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Apstrakt— Zvuéni komfor u zgradama obezbeduje se
postizanjem minimalno zahtevanih vrednosti izolacionih
svojstava pregradnih elemenata. Sam izbor materijala i na¢ina
gradnje menja se u vremenu i uslovljen je razli¢itim uticajima
vezanim za tehnologiju gradnje, ekonomske faktore, kao i
novim zahtevima koji se postavljaju u domenu drugih vrsta
komfora u zgradama, pre svega toplotnog komfora. lako su
izolaciona svojstva klasi¢nih gradevinskih materijala poznata i
definisana  fizickim zakonima prostiranja zvuka, u
gradevinarstvu se neprekidno desavaju promene koje iziskuju
traZenje optimalnih konfiguracija koje ¢e mo¢i da zadovolje
razli¢ite, ¢esto i oprecne zahteve iz domena statike, ekonomske
odrzZivosti, estetike, zvu¢nog i toplotnog komfora. U ovom radu
prikazana je detaljnija analiza izolacionih svojstava klasi¢nih
gradevinskih materijala, koji su u Sirokoj upotrebi, u funkciji
njihovih osnovnih karakteristika, gustine, brzine
longitudinalnih talasa, faktora gubitaka i debljine. Cilj toga je
da se u procesu projektovanja jasnije definiSu karakteristike
materijala koje ¢e zadovoljiti postavljene kriterijume.

Kljuéne redi — gradevinska izolaciona moé, zvuéna izolacija,
zvuéni komfor.

. UvoD

U poslednjih dvadesetak godina doslo je do izvesnih
promena u naéinu organizacije kako stambenih, tako i
poslovnih prostora, sa drugac¢ijim zahtevima i oCekivanjima
korisnika. Takode, doslo je i do znacCajne promene u
tehnologiji gradnje razlic¢itih gradevinskih objekata koji
imaju konsekvence na zvuéni komfor u zgradama. Jedna od
najznacajnijih promena nastala je uvodenjem pravilnika 0
energetskoj efikasnosti zgrada [1]. Ovim pravilnikom
uvedeni su novi uslovi koje u pogledu toplotne
provodljivosti moraju da zadovolje pregradni elementi
izmedu prostora dva korisnika. U praksi se pokazalo da su
reSenja kojim se to postize po svojoj prirodi ¢esto suprotna
zahtevima koje definiSu kriterijumi za potrebnu zvucnu
izolaciju. Jedna od posledica je da su tradicionalni materijali
velike gustine ustupili mesto lak§im materijalima koji imaju
bolja termoizolaciona svojstva, ¢ime je narusen kvalitet
zvuéne zaStite. Sa druge strane, u proteklom periodu u
domenu zvuc¢nog komfora, a to zna¢i zvuéne zaStite, nisu
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doneti odgovaraju¢i pravilnici koji bi ispratili promene u
ostalim domenima vezanim za generalni komfor u
gradevinskim objektima. U Srbiji je jedini dokument kojim
se reguliSu pitanja vezana za zvucni komfor u zgradama
standard SRPS UJ.6.201 iz 1989 [2]. Ovim pravilnikom
definisane su minimalne vrednosti gradevinske izolacione
mo¢i od vazdusnog zvuka i maksimalni dozvoljeni nivoi
zvuka udara za razliCite tipove zgrada i razlidite pozicije
pregradnih elementa u njima. U periodu od donosenja ovog
pravilnika do danas doslo je do znaajnih promena u svim
domenima, od nacina gradnje zgrada do ocekivanja njihovih
korisnika.

Neretko se u praksi mogu sresti situacije u kojima
gradevinske vrednosti izolacione moc¢i zadovoljavaju
postavljene minimalne kriterijume iz SRPS UJ.6.201, ali
postoji jasno izrazeno nezadovoljstvo korisnika zgrade. Ovo
se dogada prevashodno u objektima luksuzne gradnje. U
njima, kao posledica funkcionalne organizacije unutar
stambenih jedinica, tihog okruzenja i visoko kvalitetnih
fasadnih elemenata, nivo ambijentalne buke je toliko nizak,
da postavljeni uslovi za zvuénu izolaciju ne zadovoljavaju
uslove privatnosti. U zakonodavstvima drugih zemalja
ovakvi problemi reSavani su na dva nacina. U nekim
zemljama uvedena je klasifikacija objekata [3] kojom su
definisane minimalne vrednosti potrebne izolacione moc¢i,
ali i vrednosti koje treba da budu zadovoljene za vise klase
objekata. Na taj nacin je ve¢ na nivou definisanja projektnog
zadatka na investitora prebaena odgovornost da definise
nivo kvaliteta koji objekat treba da zadovolji. Drugi moguci
pristup u reSavanju ovakvih problema definisan je primenom
parametra indeks privatnosti [4-6]. PoSto trenutni
zakonodavni okvir u Srbiji u domenu zvuénog komfora ne
predvida ni jedan od moguéih pristupa, na investitoru je da
definiSe nivo zvucnog komfora koji zeli.

Drugi apsekt zvucne zaStite u objektima vezan je za
promenu nacina proracuna laboratorijskih i gradevinskih
izolacionih svojstava pregrada. U Srbiji su usvojeni
standardi iz serije SRPS ISO EN 12354 [7-9]. Ovi standardi
definiSu prora¢un gradevinske izolacione moé¢i R’ za
vazdus$ni zvuk i nivo udarnog zvuka L’,. Kao ulazni podaci
za ove proraCune koriste se dimenzije prostorija,
laboratorijske vrednosti izolacionih mo¢i svih pregradnih
elemenata i vrste njihovih spojeva.

Na trzistu gradevinskih materijala postoji veliki broj
proizvoda istog generickog imena, a znaCajno razli¢itih
karakteristika, pre svega gustine, a time i povrSinske mase.
Sam nacin gradnje i zavr$ne obrade unose u praksi znac¢ajnu
varijabilnost, pre svega u pogledu rezultantne povrsinske
mase pregrade. Ovaj problem narocito je izrazen kada su u
pitanju opekarski Suplji blokovi ¢ije gustine variraju u
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Sirokom dijapazonu od oko 650 kg/m® do oko 1200 kg/m?.
Ovi elementi su danas u najéescoj upotrebi jer zadovoljavaju
termi¢ke zahteve bez dodatnih izolacionih obloga. S druge
strane, zbog malih gustina ovih blokova naéin njihove
zavr$ne obrade, to jest debljina sloja maltera, moZze znaéajno
da promeni ukupna izolaciona svojstva.

U ovom radu je analizirana promena laboratorijskih
vrednosti izolacione mo¢i u funkciji promene svih ulaznih
fizickih parametara pregrade sa ciljem da se definisu
dimenzije i njihove gustine s kojima se mogu posti¢i
minimalni uslovi iz standarda SRPS UJ.6.201. U najve¢em
broju pozicija u stambenim objektima zahteva se minimalna
gradevinska izolaciona mo¢ od 52 dB. U praksi se pokazalo
da u slucaju luksuznih objekata minimalna vrednost
gradevinske izolacione mo¢i 52 dB ne zadovoljava zahteve
korisnika u pogledu privatnosti. U takvim okolnostima
minimalni uslov mora se pomeriti za najmanje 3 dB, to jest
na vrednost 55 dB gradevinske izolacione mo¢i. Da bi se
postigla ovakva vrednost gradevinske izolacione moci,
laboratorijske vrednosti moraju se uvecati za uticaj bo¢nog
provodenja. U tom domenu postoje praktiéne preporuke za
projektovanje. U njima se aproksimativno navodi za slucaj
homogenih masivnih pregrada da je razlika laboratorijske i
gradevinske vrednosti 5 dB, raunajuéi i izvesnu marginu
sigurnosti. Sprovedena analiza referencirana je na usvojene
grani¢ne vrednosti od 52 dB i 55 dB.

Il. PRORACUN IZOLACIONIH SVOJSTAVA PREGRADA OD
RAZLICITIH MATERIJALA

U standardu SRPS 12354-1, Annex B definisana je
metodologija za proratun homogenih masivnih zidova na
bazi osnovnih podataka o karakteristikama materijala. Kao
ulazni podaci za proracun koriste se:

- povrSinska masa ms

- debljina pregrade d

- ukupni unutrasnji gubici Neot

- brzina longitudinalnih talasa c..

TABELAI

VREDNOSTI PARAMETARA GRADEVINSKIH MATERIJALA DEFINISANIH U
ANEKSU B STANDARDA SRPS 12354

materijal p(kg/m? | cL (m/s) TNtot
beton 2300 3500 0,006
silikatni blokovi 1750 2600 0,015
laki beton 1300 1700 0,015
autoklavirani gas beton 650 1400 0,010

U praksi je Cesto javlja situacija da ne postoje
laboratorijska merenja za sve proizvode koji su na trzistu, ili
u projektu ne sme da bude specificiran tacan proizvodac
zbog procedure tendera za izvodenje. Zbog toga se Cesto u
fazi  projektovanja  usvajaju  proracunske  vrednosti
izolacionih mo¢i koje se dobijaju po Aneksu B standarda
SRPS EN 12354-1. U njemu su specificirani ulazni podaci
potrebni za proracun pregrada od nekoliko klasi¢nih
gradevinskih materijala. Njihove vrednosti prikazane su u
Tabeli I. Za ostale materijale koji se nalaze na trzistu, a pre
svega za Suplje opekarske blokove Aneks B ne daje sve
relevantne podatke. U literaturi se mogu pronaci i dodatni

podaci pre svega o zidanim zidovima [10]. Oni su prikazani
u Tabeli Il
TABELAII

DODATNI PODACI IZ LITERATURE O VREDNOSTIMA PARAMETARA
GRADEVINSKIH MATERIJALA

materijal ms (kg/m3 | cL (m/s) Mot
siporeks 600-1000 1700 0,01
laki beton 1300-1600 1700 0,015
opeka i silikatni blokovi | 1800-2000 2400 0,015
teski beton 2000-2400 3500 0,006

U ovoj analizi sproveden je proraun izolacionih
svojstava pregradnih zidova za vazdusni zvuk Koji je baziran
na detiri osnovna tipa gradevinskih materijala navedenih u
Tabeli 1. Svi posmatrani materijali mogu imati gustine koje
variraju u odredenom rasponu navedenom u tabeli. Faktor
unutra$njih gubitaka je parametar koji nije uvek dostupan u
tehnickom opisu materijala i on se usvaja na bazi opstih
nacela. Faktor koji pored gustine ima dominantan uticaj na
konaéne vrednosti izolacionih svojstava je brzina
longitudinalnih talasa.

Brzina longitudinalnih talasa u ploCama zavisi od
Jungovog modula elasti¢nosti i gustine materijala [11]:

’ E
Liploce — 4| /4 2v 1
‘ P pm(l_;u) ()

gde je p Poasonov broj koji se za posmatrane materijale
kre¢e izmedu 0,1 i 0,2. Formula (1) vazi za homogene
strukture kao $to su betonski zidovi. Zidovi formirani od
manjih elemenata kao §to je opeka i blokovi povezani
malterom predstavljaju nehomogeni gradevinski materijal
¢ija mehanicka svojstva zavise od mehani¢kih svojstava svih
komponenata i njihovih medusobnih fizickih interakcija,
njihovog zapreminskog odnosa u celini zida, svojstava
njihovih medusobnih veza i postojanja eventualnih pukotina
i rupa u formiranom zidu. U svemu tome i karakteristike
maltera mogu da variraju znacajno i tako menjaju dinamicke
karakteristike zida u celini. Teorijski postupci proracuna
osnovnih parametara materijala po¢ivaju na pretpostavci da
se radi 0 izotropnom materijalu, jer se onda primenjuje
najjednostavnija teorija elasti¢nosti. Sa smanjivanjem
gustine materijala, menja se i Jungov moduo elasti¢nosti
tako da porozniji materijali i pored manje gustine imaju nize
vrednosti brzine longitudinalnih talasa [12].

U projektantskoj praksi ¢este su situacije u kojima nisu
dostupni atesti sa laboratorijskim merenjima pregrada Kkoji
se zahtevaju za primenu algoritama Kkoji se navode u
standardima iz serije SRPS EN 12354. Takode se u
projektima javljaju iste osnovne pregrade sa drugadijim
zavr$nim slojem, na primer sa razli¢itom debljinom sloja
maltera, $to je prakti¢no nemoguce sve potkrepiti atestima.
Jedina metodologija koja je primenjiva u takvim
okolnostima je proracun laboratorijske vrednosti izolacione
mo¢i na bazi algoritma iz Aneksa B standarda SRPS
EN 12354-1.

Da bi se sagledao opseg varijabilnosti laboratorijskih
vrednosti izolacione mo¢i pregrada u funkciji promene svih
ulaznih fizickih parametara, izvrSeni su proracuni prema
algoritmu iz Aneksa B. Na slikama 1 i 2 prikazane su na dva
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nacina proradunske laboratorijske vrednosti izolacionih
moc¢i za nekoliko varijanti materijala iz Tabele 1.

Analizirani su razli¢iti materijali koje karakterise pre
svega njihova povrSinska masa. Za odredene vrednosti
povrSinske mase i odgovarajuée brzine longitudinalnih
talasa (gustina i brzina longitudinalnih talasa su povezane
fizicke veliine) izraCunate su merodavne laboratorijske
vrednosti za pregrade razlicitih debljina u rasponu od 10 cm
do 30 cm. Sve izraunate vrednosti uporedene su sa unapred
zadatim kriterijumom da pregrada postigne gradevinsku
izolacionu mo¢ od 52 dB, odnosno 55 dB (raunajuéi da u
tom slucaju labroratorijske vrednosti moraju da budu
najmanje 57dB, odnosno 60dB respektivno). Horizontalnim
linijjama oznaene su zahtevane vrednosti gradevinske
izolacione mo¢i od 52dB i 55dB, $to znadi da su
odgovarajuce potrebne laboratorijske vrednosti Ry =55 dB
(zaR’w=52dB) i Rw =60 dB (za R’w =55 dB).

Proracunate vrednosti prikazane su na dva nadina. Na
slici 1 moZemo da uo¢imo trend promena izolacione moéi u
funkciji gustine materijala (i njoj odgovaraju¢e brzine
longitudinalnih talasa) za odabranu debljinu pregrade.
Ovakav prikaz nam omogucéava da u fazi projektovanja za
zadatu debljinu zida moZemo i moramo da definiSemo osim
vrste materijala i njegove karakteristike kako bismo bili
sigurni da ¢e u izvedenom stanju pregrada da zadovolji
postavljene minimalne zahteve.

Merodavne gradevinske izolacione moc¢i vece od 52 dB
moguce je ostvariti sa materijalima koji imaju povrSinsku
masu veéu od 1200 kg/m® u debljinama preko 25cm i sa
materijalima ¢&ija je povriinska masa veéa od 2000 kg/m®
(beton) i u debljinama preko 20 cm. Svi zidovi izgradeni od
razli¢litih blokova ¢ije su povrSinske mase manje od
1000kg/m® ne mogu da zadovolje minimalne zahteve od 52
dB u debljinama do 30 cm §to su najée$ci realni zatevi u
gradevinskarsvu.

Povecane vrednosti izolacione mo¢i od najmenje 55 dB
prakti¢no je moguce jedino ostvariti sa armirano betonskim
zidovima koji imaju povriinske mase veée od 2500 kg/m? u
raspolozivim gabaritima.

Isti rezultati prikazani su na slici 2 u funkciji debljine
pregrade, gde se direktno mozZe uociti raspon vrednosti
izolacione moc¢i masivne pregrade iste debljine od razlicitih
materijala.

Slika 1. Merodavne laboratorijske vrednosti izolacione mo¢i za razli¢ite
debljine materijala u funkciji njihovih gustina i odgovaraju¢ih brzina
longitudinalnih talasa

Betonski zidovi, iako zadovoljavaju i u manjim
debljinama minimalne, pa c¢ak 1 povecane kriterijjume
zvuéne izolacije, nisu prihvatljivi na pozicijama razdvajanja
dva korisnika, jer ne zadovoljavaju zahteve za termicku
provodnost. Zbog toga se u varijanti masivnih zidova oni
najcesc¢e zamenjuju opekarskim Supljim blokovima.
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Slika 2. Merodavne laboratorijske vrednosti izolacione mo¢i za razli¢ite
debljine materijala u funkciji njihovih gustina i odgovarajuéih brzina
longitudinalnih talasa

Opekarski blokovi su ¢esti u projektantskoj praksi, jer oni
zbog svoje porozne strukture, odnosno zbog prisustva
vazdusnih  komora, zadovoljavaju uslove termicke
provodnosti propisane Pravilnikom o energetskoj efikasnosti
zgrada [1]. Betonski zidovi koji sa manjim debljinama
postizu iste vrednosti izolacionih mo¢i, ne zadovoljavaju
kriterijume toplotne izolacije i moraju se dodatno oblagati
termoizolacionim materijalima. Takvi dodaci poveéavaju
debljinu zida i poskupljuju uslove gradnje.

Izolaciona mo¢ zidanih zidova od Supljih opekarskih
blokova zavisi od gustine osnovnog bloka, od debljine sloja
maltera u zavr§noj obradi i od nadina i preciznosti
medusobnog  spajanja  blokova. Zbog neizostavnog
postojanja Supljina prilikom spajanja blokova malterom,
Suplji opekarski blokovi kao zavrsni sloj moraju da imaju
sloj maltera. U literaturi [13] je pokazano da tek sa slojem
maltera ovakve pregrade postizu ocekivane vrednosti
izolacione mo¢i. Pokrivanjem obe strane zida malterom taj
nedostatak se eliminise.

Zbog male gustine blokova (750 kg/m®) i vece gustine
maltera (1800 kg/m®), ukupna povrSinska masa zida
znacajno varira u zavisnosti od debljine sloja maltera. Za
brzinu longitudinalnih talasa u slucaju zidanih zidova od
blokova iz literature [10] je usvojena vrednost od 2700 m/s.
Analiziran je blok povrsinske mase 750 kg/m® koji je
obostrano malterisan u debljinama 2x1 cm, 2x1,5cm,
2x2 cm i 2x2,5 cm. Gustina maltera je 1800 kg/m?.

Na slici 3 prikazana je promena vrednosti izolacione moc¢i
zida za blokove debljine 20, 25 i 30cm, obostrano
malterisane, u funkciji promene njegove ukupne povrSinske
mase koja nastaje varijacijom debljine sloja maltera. U
kvadratima je oznacena ukupna debljina zida u centimetrima
nakon malterisanja (blok + malter). U projektovanju se ¢esto
zahteva da zid ima neku zadatu debljinu zbog uticaja na
kvadraturu prostorija, $to moZze da dovede do stanjivanja
debljine maltera. 1z tog razloga je analizirana promena
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merodavne vrednosti izolacione mo¢i istih zidova u funkciji
ukupne debljine zida. Rezultat je prikazan na slici 4. Za iste
vrednosti povrSinske mase varijacije vrednosti izolacione
mo¢i krecu se do 3 dB, dok se debljine materijala u tim
situacijama razlikuju i do 7 cm. Za iste ukupne debljine
zidova varijacije merodavnih laboratorijskih vrednosti
izolacionih mo¢i variraju do 3 dB.
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Slika 3. Merodavne proracunske laboratorijske izolacione mo¢i zidova od
Supljih opekarskih blokova gustine 750 kg/m3 u tri debljine 20, 25 i 30 cm
sa razli¢itim debljinama maltera, u funkciji promene povrsinske mase.
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Slika 4. Merodavne proracunske laboratorijske izolacione mo¢i zidova od
Supljih opekarskih blokova gustine 750kg/m3 u tri debljine 20, 25 i 30 cm

sa razli¢itim slojem maltera, u funkciji promene debljine

I1l. POREBENIJE PRORACUNATIH | IZMERENIH
LABORATORIJSKIH VREDNOSTI IZOLACIONE MOCI

U situaciji kada nisu dostupni podaci o laboratorijskim
merenjima, proracuni gradevinskih merodavnih izolacionih
moc¢i homogenih masivnih zidova zasnivaju se na ulaznim
podacima proracunatim prema Aneksu B standarda [7]. U
takvim okolnostima neminovno se postavlja pitanje
eventualnih razlika izmedu vrednosti dobijenih takvim
prorac¢unom i onih koji se izmere u laboratoriji. Za analizu
razlika uzeta su dva tipa zidova napravljenih od blokova.
Posmatrani su zidovi za koje postoje atesti sa
laboratorijskim vrednostima izolacione moc¢i koji se mogu
porediti sa proracunatim. To su zidovi napravljeni od
blokova:

1- Porotherm 25 AKU (Wienerberger) debljine 25 cm

2- Silka 7DFrP debljine 20 cm.

Prema tehni¢koj dokumentaciji blok Porotherm tip
25AKU zajedno sa malterom koji je potreban za njegovo
spajanje (bez zavr$nog sloja na povrSini zida) ima

povrsinsku masu 265 kg/m?. Kada je obostrano malterisan u
slojevima 2x2,5 cm povrSinska masa mu je 373 kg/m2.
Laboratorijska vrednost preuzeta je iz atesta Zavoda za
gradbenistvo Slovenije. Proracun izolacionih svojstava ovog
zida izvrSen je za dve vrednosti brzine longitudinalnih talasa
od 2500 m/s i 2700 m/s. Za dodatno poredenje iskori$cena je
izmerena vrednost gradevinske izolacione mo¢i ovog zida
na jednom realnom objektu. Na slici 5 prikazane su ovako
prikupljene izmerene i proracunate vrednosti izolacione
modi zida.

Drugi primer zida koji je analiziran napravljen je od
SILKA blokova tip 7DFrP. Ovaj blok je debljine 20 cm i
obostrano je malterisan sa 2x2 cm. Gustina bloka je
1800 kg/m®.  Ukupna povrSinska masa ovog zida je
432 kg/m?. Poredenje laboratorijskih i izmerenih vrednosti
prikazano je na slici 6.
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Slika 5. Poredenje izmerenih i proracunatih vrednosti izolacione mo¢i za
zid izgraden od blokova Porotherm 25AKU debljine 25 cm.
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Slika 6. Poredenje izmerenih i proracunatih vrednosti izolacoine moéi za
zid izgraden od blokova Silka tip 7DFrP debljine 20 cm

Iz prikazanih rezultata se vidi da u slucaju zida od
blokova Porotherm tip 25AKU postoji neslaganje u toku
krive izolacione mo¢i dobijenih merenjem i proracunom.
One su verovatno posledica nehomogenosti bloka, zbog
¢ega je njegovo ponasanje kompleksnije od modela na kome
je zasnovan algoritam za proraun. Iz dobijenih
komparativnih analiza proizilazi zakljucak da je za zidove
zidane od $upljih opekarskih blokova neophodno imati atest
za izolacionu mo¢ kao ulazni podatak za proracuna
gradevinske izolacione mo¢i u zgradi. U slucaju silikatnog
bloka Silka 7DFrP koji ima monolitnu unutra$nju strukturu,
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izmerene 1 proraCunate vrednosti se u vefem delu
frekvencijskog opsega podudaraju. Prikazani rezultati
pokazuju da proracunate krive izolacione mod¢i imaju veéi
nagib nego one izmerene u laboratoriji.

IV. ZAKLJUCAK

U ovom radu analizirana su dva pitanja znaCajna za
projektovanje zgrada u domenu zvucne izolacije. Jedno
pitanje odnosi se na analizu izolacionih mo¢i koje se mogu
posti¢i masivnim zidovima. Homogeni masivni zidovi koji
se srecu u gradevinskoj praksi su betonski zidovi, zidovi od
lakih betonskih blokova, od silikatnih blokovi i od razli¢itih
opekarskih blokova. Masivni zidovi velikih gustina i u
manjim debljinama postizu trazena izolaciona svojstva,
medutim, takvi zidovi ne zadovoljavaju uslove toplotne
provodljivosti. Sa druge strane razli¢iti porozni betonski
blokovi, kao 1 Suplji opekarski blokovi imaju
zadovoljavajuci koeficijent toplotne provodljivosti, ali zbog
smanjene mase i smanjene brzine longitudinalnih talasa, ne
mogu dosti¢i zahtevani nivo zvuéne izolacije. Analiza je
pokazala da se u debljinama do 30 cm merodavne
gradevinske izolacione mo¢i zidova od najmanje 52dB
mogu posti¢i samo sa materijalima ¢ija je gustina veca od
1200 kg/m® a da se poveéana zvuéna izolacija od 55dB
moze posti¢i samo sa betonskim zidovima i to sa debljinama
veéim od 25 cm. S obzirom na to da betonski zidovi ne
zadovoljavaju termi¢ke zahteve, realizacija zidova koji
imaju veca izolaciona svojstva moraju da se traze u
reSenjima koja podrazumevaju dodatne lake obloge u vidu
gips kartonskih ploca.

Drugo pitanje razmatrano u radu, vezano je za ta¢nost
proracuna laboratorijske izolacione moc¢i masivnih zidova
kada su oni zidani od Supljih opekarskih blokova. Analiza
sprovedena u radu, a i iskustvo iz projektantske prakse
pokazalo je da su fizi¢ki procesi prenosenja zvuka kod
nehomogenih struktura slozeni i ne podlezu do kraja
fizickim zakonima koji vaze za homogene strukture.

Proracun krive laboratorijske izolacione mo¢i u slucaju
blokova koji imaju homogenu strukturu prati Kkrivu
izmerenih vrednosti. U slu¢aju Supljih opekarskih blokova,
pojavljuje se razlika izmedu proracunatih vrednosti i
vrednosti izmerenih u laboratoriji. Javljaju se razlike u
nagibu krive frekvencijske zavisnosti izolacione mo¢i. Kod
opekarskih blokova kriva izolacione mo¢i na srednjim
frekvencijama ima nagib priblizno 5dB/oktavi, dok je nagib
proraunske krive u istom opsegu priblizno 9dB/oktavi.
Desava se da su jednobrojne vrednosti dobijene na osnovu
merenja i proracuna iste, i pored realtivno velikih razlika u
toku i nagibu krive izolacione mo¢i. To je razlog koji
opravdava zapazanje koje je uo¢eno u praksi da zidovi od
Supljih opekarskih blokova daju subjektivni osecaj
nedovoljne izolovanosti pre svega u odnosu na govorni
signal. Govorni signal u delu spektra iznad 250 Hz ima
najveéu energiju upravo u opsegu u kom zidovi od Supljih
blokova imaju smanjene vrednosti izolacione mo¢i. Analiza
potvrde ovih subjektivnih zapaZanja predmet je buducih
analiza.

Moze se zakljuditi da je u projektovanju neophodno osim
tipa pregradne konstrukcije definisati i minimalne vrednosti
karakteristika materijala kako bi se obezbedilo da u slucaju
promene proizvodaca gradevinskog materijala ne dode do

znaCajne promene u izolacionim svojstvima. Preporuka je da
se proracuni zasnivaju na atestiranim laboratorijskim
merenjima.
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ABSTRACT

Abstract — Acoustics comfort in buildings is provided by
satisfying the minimum requirement of partition elements
insulating properties. The selection of materials and methods of
building construction changes over time. The changes are
influenced by various factors in construction technology, economic
factors and new requirements that are set to satisfy other types of
comfort in buildings, mostly thermal comfort. Although the
insulating properties of classical building materials are known and
defined by the physical laws of sound propagation, in building
construction there are constant changes that require pursuit for
optimal configurations to meet different and often conflicting
requirements in statics, economic sustainability, aesthetics,
acoustic and thermal comfort. The paper presents analysis of
insulation properties of widely used classical building materials as
a function of their physical characteristics such as density, velocity
of longitudinal waves, loss factors and thickness. The analysis is
made to help in choosing the materials during design process to
meet the sound insulation requirements.

Comparative analysis of insulation properties of building
materials

Dragana Sumarac Pavlovi¢, Ljiljana Popovi¢, Milos Bjeli¢

AK 235





