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Apstrakt — Noéni klubovi na vodi, takozvani ,splavovi®,
poznata su specifiénost Beograda, ali su takode ozbiljni izvori
buke u Sirem okruZenju, posebno nocu. Za proracune njihove
buke neophodno je odrediti podatak o njihovoj zvu¢noj snazi.
Odabir odgovarajuceg standarda za ocenu zvuéne snage takvih
izvora moze predstavljati veliki izazov. Pri dono$enju konacne
odluke u obzir se moraju uzeti razli¢iti faktori: tip zvucnog
izvora, sredina u kojoj se merenje izvodi, zakonska regulativa
itd. U radu je prikazan pregled postoje¢ih standarda za
odredivanje zvuéne snage izvora i moguénost primene takvih
standarda za karakterisanje noénih klubova na vodi kao izvora
buke. Uzimajuéi u obzir specifi¢nost buke koju oni stvaraju kao i
njihove dimenzije, u radu je predloZzeno da se za odredivanje
njihove zvuéne snage Koristi inZenjerski pristup, definisan
Nordtest metodom.

Kljucne re¢i — buka, noéni klubovi na vodi, zvu¢na snaga

I. UvoD

No¢ni klubovi na vodi poznata su turisticka znamenitost
Beograda. Oni predstavljaju omiljeno mesto okupljanja
mladih beogradana, a takode se navode i u reklamama
turistiCke ponude za sve one koji pose¢uju Beograd. Medutim,
ti klubovi su istovremeno jedna od centralnih tema kojom se
bave inspekcijske sluzbe zaduzene za buku, jer se glasna
muzika iz njih moZe ¢uti u Sirokom krugu, ¢ak i na daljinama
veéim od kilometra. Tome znacajno doprinosi kongifuracija
terena u okruzenju. Pokusaji da se ovaj problem resi traju ve¢
godinama bez nekog jasno primetnog rezultata. Problem
proisti¢e iz ¢injenice da su nivoi zvuka u njima veoma visoki,
ali i zbog toga §to se njihova konstrukcija pre moze nazvati
kulisama, nego zgradama. Neki od njih nemaju uopste Cvrste
zidove koji bi umanjili nivo zvuka koji se Siri u okruzenje.

Izgradnja gradevinskog kompleksa poznatog kao ,,.Beograd
na vodi“ podrazumeva skori nastanak velikog broja luksuznih
apartmana i hotela na obali Save. Pri tome, lokacija ovog
budu¢eg kompleksa je taéno preko puta danas najbucnijih
no¢nih klubova. To je iniciralo potrebu za konacnim resenjem
problema buke koju oni stvaraju.

Svako bavljenje takvom temom u prvom koraku zahteva
merenja i proraéune nivoa buke U zoni od interesa, pre svega
na fasadama buducih zgrada od kojih su neke ve¢ u izgradnji,
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a neke u fazi projektovanja. Za takve proracune koriste se
odgovarajuci softveri. Ulazni podaci koji su neophodni za to
su zvucne snage prisutnih izvora buke, u ovom slu¢aju noénih
klubova kao fizickih objekata u prostoru.

Pristup modelovanja stanja buke na nekom terenu varira u
pogledu kompleksnosti kojom je opisan i analiziran svaki od
elemenata modela. Pored fizickog okruzenja u kom se buka
prostire do prijemnika, klju¢na informacija u svim modelima
je i nac¢in predstavljanja izvora buke. Modelovanjem zvuénih
izvora (korisenjem rezultata in-situ merenja ili merenja
karakteristika zvu¢nih izvora u laboratorijskim okruZenjima)
moguce je modelovati propagaciju buke prouzrokovanu ovim
objektima u razli¢itim situacijama. Minimalni zahtevi pri
modelovanju zvu¢nih izvora su: broj zvucnih izvora, ukupna
zvucna snaga svakog od izvora, karakteristike usmerenosti
svakog od izvora, njihovi polozaji kao i frekevencijske
karakteristike. Poznavanje vremenske zavisnosti buke kao i
parametra buke koji najverodostojnije opisuje stanje zvu¢nog
izvora (ekvivalentna vrednost, maksimalna vrednost, itd.) za
koje se modelovanje buke primenjuje dodatno povecavaju
ta¢nost prorac¢una. Imajuéi u vidu da kvantifikovanje zvu¢nih
izvora predstavlja prvi korak u budu¢im prora¢unima njihovih
uticaja na sredinu u kojoj se nalaze, naéin i preciznost merenja
krakteristika zvuénih izvora u velikoj meri ¢e uticati na
tanost samog proracuna.

Merenje zvucnih pojava u odredenoj sredini najcesce
podrazumeva merenje zvuénog pritiska radi odredivanja nivoa
zvuka. Medutim, vrednosti zvuénog pritiska variraju u
zavisnosti od poloZzaja mernog mikrofona. U cilju objektivne
ocene zvucnih izvora potrebno je odrediti njihovu zvuénu
snagu koja je nezavisna od sredine u kojoj se zvuéni izvor
nalazi kao i udaljenosti od zvuénog izvora.

Zvuénu snagu izvora je moguce odrediti merenjem
zvuénog pritiska [Pa] ili intenziteta zvuka [W/m?].
Odredivanje zvuéne snage izvora merenjem zvuénog pritiska
se najcesce koristi za potrebe sertifikacionih merenja i obi¢no
se primenjuje u specifiénim uslovima (anehoi¢ne sobe i
reverberacione komore). Sa druge strane, merenje intenziteta
zvuka se moze primeniti u slucaju pojedina¢nih masina ili
izvora zvuka u prisustvu stacionarne ambijantelne buke, jer
ona nece uticati na krajnji rezultat merenja. Ovakav pristup
ima ogranicen frekvencijski opseg, vremenski zahtevne
procedure merenja i ograni¢enja u pogledu karakteristika buke
koju stvara izvor zvuka.
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Da bi se dobili validni podaci o zvu¢noj znazi izvora,
nezavisno od tipa merenja, potrebno je primeniti odgovarajuce
procedure koje su najéeS¢e definisane medunarodnim ISO
standardima [1] — [12]. Ovim standardima su definisane tri
metode razlicitih preciznosti:

1. Precizan metod (eng. Precision method) — Primenom
ovog metoda dobijaju se najtacniji rezultati. Merenja se
sprovode u laboratorijskim uslovima sa najpreciznijom
dostupnom opremom. Precizan metod obezbeduje
najmanje vrednosti merne nesigurnosti ali zahteva
najvise napora tokom merenja.

2. Inzenjerski metod (eng. Engineering method) —
Primenom ovog metoda dobijaju se dovoljno precizni
rezultati, a u obzir se uzimaju uticaj akusti¢kog
okruzenja kao i tip izvora zvuka.

3. Metod istrazivanja (eng. Survey method) — Ovaj metod
zahteva najmanje vremena i opreme, ali ima ograni¢enu
upotrebnu vrednost u proceni buke. Rezultati se koriste
za poredenje zvucnih izvora sli¢nih karakteristika.

Vecina dostupnih ISO standarda za merenje zvuéne snage
ima ograni¢enu primenu u pogledu okruzenja u kom se
merenja implementiraju (reverberaciona komora, anehoiéna
prostorija, zvuéni izvor u slobodnom polju, itd.), karaktera
buke koju zvu¢ni izvor stvara (Stacionarna buka, impulsna
buka, itd.), kao i na¢ina prikaza kona¢ne vrednosti zvuéne
snage izvora (oktavno, tercno, ukupno).

Zanimljivo je da se u Nordijskim zemljama preporuuje
upotreba metode [13] koja nema veéih ograni¢enja u svojoj
primeni kao vecina spomenutih ISO standarda. Za razliku od
ISO standarda, ova metoda preporucuje procedure za merenje
jacine izvora (eng. source strength), tj. dela zvuéne snage koji
je relevantan za proratun nivoa zvuka na odredenoj
udaljenosti od zvuc¢nog izvora.

U nastavku je prikazan pregled postoje¢ih standarda za
odredivanje zvucne snage koje je moguce primeniti u sluéaju
no¢nih klubova na vodi i predlozen je nacin njihove primene.

Il. PREGLED STANDARDA ZA ODREDPIVANJE ZVUCNE SNAGE
NOCNIH KLUBOVA NA VODI BAZIRANIH NA MERENJU ZVUCNOG
PRITISKA

U ovom pristupu, nivo zvucne snage se dobija prora¢unom
koji je baziran na merenju nivoa zvuka u vise mernih pozicija
oko izvora, primeni korekcije uticaja ambijentalne buke i
korekcije uticaja okruzenja.

A. 1SO 3744:2010

Standard 1SO 3744 (inZenjerski metod) [6] propisuje
metode za odredivanje nivoa zvu¢ne snage i nivoa zvucne
energije (za slucaj buke praska ili tranzijentne buke) zvuénih
izvora merenjem nivoa zvu¢nog pritiska na povrSini koja
obuhvata zvuéni izvor u okruzenju koje priblizno odgovara
slobodnom polju u blizini jedne ili vise refleksionih povrSina.
Ovim standardom su obuhvaceni svi tipovi zvu¢nih izvora
(stacionarni, nestacionarni, fluktuirajuéi, zvuéni izvori sa
izolovanom impulsnom bukom). Ne postoje ograni¢enja u
veli¢ini zvuénih izvora i okruZenja u kom se zvuéni izvor
nalazi. Zvu¢na snaga odredena primenom ovog standarda se

mozZe predstaviti vrednostima u frekvencijskim opsezima ili
kao ukupna snaga izrazena u dBA.

Merenja zvuéne snage se mogu izvoditi u zatvorenom ili u
otvorenom prostoru, sa jednom ili vise prisutnih reflektuju¢ih
povrsina. U slucaju neidealnog okruzenja, definisane su
dodatne procedure u cilju odredivanja potrebne korekcije.
Uticaj okruzenja se odreduje upotrebom referentnog zvucnog
izvora (primarno) ili merenjem apsorpcije u prostoriji.
Merenja u saglasnosti sa ovim standardom su validna
isklju¢ivo za vrednosti korekcije u odnosu na uticaj okruzenja
manje od 4 dB. U suprotnom, potrebno je primeniti [4], [9],
[10]i [11].

Za primenu ovog standarda, moraju biti ispunjeni slede¢i
uslovi:

¢ Nivo ambijantelne buke mora biti bar 6 dB (pozeljno
15 dB) nizi od odgovarajuceg nekorigovanog nivoa zvuka
zvuénog izvora izmerenog u prisustvu ambijentalne buke.
Za merenja u pojedinac¢nim frekvencijskim opsezima, ovaj
uslov mora biti ispunjen za svaki frekvencijski opseg;

e Zvucno polje u mernom okruzenju ne bi trebalo da bude
pod uticajem nezeljenih refleksija koje dolaze od okolnih
objekata ili povrSina u prostoriji (ne racunajuéi refleksione
povrsine na koje je zvucni izvor naslonjen);

o Refleksiona povrsina bi trebalo biti bar 0.5 m veéa od
merne povrsine;

e Merna oprema mora zadovoljiti uslove definisane u
standardu [14] za klasu I.

Zvuéni izvor €iji nivo zvucne snage je potrebno odrediti bi

trebalo ograditi jednom od ¢etiri merne povrsine:

e Polusfera, ¢etvrtina sfere ili osmina sfere;

e Kvadar;

e Valjak, polovina valjka ili ¢etvrtina valjka;

o Kombinacija bilo koja dva segmenta (polusfera, kvadar ili
valjak).

Dimenzije ovih povrSina zavise od dimenzija referentne
kutije (eng. reference box), tj. hipoteticke povrsine definisane
najmanjim kvadrom kojim se mozZe ograditi zvuéni izvor.
Konadan izbor povr§ine se moze zasnivati na obliku i
dimenzijama zvu¢nog izvora, vode¢i racuna da rastojanje
izmedu svakog mikrofona i zvucnog izvora bude Sto sli¢nije.
Broj i polozaj mikrofona potrebnih za realizaciju merenja ¢e
zavisiti od selektovane povrSine, svrhe merenja, ali i tipa buke
koju stvara zvuéni izvor (u slucaju polusfere taj broj iznosi
dvadeset).

Krajnji rezultat 1SO 3744 standarda je nivo zvuéne snage
(ukupni ili u frekvencijskim opsezima) izracunat na osnovu
vremenski usrednjenog nivoa zvuka sa korekcijom uticaja
ambijentalne buke, uticaja okruzenja i merne povrsine:
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o(sT) vremenski usrednjen nivo zvuka, dB;

K, — korekecija uticaja ambijentalne buke, dB;



K ,— korekcija uticaja okruzenja;

S— merna povriina u m?; So =1ma

Korekcija u odnosu na ambijentalnu buku se racuna na
osnovu razlike nivoa zvuka zvuénog izvora i ambijentalne
buke na istoj mernoj poziciji ALp. Ako je ALp > 15 dB, tada
je Ki=0 i nema korekcije. Ako je ALp <6 dB, tada je
Ki=1.3 dB. Za vrednosti ALp imedu 6 i 15 dB, primenjuje se
sledec¢a formula:

K, =-10 Iog(l—lO'O'lDL”) dB @

B. Nordtest metoda

Nordtest (inzenjerski metod) [13] definie metode merenja
nivoa zvuka na propisanim pozicijama u okolini zvuénog
izvora i prora¢una jaline izvora (eng. source strength)
bazirane na tim merenjima. Jacina izvora je deo zvucne
energije koji je relevantan za proracun nivoa zvuka na
odredenoj udaljenosti od zvuénog izvora. Zvuk koji se emituje
vertikalno je zanemaren, a merne pozicije se biraju na nac¢in
da se emitovani zvuk meri pod uglovima izmedu 0° i 20°
iznad horizontalne ravni. Zvuk emitovan pod ovim uglovima
je najrelevantniji za proracun nivoa zvuka u okruzenju
zvuénog izvora. Rezultati merenja bazirani na ovoj metodi su
primarno namenjeni za upotrebu u predikcijskim modelima
kao ulazni parametri, pod pretpostavkom da se svaki zvuéni
izvor moze modelovati ekvivalentnim tackastim izvorom. 1z
tog razloga, mora se voditi rauna da se zvuéni izvori definisu
tako da je moguée odrediti njihov akusti¢ki centar.

Nordtest metodom je preporuCena upotreba jedne od
slede¢ih precedura:

o Nordtest sfericna procedura — Ovom procedurom je
preporuc¢eno merenje nivoa zvuka na pozicijama koje se
nalaze na delu sfere opisane oko zvu¢nog izvora. Pre¢nik
sfere moze biti veoma veliki. Takode, upotrebom ove
procedure moguce je dobiti informaciju o karakteristici
usmerenosti zvucnog izvora.
eNordtest procedura kutije — Ovom procedurom je
preporuc¢eno merenje nivoa zvuka na pozicijama koje se
nalaze na zamisljenoj kutiji koja je opisana oko zvucnog
izvora. Udaljenost zamisljene kutije od zvuénog izvora
moze biti priliéno mala. U ovom slucaju nije moguce
dobiti informaciju o karakteristici usmerenosti zvuc¢nog
izvora.

Na sl. 1 je prikazan izgled referentne kutije (eng. reference
box) i nacin odredivanja karakteristicne dimenzije zvuc¢nog
izvora do (eng. characteristic source dimension), Sto je
potrebno uraditi na pocetku svakog merenja. Broj mernih
tacaka za obe procedure ce, izmedu ostalog, zavisiti od
izgleda referentne kutije i vrednosti karakteristicne dimenzije
zvuénog izvora. Nordzest sfericna procedura je primenljiv na
udaljenostima bar duplo veéim od karakteristi¢ne dimenzije
zvuénog izvora (R>2do). Sa druge strane, Nordtest
procedura kutije je primenljiv na udaljenostima ve¢im od
0.15m (poZeljno na udaljenostima veéim od 1m). Za

preciznije odredivanje jagine izvora potrebno je da udaljenost
bude S§to veca, uz ogranienja definisana akustickim
okruzenjem (ambijentalna buka, efekat tla, refleksije). Na
manjim udaljenostima od zvu¢nog izvora preciznost merenja
je umanjena, §to je posebno izraZzeno na niskim frekvecijama.

Sl. 1. llustracija referentne kutije i karakteristi¢ne dimenzije do u slucaju:
a) PovrSinskih zvuénih izvora; b) Zvuénih izvora u blizini jedne reflektujuce
ravni; ¢) Zvucnih izvora u blizini dve reflektujuce ravni; d) Zvucnih izvora u

blizini tri reflektujuce ravni [13];

Merna povrsina

KruZna putanja

Referentna~
kutija

SI. 2. Nordtest sferiéna procedura — poloZaj kljuénih (puni kruziéi) i
dodatnih (prazni kruzi¢i) mikrofonskih pozicija oko referentne kutije u
slu¢aju poloZaja zvu¢nog izvora iznad jedne reflektujuce ravni. Visina 0.6R
se mora nalaziti u opsegu od 1 m do 10 m, bez obzira na vrednost dobijenu
prora¢unom [13].

Sl. 3. Nordtest procedura kutije — polozaj kljuénih (puni kruZi¢i) i dodatnih
(trouglovi) mikrofonskih pozicija oko referentne kutije slu¢aju polozaja
zvugnog izvora iznad jedne reflektujuce ravni. Visine h; i h, se moraju

nalaziti u opsegu od 1 m do 10 m, bez obzira na vrednosti dobijenu
proraéunom [13].

Proracun zvucne snage izvora se, kao i u slucaju ISO 3744
standarda, odreduje na osnovu (1). S obzirom da je koriséenje
referentnog zvucnog izvora u cilju odredivanja korekcije
uticaja okruzenja neprakticno, Nordtest metoda predlaze
opisuje proceduru odredivanja ove korekcija na bazi
empirijskog razmatranja. Na slikama 2 i 3 prikazane su
mikrofonske pozicije (kljucne i dodatne) u slucaju polozaja
zvuénog izvora iznad jedne reflektujuée ravni za sferiénu i



proceduru kutije, respektivno. Dodatne pozicije se uvode u
sluajevima kada je razlika izmedu bilo koje dve vrednosti
nivoa zvuka na kljuénim pozicijama veca od 6 dB.

I1l. PREGLED STANDARDA ZA ODREDPIVANJE ZVUCNE SNAGE
NOCNIH KLUBOVA NA VODI BAZIRANIH NA MERENJU
INTENZITETA ZVUKA

U ovom pristupu, zvuénu snagu izvora je moguce
izraCunati na osnovu merenja protoka zvuéne energije koju
emituje zvucéni izvor. Procedure odredivanja zvucne snage na
osnovu merenja intenziteta zvuka su opisane familijom
ISO 9614 standarda. Krajnji rezultat familije 1SO 9614
standarda je nivo zvucne snage izraZzen u dBA u oktavnim ili
tercnim opsezima, proracunat na bazi normalne komponente
intenziteta zvuka izmerenog na svakom segmentu merne
povrsine i svakoj povrsini tog segmenta. Za razliku od metoda
baziranih na merenju zvu¢nog pritiska opisanih familijom
ISO 3740 standarda, metode opisane familijom SO 9614
standarda je moguée primeniti u manje striktnim uslovima
okruzenja. Ograni¢enja ovih pristupa baziranih na merenju
intenziteta zvuka su ograni¢en frekvencijski opseg sonde
intenziteta zvuka i vreme potrebno za implementaciju
merenja.

A. 1SO9614-1

Metode opisane ovim standardom [10] omogucavaju
proracun zvucne snage u oktavnim ili tercnim opsezima ili
ukupne zvuéne snage u dBA bazirane na komponenti zvu¢nog
intenziteta koja je normalna na mernu povrsinu, merenjem u
tackama oko zvucnog izvora. Ovaj standard je primenljiv za
zvucne izvore sa Sirokopojasnom bukom, bukom ograni¢enog
spektra ili tonalnom bukom. Merenja se mogu implementirati
ili in situ ili u specijalnim okruZzenjima. Preporuka je da se
izbegavaju merenja u prisustvu dodatnih zvuénih izvora sa
promenljivom bukom ili u promenljivim uslovima okruzenja.

Merenja se moraju izvoditi pomoc¢u sonde za merenje
intenziteta zvuka na precizno definisanoj mernoj povrsini. U
proseku, udaljenost izmedu merne povrsine i zvuénog izvora
treba da bude ve¢a od 0.5 m. Merenje intenziteta zvuka se vrsi
u najmanje 10 uniformno rasporedenih mernih pozicija sa
najmanje 1 pozicijom/m?. Ukoliko je potrebno izvrsiti vise od
50 merenja ili ukoliko u okolini ne postoji dodatni zvucni
izvor sa promenljivom bukom, moguce je ograniliti broj
mernih pozicija na 1 pozicija/2 m2.

Za mernu povrSinu moguce je izabrati kvadar, polusferu,
valjak ili polu-valjak. Ukoliko je moguce, preporuuje se
iskljucenje zvucnog izvora radi utvrdivanja vaznosti dodatnih
zvuénih izvora za ukupno odredivanje zvuéne snage.
Indikatori sredine (eng. field indicators) se moraju izracunati
radi procene uticaja okruzenja i veli¢ine merne resetke (sl. 4).
Takode, na osnovu proracuna vrednosti indikatora sredine
utvrduje se i metod preciznosti merenja (precizan metod,
inzenjerski metod i metod istrazivanja). Indikatori sredine
definisani standardom su:

e F; — Indikator vremenski promenljivog zvucnog polja;

o F, — Indikator povrSinskog intenziteta;

e F3 — Indikator negativne parcijalne snage;

e F, — Indikator neuniformnosti polja.

Sl. 4. Merna povrsina sa oznaéenim mernim pozicijama na mernoj resetki.

B. 1SO 9614 -2

Nacin prikaza konacne vrednosti zvucne snage izvora
proradunate upotrebom ovog standarda [11] je isti kao i u
prethodnom sluéaju. Medutim, za razliku od 1SO 9614 - 1
standarda, u ovoj metodi sondu intenziteta zvuka je potrebno
kontinuirano pomerati duz jedne ili viSe definisanih putanja
oko zvucnog izvora (merna povrSina kojom je obuhvacen
zvucni izvor mora biti podeljena u segmente). Dodatno,
sondom intenziteta zvuka mora biti skeniran svaki segment,
kao §to je prikazano na sl. 5.

Ovaj standard je primenljiv za zvuéne izvore sa
Sirokopojasnom bukom, bukom ograni¢enog spektra ili
tonalnom bukom. Ne postoje ograni¢enja u dimenziji zvuénog
izvora. Merenja se mogu izvoditi ili in situ ili u specijalnim
okruzenjima. Preporuka je da se izbegavaju merenja u
prisustvu dodatnih zvuénih izvora sa promenljivom bukom ili
u promenljivim uslovima okruZenja.

Za mernu povr§inu moguce je izabrati kvadar, polusferu,
valjak ili polu-valjak. U proseku, udaljenost izmedu merne
povrSine i zvucnog izvora treba da bude veéa od 0.5 m.
Tokom merne procedure, skeniranje je moguée izvoditi rué¢no
ili upotrebom mehani¢kog pokretnog sistema (robotska ruka).
Posebna paznja se mora obratiti na polozaj sonde intenziteta
zvuka kao i putanju skeniranja. Ovo moze biti poseban
izazov, posebno ukoliko se skeniranje vr§i rucno.
Jednostavniji oblici mernih povrSina obezbeduju preciznije
rezultate. Nacdin skeniranja i raspodela putanja skeniranja
(kao $to su brzina skeniranja i udaljenost izmedu putanja
sleniranja) su definisani skupom pravila.

Stepen preciznosti merenja (precizan metod, inzenjerski
metod i metod istrazivanja) zavisi od prorac¢una indikatora
sredine:

¢ Fp — Indikator povrsinskog intenziteta;

¢ F.,. — Indikator negativne parcijalne snage.

Konac¢na ocena preciznosti merenja ¢e zavisiti od tri
kriterijuma:

1. Adekvatnosti merene opreme, bazira se na Fy;

2. Ogranicenja negativne parcijalne snage, bazira se na F./.;

3. Provere ponovljivosti dobijene vrednosti parcijalne

snage.
Ukoliko su ispunjeni svi kriterijumi, merenje se moze
okarakterisati inzenjerskom metodom. Ukoliko su ispunjeni
samo kriterijumi 1 i 3, merenje se moze okarakterisati
metodom istrazivanja. U ostalim sluajevima, potrebno je
preduzeti skup mera definisanih ovim standardom.
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Sl. 5. Merna povrsina sa oznaéenom putanjom skeniranja.

C. 1SO0 9614 -3

U ovom standardu [12] je definisan sli¢an pristup kao i u
ISO 9614 - 2 standardu, ali njegova upotreba omogucéava
dobijanje rezultata veée precisnosti (precizan metod). Sve
preporuke u vezi sa tipom i dimenzijom zvuc¢nog izvora,
okruZzenjem u kome se merenje izvodi kao i prisustvom
dodatnih zvuénih izvora su iste kao i u slucaju 1SO 9614 - 2
standarda.

Za razliku od 1SO 9614 - 1i ISO 9614 - 2 standarda, merni
sistem za merenje intenziteta zvuka upotrebom ISO 9614 - 3
standarda bi trebalo da ima moguénost kontinualnog snimanja
i intenziteta zvuka i1 kvadrata zvuénog pritiska. Merna
povr§ina mora sadrzati parcijalne povrSine koje se mogu
podeliti na pravougaone segmente (sl. 6). Segmenti moraju
zadovoljiti slede¢i uslov: 0.83 < Ax/Ay < 1.2. U poredenju sa
standardom 1SO 9614 - 2 putanja skeniranja mora Dbiti
ortogonalna i nacin njihovog selektovanja je ogranicen.

----------------------------

Sl. 6. Ortogonalna putanja skeniranja na pravougaonoj parcijalnoj povrsini.

Da bi se ispunili uslovi za metodu preciznosti, procedura
merenja se sastoji od brojnih kriterijuma koji moraju biti
zadovoljeni. Za izabranu putanju skeniranja, merenje se izvodi
dva puta. Dve vrednosti normalne komponente zvucnog
intenziteta usrednjene duz parcijalne povrSine skeniranja se
uporeduju i ukoliko je razlika u definisanom opsegu, prvi
kriterijum je zadovoljen. Ostali kriterijumi su bazirani na
proracunu indikatora sredine:

o Fr — Indikator vremenski promenljivog zvuc¢nog polja;

o Fping — Indikator povrSinskog intenziteta (neoznacen);

¢ Fpin — Indikator negativne parcijalne snage (oznacen);

o Fs — Indikator neuniformnosti polja.

Ukoliko je prvi kriterijum zadovoljen, konacna ocena
preciznosti merenja ¢e zavisiti od preostala Cetiri kriterijuma:

1. Adekvatnost merene opreme, bazira se na Fpin;

2. Prisustvo jake eksterne buke, bazira se na Fpn i Fpjinj;

3. Neuniformnost polja, bazira se na Fs;

4. Adekvatnosti gustine linije skeniranja, bazira se na Fs.
Ukoliko je svih pet kriterijuma zadovoljeno, odredena

vrednost intenziteta zvuka se moze Kkoristiti za odredivanje
zvucne snage izvora preciznom metodom. Ovim standardom
je definisan skup mera za slucaj kada neki od kriterijuma nije
zadovoljen.

IV. ZAKLJUCAK

No¢ni klubovi na vodi se odlikuju velikim dimenzijama i
nestacionarnom  bukom koja ¢ée zavisiti od  vrste
reprodukovane muzike i broj standarda koji se mogu primeniti
u ovakvim okolnostima nije veliki. Teorijski, moguce je
primeniti dva standarda koji se zasnivaju na merenju zvu¢nog
pritiska (ISO 3744 i Nordtest metod) i tri standarda koji se
zashivaju na merenju intenziteta zvuka (ISO 9614 - 1,
ISO9614 - 2 i 1SO9614 - 3). U svim standardima osim
Nordtest metode definisane su tri metode preciznosti: precizan
metod, inZenjerski metod i metod istraZivanja. S obzirom da
se metod istrazivanja najceS¢e koristi u svrhe poredenja
zvuénih izvora i ima ograni¢enu vrednost u proceni buke i da
se precizan metod uglavnom Koristi u laboratorijskim
uslovima — u oceni buke noénih klubova na vodi preporucuje
se upotreba standarda baziranih na inZenjerskoj metodi.

lako standardi bazirani na merenju intenziteta zvuka imaju
manja ogranicenja u kontekstu okruzenja u kom se merenja
izvode, dimenzije no¢nih klubova ¢ine ih neprakti¢énim zbog
velikog broja mernih pozicija i duZine putanje skeniranja.
Takode, za izvodenje takvih merenja potrebna je posebna
merna oprema koja uklju¢uje sondu intenziteta zvuka, Sto
predstavlja dodatno tehnicko ogranienje za vecinu
relevantnih institucija. Dodatno, paralelno merenje intenziteta
zvuka u viSe mernih tacaka za slucaj noénih klubova na vodi
je prakti¢no neizvodljivo i samim tim dovodi u pitanje taénost
odredene zvucéne znage izvora.

Iako naizgled vrlo sli¢ni, ISO 3744 i Nordtest metod imaju
dve bitne razlike. Prva razlika se ogleda u broju preporuéenih
mernih pozicija — u sluéaju ISO 3744 standarda taj broj je
dvadeset, dok je u sluc¢aju Nordtest metode taj broj Cetiri (u
slu¢aju nepovoljnih uslova okruzenja ali i preciznijeg merenja
preporucuje se uvodenje dodatne Cetiri pozicije, ukupno
osam). Druga razlika je vezana za odredivanje korekcije
uticaja okruzenja. 1ISO 3744 preporucuje upotrebu referentnog
zvucnog izvora u slu¢aju merenja u otvorenom prostoru ili
upotrebu merenja vremena reverberacije u sluéaju merenja u
prostoriji. Oba nacina odredivanja korekcije uticaja okruzenja
se ne mogu primeniti u slu¢aju no¢nih klubova na vodi. Sa
druge strane, Nordtest metod precizno definiSe vrednosti ove
korekcije za razlicite prakticne situacije u kojima se moze naci
zvuéni izvor. Sve prethodno navedeno dovodi do zakljucka da
je za ocenu buke no¢nih klubova na vodi preporucljivo
koristiti Nordtest metod.
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ABSTRACT

Floating river clubs are well known specificity of Belgrade, but also
serious noise sources in the wide environment, especially during
night. For noise prediction it is necessary to estimate data concerned
their sound power. Choosing the correct standard for qualifying such
acoustic sources can be a challenge. The decision must take into
account a number of factors: type of noise source, avaliable
equipment and testing environment, regulations, etc. This paper
provides an overview of the existing standards for determining the
sound power, but also a possibility of application of such standards
in order to quantify the nightclubs on the river as a noise source.
According to the specificity of the noise emitted by the floating night
clubs and their dimensions, this paper suggests usage of engineering
approach defined by Nordtest method in order to determine their
sound power.

Analysis of the applicability of the existing standards for
determining the sound power in the assesment of noise
emitted by the floating river clubs

Stefan Dimitrijevi¢, Miomir Miji¢





