buci, kod kuée, na ulici, na poslu.
Televizija, automobili, vozovi, masSine... sve ovo ¢ini da Zivotna sredina bude bu¢na.

Razliiti izvori buke su grupisani u 4 kategorije:

ODJEKIVANIJE ZVYUKA U BUKA KOJU UDARNA BUKA UNvUTRA§NJA / .
ZAJEDNICKOM PROSTORU PROIZVYODE UREPAJI | Koraci, padanije SPOLJIASNJA YAZDUSNA
Preterano odjekivanje zvuka moze OPREMA predmeta... BUKA

smanijiti akusti¢ki kvalitet prostora i

N Liftovi, kanalizacone cevi,
sposobnost slusanja

ventilacija, grejna tela...

7\ /N

Drumski saobradaij, zeleznicki
saobracaj, vazdugni saobracdaj,
radio i televizija
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Zvuéno zagadenie . knAufsuLATION

Ljudsko uho je izrazito fin mehanizam koji percipira zvuk na sebi svojstven nacin, te filtrira odredene frekvencije na koje su ljudi veoma osetljivi.
Kada Zelimo uzeti u obzir osetljivost ljudi na zvuk, izmerene vrednosti zvuénog nivoa ponderis§emo i izrazavamo u dBA

RIZIK OD .
TIHO PRUATNO ZAMORNO GUBITKA BOLNO / MUCNO
30 60 65 80 T SLUHA 110 30
dBA dBA dBA dBA dB” dBA dBA

Magina za Razgovor Televizor Gust saobradaj Diskoteka Vatrogasno Avion pri
pranje sudova normalnim glasom vozilo poletanju

U slu¢aju kada buka postane previde neprijatna za ljudsko uho, govorimo o zvu&nom zagadeniju koje moze dovesti do razli¢itih poremeéaja:

Razgovor
tihim glasom

® Povelanje umora i stepena stresa
® Poremedaii sna, posledice po kardiovaskularni sistem (ubrzani rad srca, povideni krvni pritisak prouzrokovan stresom usled buke), gubitak sluha



Zvucnom izolacijom protiv buke

Poznavanje prirode preno$enja zvuka omoguéava
bolje razumevanije razliéitih re$enja zvuéne izolacije
koja vam se nude.

Za optimalnu zvuénu izolaciju stambenog ili poslovnog
prostora, potrebno je znati kako se zvuk prostire i koju ulogu
ima zvucna izolacija.

Zvuk se moze preneti direktno kroz razlitite pregrade (zidovi,
podovi, plafoni, pregradni zidovi, prozori). Zvuk se takode
moze prenositi indirektno (ili bo¢no), kroz nepregradne
zidove, izmedu izvora buke i mesta gde je ose¢amo.

Skriveno preno$enje zvuka odvija se kroz otvore za uti¢nice,
otvore oko prozora i vrata koji nisu zaptiveni ili kroz pukotine
i $upljine u zidovima.




Zastita od buke kao bitna uloga mineralne vune

STRUKTURALNO ODVAJANJE

L |l SLABLJENJE ZVUKA PO .
- PLIVAJUCI POD

PRINCIPU "MASA-FEDER-MASA"

Prilikom hodania, rada ve$ masine, udaranja
&ekicem ili &vrstim predmetom stvara se
vibracija u konsfrukiji koja se prenosi ne samo
do prostorije ispod, ve¢ kroz konsfruktivni
sistem cele zgrade. Mineralna vuna je odli¢an
izolator od udarme buke zbog svoje porozne a
opet medusobno povezane viaknaste strukture
koja je dovoljno kompakina da podnese
velika struktuma opterecenia.

Mineralna vuna u plivajuéem podu ima ulogu
da na mestu udara primi vibracie i ublazi ih
pre nego $to one krenu da se Sire dalje kroz
konstrukciju zgrade.

Prvi sloj zida ima funkciju ,mase”
i odbija jedan deo zvu¢nog talasa dok
drugi deo propusta.

Deo zvuénog talasa se prenosi u
mineralnu vunu koja amortizuie,
apsorbuje i smanjuje amplitudu talasa,
ona predstavlja ,,4eder”.

Drugi sloj zida opet ima funkciju
»mase” i ponovo odbija zvuk i to u
izolator koji dodatno apsorbuije talas.

o Rezultat je prenos redukovanog zvuka.

Bez plivajuéeg poda... Sa plivajuéim podom...

Masa + Feder + Masa
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Mineralna vuna

Izolator-apsorber

N

...udarni zvuk se zna&ajno
smanjuje, lokalizuje i
apsorbuje

...udarni zvuk daleko putuje

Gipsana plo¢a kroz konstrukciju

. KNAUFINSULATION wcn

ZAPTIVANJE

Tamo gde vazduh prolazi, prodi ¢e i buka:
ispod vrata, kroz dimnjake, kroz dovode za
vazduh, kroz kutije za roletne, kao i kroz
$upljiine u zidovima. Za dobru zvuénu izolaciju,
pofrebna je dobra zapfivenost. Medutim,
provefravanje  Zivotnog  prostora  je  od
sustinskog znacajo. Prema tome, mora se
dozvoliti ulaz vazduha uz minimalan prolazak
buke. Da bi se fo postiglo, postoje resenja.



Zvuéna izolacija ili apsorpcija zvuka I{Mllllf

Za pravilnu izolaciju prostora, vazno je da odredimo osnovne zahteve: da li Zelimo da
postignemo zvuénu izolaciju ili akusti¢ku korekciju apsorpcijom zvuka.

ZVUCNA APSORPCUA

Kada se nalazimo u prostoriji gde Zelimo da pobolj§amo svoju sposobnost
slusanja koja je veoma slaba usled odjekivanja, potrebno je postaviti zvuéne
apsorbere koji prihvataju energiju zvuénih talasa i pretvaraju je u toplotnu
energiju ¢ime amortizuju zvuk 1j. upijaju ga.




RESENJA ZVUCNE IZOLACUJE . KNAUFINSULATION wm
SA MINERALNOM VUNOM

Zahvaljujuéi svojim fizickim svojstvima, mineralna vuna je
najpogodniji izolacioni materijal za obezbedivanje odgovarajuée
kontrole buke.

Efikasnost mineralne vune u obezbedivanju akusti¢kog komfora pripisuje se
njenoj vlaknastoj i poroznoj strukturi (bezbroj mikro3upljina vazduha) koja je
svojstvena samom materijalu. Zvuk se krece kroz gustu mrezu vlakana i pri
tome gubi akusti¢ku energiju.
Klju¢ni faktori akusti¢kih performansi su:

e Orijentacija viakana
Veli¢ina vlakana
Gustina
Hemijski sastav

Zahvaljujuéi Sirokom spekiru proizvoda od mineralne vune Knauf Insulation,
moguce je napraviti gradevinske kompozitne sisteme koji su u stanju da rese
probleme akustike i da obezbede optimalne nivoe zvuénog komfora.

¥ 7
Mikroskopski prikaz viakana mineralne vune



ISTRAZITE KNAUF INSULATION . knaupmsuLaTion
RESENJA PROTIV BUKE

ODJEKIVANJE ZVUKA
U ZAJEDNICKOM
PROSTORU

v v v
PLAFONI | TEHNICKA PLIVAJUCI
GARAZE IZOLACIJA POD

BUKA OD UDARNA BUKA UNUTRASNJA / SPOLIASNJA VAZDUSNA BUKA
INSTALACIJA |

v v v

v
RAVAN KOSI FASADA PREGRADNI
KROV KROV yA|»)
2

& e L



https://www.knaufinsulation.rs/primena/plafoni-garaza-i-podruma
https://www.knaufinsulation.rs/tehnicka-i-oem-izolacija
https://www.knaufinsulation.rs/izolacija-poda
https://www.knaufinsulation.rs/ravni-krov
https://www.knaufinsulation.rs/kosi-krov
https://www.knaufinsulation.rs/kontaktna-fasada
https://www.knaufinsulation.rs/izolacija-pregradnog-zida

Akustika v zgradarstvu: Tehnicki uslovi za projektovanie i . I{Nﬂllﬂﬂﬁlllllﬂﬂﬂ

gradenje zgrada JUS U.J6.201
STAMBENE | STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE

Redni FUNKCUA PREGRADE
broj
. i b
@
®
n

A i st posl zgrade
Al Zid izmedu dva stana;

zid bez vrata izmedu sobe stana i zajedni¢kog
stepenista (hodnika);

zid izmedu stana i voznog okna lifta

0
/~/ A2 |Zid (zidovi) s vratima izmedu boravignih prostorija
, 50 . ——— | stana i zajednikog stepenista (hodnika) - D,pin.
" = ‘ A3 Zid izmedu stana i garaze
& e A4 |Zid izmedu stana i prostorije druge namene (poslovne

prostorije, prodavnice, prostorije kuénog saveta,
He zajednicke prostorije za smeée i sl.)

100 o0 A5 |Zid izmedu susednih stanova u dvojnom obijektu, dve

lamele, zgrade u nizu i sl.

A6 |Zd izmedu stana i buénih (pogonskih ili poslovnih)

prostorija
A7 |Zd izmedu stana i vilo buénih prostorija
A8  |Tavanica izmedu bilo kojih prostorija dva stana;
\' a8

tavanica ispod stana, a iznad podruma, spremista
stanara, ulaznih prostora i sl.

A9 |Tavanica ispod stana, prema prostorijiama druge
namene (poslovnim prostorijama, prodavnicama,
prostoriiama kuénog saveta, zajedni¢kim prostorijama
2a smece, zajedni¢kim ostavama, susionicama i sl.)

3

8

A10  |Tavanica iznad stana, prema prostorijama druge
namene (poslovnim prostorijama, prodavnicama,
prostoriiama kuénog saveta, zajedni¢kim prostorijama
za smece, zajednickim ostavama, sugionicamaii sl.
A11_[Tavanica ispod stana prema garati

im =

E3

8

A12  |Tavanica iznad stana prema lodi il terasi drugog
stana;

tavanica-podest i stepenice stepenista odnosno
hodnika

A.13  |Tavanica iznad stana, prema | ferasi
A14  |Tavanica izmedu stana i buénih (pogonskih ili
poslovnih) prostorija ispod stana

A.15__|Pod buéne prostorije prema stanu iznad i pored
Tavanica izmedu stana | bunih (pogonskih il
poslovnih) prostoriia iznad stana

A17 [Tavanica izmedu stana i vrlo buénih prostorija posebne mere




Akustika v zgradarstvu: Tehnicki uslovi za projektovanie i

gradenje zgrada JUS U.J6.201
POSLOVNE ZGRADE

Iied“i FUNKCU/A PREGRADE

broj

B Poslovne zgrade i poslovne prostorije u drugim
zgradama

B.1 Zid izmedu prostorija dva korisnika

B.2  |Zid bez vrata izmedu prostorije za intelektualni rad i

prostorija za sastanke prema prostorijama za drugu
namenu istog korisnika

B.3  |Zd bez vrata izmedu kancelarijskih prostorija;

zid bez vrata izmedu prostorija za intelektualni rad
istog korisnika

B.4  |Zid prema bu&noj pogonskoj prostoriji

B.5  |Zid prema vrlo bu¢noj prostoriji
B.6  |Sve tavanice izmedu poslovnih prostorija;

tavanice ispod poslovnih prostorija prema holovima,
hodhnicima i sl.

57 |eanonctedeihiees i e
hodhnicima i sl.

B.8  |Tavanica prema bu¢noj (pogonskoj ili poslovnoj)
prostoriji

EORar: T e e e s e

posebne mere

POSLOVNA ZGRADA




Akustika v zgradarstvu: Tehnicki

gradenje zgrada JUS U.J6.201
RESTORANI

Redni
broj

FUNKCUA PREGRADE

&

Restorani (kafe-restorani, picerije, snek-barovi i
sl.), prostorije za igru i zabavu, bioskopi (video
klubovi i sl.), zanatski pogoni i sl. - prema
stanovima ili fudim poslovnim prostorijama

@

Razdelni zid prema stanu

©2

Zid prema poslovnim prostorijama drugog korisnika

@5

Tavanica prema stanu ispod

CA4

Tavanica prema stanu iznad

C.5

Pod lokala prema stanu iznad i pored

C.6

Tavanica prema poslovnim prostorijama drugog
korisnika

uslovi za projektovanje i

. knAufNsuLATION



Akustika v zgradarstvu: Tehnicki uslovi za projektovanie i
gradenje zgrada JUS U.J6.201

USTANOVE ZA PREDSKOLSKU DECU, DECIJI VRTICI, DECIJE JASLE

Redni
broj

FUNKCIA PREGRADE

Ustanove za predskolsku decu, dediji vrtici,
dedije jasle isl.

G.1

Zid bez vrata izmedu prostorija za dnevni boravak
dece;
zid bez vrata izmedu spavaonica

Zid bez vrata izmedu prostorija za dnevni boravak
dece ili spavaonica i prostorija za druge namene

Zid prema buénoj prostoriji

Sve tavanice izuzev pod G.5i G.6

Tavanica prema donjoj buénoj pogonskoj prostoriji

Tavanica prema gornjoj buénoj pogonskoj prostoriji

. KnAufNSuLATION




Akustika v zgradarstvu: Tehnicki uslovi za projektovanie i . I{Nﬂllﬂﬂﬁlllllﬂﬂﬂ
gradenje zgrada JUS U.J6.201

SKOLE, FAKULTETI | SLICNO

Redni
broj

FUNKCIJA PREGRADE

Skole, fakultetii sl.

F.1

Zid bez vrata izmedu uéionica ili izmedu laboratorija;
zid bez vrata izmedu uéionica i kabineta;

zid bez vrata izmedu uéionica i prostorija za druge
namene;

zid izmedu kabineta

Zid izmedu uéionice ili kabineta i dvorana za telesno,
opstetehnitko, muzi¢ko i sl. vaspitanje - D, in.

Zid s vratima izmedu u&ionice ili kabineta i hodnika -
[

Zid prema bu¢noj pogonskoj prostoriji

Zid prema vrlo buénoj prostoriji posebne mere

Tavanica izmedu uéionice ili kabineta i dvorane za
telesno, optetehni¢ko, muzicko i sl. vaspitanje

Tavanica prema donjoj buénoj pogonskoj prostoriji

Tavanica prema gornjoj buénoj pogonskoj prostoriji

Tavanica prema vrlo buénoj prostoriji posebne mere

i
4} el WA




Akustika v zgradarstvu: Tehnicki uslovi za projektovanie i
gradenje zgrada JUS U.J6.201

BOLNICE, KLINIKE, DOMOVI ZDRAVLIA

Redni
broj

FUNKCUA PREGRADE

Bolnice, klinike, domovi zdravlja i sl.

)

Zid izmedu bolesni¢kih soba

Zid izmedu bolesni¢ke sobe i susedne ili najblize
prostorije druge namene osim hodnika - Ry ili Dymin.

E3

Operacione sale ili blokovi prema ostalim susednim ili
bliskim prostorijama (¢ekaonicama, hodnicima,
ambulantama - R in. ili D ymin.

E4

Porodili§ta prema ambulantama i sl. - Dypin.

ED

Zid bez vrata izmedu ordinacija, ambulanti i sl.

E 6

Zid s vratima izmedu ordinacija, ambulanti ili prema
hodniku, &ekaonici i sl. - D ymin.

E7.

E.8

Zid prema vrlo buénoj prostoriji

ES)

Sve tavanice u bolnigkom traktu

E.10

Sve tavanice osim navedenih u E.9, E.11 i E.12

EXil

Tavanica prema buénoj pogonskoj prostoriji

Ej2

Tavanica prema vrlo buénoj prostoriji posebne mere

. KNAUFINSULATION wee

BOLNICA




Akustika v zgradarstvu: Tehnicki uslovi za projektovanie i
gradenje zgrada JUS U.J6.201

HOTELI, MOTELI, STUDENTSKI DOMOVI, SAMACKI HOTELI, STARACKI DOMOVI

Redni
broj

FUNKCUA PREGRADE

Hoteli, moteli, studentski domovi, samacki hoteli,
staracki domovi sl.

D.1

Zid izmedu hotelskih soba (hotelskih jedinica) hotela B
kategorije i nizih kategorija;

zid izmedu soba samackih hotela;

2id izmedy soba (jedinica) v domovima penzionera;
zid izmedu soba studentskih domova

D.2

Zid izmedu hotelskih soba (hotelskih jedinica) hotela A
kategorije i visih kategorija;

zid bez vrata izmedu boravisnog dela
hotelske/stambene jedinice i hodnika

D.3

Boravidni deo hotelske/stambene jedinice sa vratima

prema hodniku, zvuéna izolovanost Dumin

D.4

Zid izmedu hotelskih ili stambenih soba prema
prostorijama za druge opste namene (prema
salonima, restoranima, holovima i sl.) = R ymin ili D ymin

D.5

Zid prema buénoj pogonskoj prostoriji

D.6

posebne mere

Zid prema vrlo bu&noj prostoriji

D.7

Tavanica izmedu hotelskih soba odnosno stambenih

ljedinica

D.8

Tavanica ispod hotelskih soba odnosno stambenih
jedinica, prema prostoru druge namene (salonu,
restoranu, holu)

D.9

Tavanica iznad hotelskih soba odnosno stambenih
jedinica, prema prostoru druge namene (salonu,
restoranu, holu)

D.10

Tavanica prema donjoj buénoj pogonskoj prostoriji

D.11

Tavanica prema gornjoj buénoj pogenskoj prostoriji

D12

Tavanica prema vrlo bu&noj prostoriji posebne mere

ElE)

HOTEL

ElE)

A KATEGORIIJE

ElE)

. KNAUFINSULATION wea
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KSI - Knauf Sound Insulation softver

KSI softverski paket je program za izra¢unavanie zvuéne izolacije koji je

Knauf Insulation razvio zajedno sa kompanijama Knauf i Dirigent Acoustics, na elu
sa Dejanom Todorovi¢em i njegovim timom koji se ubrajaju medu najveée
stru¢njake u Srbiji u oblasti zvu¢ne zastite.

KSI (Knauf Sound Insulation) softverski paket je alat &ija je namena pomoé
pri projektovanju zvuéne izolacije, zastite od buke i akustike razlicitih gradevinskih
objekata. Prvenstveno je namenjen primeni Knauf Insulation i Knauf materijala, ali
baza podataka nudi i konvencionalne materijale u arhitekturi i gradevinarstvu.

Softver je jednostavan za kori$éenje, a projektanta usmerava ka optimalnom
reenju. Metoda proracuna zvuéne izolacije je u skladu sa harmonizovanim
standardom SRPS EN 12354. Osim laboratorijski izmerenih vrednosti, u obzir se
uzimaiju i geometrija prostorija, izolaciona mo¢ svih pregrada, kao i slablienje pri
prolasku zvuka na spojevima.

Osnovna prednost ovog programa je $to za rezultat daje realne vrednosti koje se
mogu oc&ekivati na gradilistu, a ne vrednosti koje korespondiraju laboratorijskim
vrednostima, koje se prakti¢no nikada ne mogu olekivati na gradili§tu. Program
pruza moguénost izra¢unavanja zvuéne izolacije fasadnih zidova kao i izrade
lzve$taja/Elaborata zvuéne izolacije.

Program se moze besplatno preuzeti na nasem saijtu, na linku:
https://www.knaufinsulation.rs/ksi-knauf-sound-insulation

. knAufNsuLATION



KNAUF INSULATION PODRSKA

Konsultacije u vezi sa adekvatnim proizvodima i primenom

Softver Knauf Sound Insulation (KSI). Besplatno preuzimanie:
https://www.knaufinsulation.rs/ksi-knauf-sound-insulation

Podrska pri projektovanju zvuéne izolacije u vidu proracuna u softveru Insul

ORI | (@INE

Insulation

Za sve dodatne infomacije na femu zvuéne izolacije pisite nasoj tehnickoj
podrici na:
marija.andjelic@knaufinsulation.com

Knauf Insulation d.o.o. Beograd

Batajnicki drum 16b,

11080 Zemun - Beograd cho”enge.
office.belgrade@knaufinsulation.com

Tel.: +381 (11) 3310 800

www.knaufinsulation.rs
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