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DOPRINOS SLOJEVA U MEDUSPRATNIM
KONSTRUKCIJAMA NA IZOLACIJU OD
ZVUKA UDARA

Danica Boljevi¢, Aleksandar Milenkovié¢

Apstrakt— Za potrebe ispitivanja doprinosa zvu¢noj izolaciji
jedne vrste materijala koji se ugraduje u plivajuée podove
izvrSena je serija ispitivanja sa razli¢itim slojevima materijala ali
iste nominalne debljine meduspratne konstrukcije (poda).
Ispitivanja su pokazala ocekivane rezultate do zavrSnog sloja
cementne koSuljice. Medutim, dodavanjem zavrSnog sloja
parketa rezultati merenja su (ne)o¢ekivano pokazali da su se
dobijene vrednosti normalizovanog zvuka udara znatno
pogorsali. Ispitivanja su sprovedena u terenskim uslovima u
jednom stambenom objektu u Beogradu.

Kljuéne reéi— Meduspratna konstrukcija, zvu¢na izolacija,
izolacija od zvuka udara, normalizovani nivo zvuka udara,
plivajuéi pod.

1. Uvobp

Ispitivanja, C¢iji ¢e rezultati biti prezentovani u radu,
sprovedena su u terenskim uslovima, u jednom stambenom
objektu u Beogradu, u svrhu pokaznog eksperimenta koji je
imao namenu da pokaze kako jedan novi materijal ugraden u
plivajuéi pod omogucava zamenu pojedinih slojeva koji su
uobicajeni u eksploataciji doprinose¢i poboljsanju izolacije od
zvuka udara svojim zvucnim karakteristikama.

Ispitivanje je izvrSeno kao ispitivanje normalizovanog
nivoa zvuka udara u skladu sa relevantnim standardima koji
reguliSu postupke terenskih ispitivanja izolacije od zvuka
udara [1,2,3].

Ispitivanje nivoa zvucnog pritiska je izvrSeno za dva
poloZaja taping masine u predajnoj prostoriji u po Cetiri merne
tacke (pozicija mikrofona) u prijemnoj prostoriji za svaki
polozaj taping masSine. Izabrana su samo dva poloZaja taping
masine zbog relativno malih dimenzija meduspratne
konstrukcije odnosno soba izmedu kojih su vrSena merenja
(spavace sobe). Izmerene vrednosti nivoa zvucnog pritiska su
logaritamski usrednjene kako bi se dobile vrednosti nivoa
zvucnog pritiska u prijemnoj prostoriji potrebne za proracun
normalizovanog zvuka udara. Vreme reverberacije u
prijemnoj prostoriji kao parametar koji je potrebno izmeriti u
svrhu odredivanja normalizovanog nivoa zvuka udara je
izvrSeno startnim piStoljem u tri merne taCke (pozicije
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mikrofona) sa snimanjem po dva zapisa krive opadanja nivoa
zvuka za svaku mernu tacku te je na osnovu Sest krivih
opadanja odredena srednja vrednost vremena reverberacije
potrebna za proradun. Ispitni uzorak je bio povrine 9.5 m’, a
zapremine ispitnih prostorija 26.0 m’. Ispitivanje je izvreno u
frekvencijskom opsegu od 100 Hz do 5000 Hz dok je
merodavna (jednobrojna) vrednost normalizovanog zvuka
udara odredena u frekvencijskom opsegu od 100 Hz do
3150 Hz.

U radu su prikazani rezultati normalizovanog nivoa zvuka
udara po frekvencijama, L,’(f), i kao merodavna vrednost
normalizovanog zvuka udara, L,’y, ukljucujuci i poboljSanje
izolacije od zvuka udara AL(f) i AL .

II. PREDMET ISPITIVANJA

Ispitni uzorci su ugradeni u plivajuée podove na jednoj
vertikali zgrade izmedu stanova, na istim pozicijama stanova i
soba izmedu kojih su merenja sprovedena, tako da su ispitane
ukupno tri meduspratne konstrukcije.

Ispitivanja su sprovedena u dve faze. Najpre su ispitane
meduspratne konstrukcije sa zavrSnim slojem cementne
koSuljice (prva faza), a zatim je na cementnu koSuljicu
zalepljen parket (druga faza).

Skice preseka ispitanih konstrukcija date su na Sl. 1. Na
Sl. 1a) prikazan je presek armirano-betonske tavanice
debljine 24 cm sa plivaju¢im podom u koji je najpre ugraden
stiropor debljine 2 cm a zatim i uzorak izolacionog materijala
debljine 1 cm sa zavr$nim slojem cementne koSuljice debljine
Scm. Na Sl 1b) prikazan je presek armirano-betonske
tavanice debljine 24 cm sa plivaju¢im podom u koji je najpre
ugraden stiropor debljine 2 cm a zatim i uzorak izolacionog
materijala debljine 2cm sa zavr$nim slojem cementne
koSuljice debljine 4 cm. Na Sl. 1c¢) prikazan je presek
armirano-betonske tavanice debljine 24 cm sa plivajuéim
podom u koji je ugraden samo uzorak izolacionog materijala
debljine 3 cm sa zavr$nim slojem cementne koSuljice debljine
Scm. Ukupna debljina meduspratnih  konstrukcija sa
plivaju¢im podom u prvoj fazi je 32 cm.
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SL. 1. Detalji meduspratne konstrukcije

Na SI. 1d) prikazana je meduspratna konstrukcija sa
Sl. 1 a) sa dodatim slojem parketa debljine 1,5cm koji je
lepljen na cementnu koSuljicu. Na Sl 1e) prikazana je
meduspratna konstrukcija sa Sl. 1b) sa dodatim slojem
parketa debljine 1,5 cm koji je lepljen na cementnu koSuljicu.
Na SlI. 1f) prikazana je meduspratna konstrukcija sa SI. 1 ¢)
sa dodatim slojem parketa debljine 1,5 cm koji je lepljen na
cementnu  koSuljicu.  Ukupna debljina meduspratnih
konstrukcija sa plivaju¢éim podom u drugoj fazi je 33,5 cm.
Merenja u drugoj fazi izvrSena su na istim pozicijama
(stanova i soba) kao i merenja u prvoj fazi.

III. PRIKAZ REZULTATA ISPITIVANJA

Rezultati ispitivanja prikazani u radu su dati prema
detaljima meduspratne konstrukcije kako je opisano u tekstu i
prikazano na odgovaraju¢im slikama.

Za meduspratne konstrukcije u prvoj fazi (bez parketa)
rezultati su prikazani u Tabeli I i na dijagramima na SI. 2 i
S1. 3, dok su za meduspratne konstrukcije u drugoj fazi (sa
parketom) rezultati prikazani u Tabeli II i na dijagramima na
SI.4 i SI.5. Rezultati su dati po frekvencijama i kao
merodavna vrednost (w).

U tabeli 1 prikazane su izmerene vrednosti
normalizovanog nivoa zvuka udara meduspratne konstrukcije
prema slojevima plivajueg poda i poboljSanje izolacije od
zvuka udara u odnosu na “golu tavanicu” u prvoj fazi merenja
(bez parketa). “Gola tavanica” je meduspratna konstrukcija
koja se sastoji samo od armirano-betonske tavanice debljine
24 cm.
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TABELAI
IZMERENE VREDNOSTI NORMALIZOVANOG NIVOA ZVUKA UDARA
MEDUSPRATNE KONSTRUKCIJE PREMA SLOJEVIMA PLIVAJUCEG PODA 1
POBOLIJSANIJE IZOLACUE OD ZVUKA UDARA U ODNOSU NA “GOLU TAVANICU”
U PRVOJ FAZI MERENJA (BEZ PARKETA)
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L,' (dB) AL, (dB)
S (Hz)
MK sa MKsa | MKsa | MK sa MK sa MK sa
Sl.1a) | SLL1b) | SL.L1¢) | SL1a) | SLL1b) SL.1c¢)
100 58.4 50.5 45.7 2.6 10.5 15.3
125 56.4 52.1 46.3 10.7 15 20.8
160 46.9 44.6 394 12.4 14.7 19.9
200 41.7 40 36.9 16.6 18.3 21.4
250 43.1 36.7 38.9 13.5 19.9 17.7
315 40.4 36.7 37.1 16.8 20.5 20.1
400 39.3 34.8 36.8 18.1 22.6 20.6
500 38.5 34.9 344 21.1 24.7 25.2
630 36.8 38.1 36.5 21.9 20.6 22.2
800 34 36.4 36.5 25.1 22.7 22.6
1000 30.6 31.8 34.9 26.3 25.1 22
1250 26.5 29.7 32 29.9 26.7 24 4
1600 254 28.1 30.6 31.5 28.8 26.3
2000 27.1 24.8 25.6 30 32.3 31.5
2500 27.2 21 19.9 30.9 37.1 38.2
3150 23.6 19.5 15.8 35.1 39.2 42.9
4000 17.8 14.1 11.9 38.2 41.9 441
5000 13.9 9 9.3 37.4 423 42
w 42 38 36 22 26 28
L”’ (dB) —— stand.kriva
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Sl. 2. Izmerene vrednosti normalizovanog nivoa zvuka udara meduspratne
konstrukcije prema slojevima plivajuceg poda u prvoj fazi merenja (bez
parketa)
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S1. 3. Poboljsanja izolacije od zvuka udara meduspratne konstrukcije prema
slojevima plivajuc¢eg poda u prvoj fazi merenja (bez parketa)

U tabeli II prikazane su izmerene vrednosti normalizovanog
nivoa zvuka udara meduspratne konstrukcije prema slojevima
plivajuéeg poda i poboljSanje izolacije od zvuka udara u
odnosu na “golu tavanicu” u drugoj fazi merenja (sa
parketom).

TABELAII
[ZMERENE VREDNOSTI NORMALIZOVANOG NIVOA ZVUKA UDARA
MEDUSPRATNE KONSTRUKCIJE PREMA SLOJEVIMA PLIVAJUCEG PODA 1
POBOLJSANIJE IZOLACUE OD ZVUKA UDARA U ODNOSU NA “GOLU TAVANICU”
U DRUGOJ FAZI MERENJA (SA PARKETOM)

L, (dB) AL, (dB)
S (Hz)
MK sa MKsa | MKsa | MKsa | MKsa MK sa
SL1d) | SL1e) | SL1f) | SLL1d) | Sl.1e) SL1f)
100 59.6 50.4 50.8 14 10.6 10.2
125 62.1 58.1 53.5 5 9 13.6
160 56.9 52.7 55.1 2.4 6.6 4.2
200 54.7 51.5 53.2 3.6 6.8 5.1
250 52.8 48 51.7 3.8 8.6 4.9
315 53.1 48.9 52.1 4.1 8.3 5.1
400 49.2 46.4 50.9 8.2 11 6.5
500 48 48.4 48.7 11.6 11.2 10.9
630 48.2 46.8 48.7 10.5 11.9 10
800 45.7 43.7 46.1 134 154 13
1000 42.9 41.7 43.5 14 15.2 134
1250 399 38.9 40.1 16.5 17.5 16.3
1600 35.6 329 37.9 21.3 24 19
2000 32.5 27.8 32.8 24.6 29.3 24.3
2500 27.6 23.6 26.7 30.5 34.5 31.4
3150 24 16.6 19.5 34.7 42.1 39.2
4000 20.5 13.7 159 35.5 423 40.1
5000 18.2 12.3 13.4 33.1 39 379
w 50 46 47 14 18 17
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Sl. 4. Izmerene vrednosti normalizovanog nivoa zvuka udara meduspratne
konstrukcije prema slojevima plivaju¢eg poda u drugoj fazi merenja (sa
parketom)
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Sl. 5. Poboljsanja izolacije od zvuka udara meduspratne konstrukcije prema
slojevima plivajuc¢eg poda u drugoj fazi merenja (sa parketom)

Na SL.6 prikazane su i razlike u poboljSanjima izolacije od
zvuka udara meduspratnih konstrukcija prema slojevima
plivajuéeg poda izmedu faza (bez i sa parketom).
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Sl. 6. Razlike u poboljSanjima izolacije od zvuka udara meduspratnih
konstrukcija prema slojevima plivaju¢eg poda izmedu faza (bez i sa
parketom)

IV. KOMENTAR NA DOBIJENE REZULTATE ISPITIVANJA

S obzirom na to da je ispitivanje izolacije od zvuka udara
sprovedeno po fazama pracenje parcijalnih rezultata
ispitivanja ~ pokazuje = (ne)ocekivani  trend  porasta
normalizovanog nivoa zvuka udara dodavanjem zavrSnog
sloja parketa u meduspratnoj konstrukciji koja je prethodno
(pre stavljanja parketa) imala izuzetno dobre zvucne
karakteristike.

Ispitivanja po fazama pokazala su da i pored toga Sto je bilo
ocekivano da ¢e se normalizovani nivo zvuka udara donekle
pokvariti dodavanjem parketa zbog postojanja krute veze
izmedu cementne kosuljice i samog parketa bez obzira na
debljinu lepka kojom se parket fiksira na koSuljicu, nije se
ocekivala tako velika razlika u izmerenim vrednostima koja
iznosi u proseku 8 dB, a u slucaju jako dobrih plivajucih
podova i vise (10 dB).

Kako je na vrednovanje normalizovanog nivoa zvuka udara
imala uticaj i nesigurnost merenja [4] ona je uzeta u obzir
prilikom davanja komentara na rezultate ispitivanja.

V. ZAKLJUCAK

Kako je u radu istaknuto da dodavanje parketa direktno na
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cementnu kosuljicu plivajuéeg poda sa jako dobrim zvucnim
karakteristikama narusava zvu¢nu izolaciju cele meduspratne
konstrukcije bilo bi od znacaja da ovaj rezultat doprinese
iznalaZenju drugih reSenja pokrivanja podova u objektima, u
smeru formiranja elasticne veze izmedu sloja parketa i
cementne koSuljice kako se dodavanjem parketa ne bi
postoje¢e izolacija od zvuka udara za koju se izdvajaju
znaCajna sredstva dodavanjem slojeva dobrih zvucnih
karakteristika narocito u pogledu tehnologija koja zahtevaju
bolja zvucna a konstruktivno tanja reSenja.

ZAHVALNICA

Zahvaljujemo se firmi TriTonex iz Kragujevca koja je
obezbedenjem pozicija i odabirom ispitnih uzoraka pomogla u
zakljucenju ovog rada.

Takode, rad je nastao u vreme trajanja ugovora izmedu
Instituta IMS 1 Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i
inovacija (evidenioni broj ugovora: 451-03-47/2023-
02/200012).
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ABSTRACT

For the purposes of testing the contribution to sound insulation of
one type of material that is installed in floating floors, a series of
tests was performed with different layers of material but the same
nominal thickness of the floor structure. The tests showed the
expected results up to the final layer of cement screed. However, by
adding the final layer of parquet (un)expectedly, the results showed
that the previously obtained values of the normalized impact sound
were corrupted. Tests were conducted in field conditions in a
residential building in Belgrade.

CONTRIBUTION OF LAYERS IN FLOOR
CONSTRUCTIONS TO IMPACT SOUND INSULATION

Danica Boljevic, Aleksandar Milenkovic
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