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PRIMENA SAVREMENIH APSORPCIONIH MATERIJALA ZA POBOLJSANJE
ZVUCNE IZOLACIJE U ZGRADAMA

Natas$a Cirovi¢', Dorde Puri¢i¢?, Aleksandar Jevdié®

Rezime: U danasnje vreme, nov nacin gradenja i upotreba novih gradevinskih materijala izvode se u
svrhu brzeg, jeftinijeg i kvalitetnijeg gradenja. Upotreba modernih gradevinskih materijala ima i svoju
loSu stranu, a to je da oni manje apsorbuju zvuk od klasi¢nih, masivnijih materijala, ¢ime se pojacava
nivo buke i ometanje ljudi za vreme boravka u zgradama. Upotreba novih materijala omogucuje
izvodenje bolje zastite od buke koja je efikasnija nego ranije. Istovremeno, razli¢ite funkcije zgrada
postavljaju nove zahteve u postizanju kvalitetne zvuéne izolovanosti. Gradska sredina uslovljava veliku
gustinu naseljenosti i da bi se postigao mir doma i funcionisao sazivot vece koli¢ine ljudi na manjem
prostoru, koje karakterisu razliiti nacini zivota i aktivnosti, neophodno je izolovati mesta za zivot od
nezeljenih zvukova. To se ne odnosi samo na spoljnu buku, ve¢ i na onu koja se horizontalno i vertikalno
prenosi, i to preko konstrukcije objekta. U radu su analizirani problemi gde se i kako javlja buka koja se
prenosi preko konstrukcije objekta, zatim elementi koji prenose buku, kao i analiza akusti¢kih
karakteristika prostorija i primena apsorpcijskih materijala u funkciji poboljSanja zvucne izolovanosti u
stanovima viSespratnica.

Kljucne reci: zvuk, zvucna izolacija, poboljsanje zvuéne izolacije, akustika prostora, apsorpcija zvuka,
apsorpcijski amterijali

APPLICATION OF MODERN ABSORPTION MATERIAKS FOR IMPROVING
SOUND INSULATION IN BUILDINGS

Abstract: Nowadays, a new way of building and the use of new building materials are carried out for the
purpose of faster, cheaper and better quality construction. The use of modern building materials has its
downside: they absorb less sound than classic, more massive materials, which increases the noise level
and disturbs people during their stay in buildings. The use of new materials makes it possible to perform
better noise protection that is more effective than before. The urban environment conditions a high
density of population and in order to achieve peace at home and the coexistence of a large number of
people in a small space, characterized by different ways of life and activities, it is necessary to isolate
living spaces from unwanted sounds. This applies not only to external noise, but also to that transmitted
horizontally and vertically, through the structure of the building. The paper analyzed the problems of
where and how noise transmitted through the construction of the building occurs, the elements that
transmit noise, as well as the analysis of the application of absorption materials in order to improve sound
insulation in multi-story apartments.

Key words: sound, sound insulation, sound insulation improving, space acoustics, sound absorption,
absorption materials
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1 UVOD

Zvuéna zaStita je skup mera kojima se,
arhitektonskim resenjem, kontroliSe prostiranje zvuka
i sprecavaju uslovi da zvuk postane buka. Adekvatna
zvucna izolacija i1 kvalitetna gradnja u velikoj meri
uticu na prodor buke. Medutim, putevi prostiranja
zvuka ne vrSe se samo od spolja ka unutra, vec i kroz
unutrasnjost Citavog objekta preko konstrukcije
objekta,  bilo  horizontalno  ili  vertikalno.
Karakteristi¢ni svakodnevno prisutni zvuci koji se
mogu prenositi kroz konstrukciju objekta su: bat
koraka, tréanje, busSenje =zida, Skripa kreveta,
povlacenje stolica po podu, kucanje eksera na zid,
udar vratima bilo unutrasnjim ili balkonskim, kuéni
uredaji kao Sto su ve§ masina, klima uredaji i sl. (ovi
izvori proizvode tzv. udarni zvuk, onaj koji nastaje
direktnim mehani¢kim udarcima na konstrukciju),
(Slika 1).

Slika 1 - Primeri buke sa svih strana koji prodiru do stana
u sredini [1]

Veoma je bitno naglasiti da se reSenja po pitanju
zvucne izolacije u zgradama, moraju dati u ranoj fazi
projektovanja i moraju se ugraditi tokom izgradnje
objekta, jer naknadni pokusaji su u nekim pozicijama
neizvodljivi, a pozicije gde se moze naknadno izvesti
zvucna izolacija nisu ni blizu rezultatima koji se
postizu kad se zvucna izolacija ugradi tokom
izgradnje.

1.1 ZVUCNA IZOLACIJA

Zvucna izolacija je svojstvo  gradevinske
konstrukcije da u Sto ve¢oj meri spreci prenosenje
zvuéne energije iz jednog prostora u drugi. Zvucna
izolacija se deli na:

e zvucnu izolaciju od udarne buke (prenosi se

konstrukcijom ili krutim medijem) i

e zvucnu izolaciju od prostorne buke (prenosi

se vazduhom putem vazdusnih talasa).
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S obzirom na to da nije moguce izolovati sve
izvore buke, a nije prirodno da se zaStitimo od
primanja svih zvukova, moramo prona¢i nacin da
spreCimo dolazak samo neuskladenih i1 sloZenih
zvucnih talasa [2].

1.2 ZVUCNA IZOLACIJSKA MOC, Rw

Metoda koja se najces¢e radi za odredivanje
zvuéne izolacije je zvucna izolacijska mo¢ Rw i
izrazava se u decibelima (dB). Zvuéna izolacijska mo¢
Rw, za neki materijal iskazan u dB, ne pokazuje
koliko buke taj materijal propusta, ve¢ iskazuje za
koliko dB on smanjuje njen nivo.

Na primer: ako je spoljna ulazna buka 100 dB, a
prozor sa jednostrukim staklom d = 4mm, Rw=30 dB,
odnosno, smanjuje buku za 30 dB, u prostor nam ulazi
buka od 70 dB.

Zvucna izolacijska mo¢, R, je fizi¢ka veli¢ina koja
opisuje gradevinsku konstrukciju (zid, meduspratnu
konstrukciju, vrata, prozor i sl.) u pogledu zvucne
izolacije od prostorne buke. Zvucna izolacijska moc,
Rw, odreduje se u laboratorijskim uslovima i
propisano je standardima. Zvucna izolacijska moc
data je izrazom (1):

R= Ly — L +10log &

gde je:

L1 — nivo zvucnog pritiska u predajnoj prostoriji,

L, — nivo zvuénog pritiska u prijemnoj prostoriji,

S — povrsina kroz koju zvuc¢na energija prolazi,

A — ukupna apsorpcirana povr§ina u prijemnoj
prostoriji.

Velicine L;, L, i A odreduju se u tercnim
opsezima. Zvucna izolacijska mo¢ se po pravilu daje u
tehnickim uslovima kojim se ostvaruje zvuc¢na
izolacija [2].

(1

2 APSORPCIONI MATERIJALI

Svi materijali i predmeti u nekoj prostoriji
apsorbuju zvuk. Kad se govori o apsorpcijskim
materijalima, misli se na one kojima je osnovni
zadatak da svojim akustickim svojstvima proizvedu
kontrolisanu  apsorpciju. Svrha takvih akusti¢kih
materijala i elemenata je da u praksi:

skrate vreme odjeka,

otklone pojavu jeke i

priguse buku.

Zvuk se u nekom materijalu apsorbuje na taj nacin
Sto se pretvori u drugi oblik energije i konacno, u
toplinu.
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U prakti¢noj gradevinskoj akustici, susrecu se tri
vrste apsorpcijskih materijala i elemenata:

e porozni,

e membranski i

e rezonatorski materijali [3].

2.1 APSORPCIJA ZVUKA U POROZNIM
MATERIJALIMA

Tipi¢ni porozni, apsorpcijski materijali su tekstilni
produkti od wvune, pamuka i svile, izradevine od
biljnih niti (koks, juta i dr.), vlakna, mineralna vuna,
sunderi, strugotine od drveta, staklena vuna itd.

U njima se zvuk apsorbira na taj nacin §to on
potakne vazduh u porama na titranje pa se trenjem
vazduha o zidove pora, zvu¢na energija ,,poniStava®,
tj. pretvara u toplinu. Ona se u porama trosi i zbog
razmene topline zidova materijala i ugrejanog ili
ohladenog razredenog vazduha [3].

Koeficijent apsorpcije poroznih materijala zavisi
od:
debljine sloja,
frekvencije,
otpora strujanja,
poroznosti i

o faktora strukture.

U debljem poroznom sloju (Slika 2), apsorbuje se
cela zvucna energija koja prodire u sloj i pretvara se u
toplinu, pa je koeficijent odreden samo reflektuju¢em
delom. Ako je sloj tanak, (Slika 3), jedan deo zvucne
energije, koji prode kroz sloj, reflektuje se od ¢vrstine
materijala i koeficijent apsorpcije manji [3].

-

nnm

Slika 3 - Apsorcija zvuka
u tankom sloju poroznog
apsorbera [3]

Slika 2 - Apsorcija zvuka
u debelom sloju poroznog
apsorbera [3]

2.2 APSORPCIJA ZVUKA U MEMBRANSKIM
MATERIJALIMA - MEMBRANSKI
APSORBERI

U praksi se membranski apsorberi izvode tako S$to
se preko reSetke od letava pri¢vrsti tanka ploca ili
membrana od drveta, kartona, koZze uljnog platna 1 sl.
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Apsorpcija nastaje tako da deo ploce koji pokriva
pojedino polje reSetke pod delovanjem zvucnih talasa
titra, Sto tro$i energiju zvuka. Plo¢a moze titrati na
viSe nacina (Slika 4). Najveca apsorpcija nastaje na
osnovnoj rezonantnoj frekvenciji.

Slika 4 - Primer konstrukcije membranskog apsorbera i
nekoliko nacina titranja ploce [3]

Koeficijent apsorpcije membranskih apsorbera
moze se znatno povecati ako se porozni apsorpcijski
materijali stave u prostor zraénog jastuka. Pritom, nije
potrebno ispuniti celi prostor, dovoljno je da se
materijal stavi samo uz okvir. Menjanjem debljine
ploce, debljine zra¢nog jastuka i nacinom akusticke
obrade prostora iza plo¢e, moze se mnogo uticati na
vrednost koeficijenta apsorpcije zvuka.

U gradevinama i unutrasnjoj opremi prostorija, ima
mnostvo nehoti¢nih membranskih apsorbera. Spusteni
plafon od gipsa, drvene obloge ili lamperija, ormari,
prozori, vrata itd., sve su to apsorberi koji povoljno
deluju na niskim frekvencijama jer smanjuju vreme
odjeka. Poznat je neprijatan oseCaj u podrumima,
kupaonicama i slicnim prostorijama gde nema
apsorbera membranskog tipa, pa je vreme odjeka u
niskom frekvencijskom opsegu vrlo dugo.

2.3 APSORPCIJA ZVUKA U
REZONATORSKIM MATERIJALIMA
REZONATORSKI APSORBERI

Za rezonatorske apsorbere upotrebljavaju se
akusticki rezonatori. To su kutije ili posude s otvorom
kojima zrak u otvoru, grlu, predstavlja masu koja pod
djelovanjem zvuénog tlaka titra, a volumen zraka u
samoj kutiji ili posudi, sluzi kao opruga (Slika 5)
[4,5,6].
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Slika 5 - Akusti¢ni rezonator i analogni mehanicki
rezonator [4,5,6]
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3. PRIMERI PROBLEMA PRENOSENJA
BUKE PREKO KONSTRUKCIJE OBJEKTA

Prilikom finalnog izvodenja podova, zavr$ni
slojevi se ugraduju u skladu sa nacrtima projektanata,
kao ,,plivaju¢i pod“ sa slojem projektovane zvucne
izolacije. Medutim, i izrada ,plivajuéeg poda“ sa
zvuénim izolatorom u podu, koji zadovoljava
kriterijume, bez ostalih tretiranja elemenata objekta
zvu¢nom izolacijom (AB, zidovi, otvori itd.) nece dati
onakve rezultate kakvi mogu biti nakon tretiranja svih
elemenata objekta. Kada se govori o zvucnoj izolaciji
planiranog objekta, potrebno je izbegavati mnosStvo
betonskih zidova.

Konstrukcija objekta u izgradnji, sa pretezno
betonskim zidovima, je, upravo, takva, da nece pruziti
potreban komfor vlasnicima stanova §to se tice
zvucnog komfora, odnosno, reSenja zvucne izolacije
su gotovo rezultatski neizvesna (Slika 6 a).

Slika 8 - Zvucni izvor ne
moZe da prenese zvucni
talas na konstrukciju
objekta (dokumentacija
autora)

Slika 7 - Zvucni izvor
koji uzrokuje prenoSenje
zvucnog talasa na
konstrukciju objekta
(dokumentacija autora)

Objekat u izgradnji sa konstrukcijom objekta
takvom da ¢e pruziti potreban komfor vlasnicima
stanova, odnosno reSenja zvucne izolacije su veoma
izvesna (Slika 6 b).
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Konstruktivni sistem je idealan za projektovanje
zvucne izolacije. AB stubovi, AB platna i AB tavanice
¢e prenositi zvukove i buku, kroz celu zgradu, onoliko
koliko im mi to dozvolimo, posmatrajuci sa strane
zvucne izolovanosti. Zidovi su ozidani klima blokom
d = 25cm, na klasi¢an nacin, tj. kao ispuna izmedu AB
i dodiruju AB konstrukciju u rasteru sa sve 4 strane
(Slika 6 b). Postavljena je fasadna stolarija, a vrh
stolarije (iznad kutije za roletnu) je maksimalno
postavljen dodiruju¢i AB serklaze, na svim etazama.
Medutim, nezeljeni efekat je da ¢e se zvukovi i buka
prenositi:

e preko AB,

e preko ozidanih zidova koji ¢e zvucne talase i
vibracije prenositi na AB i

e od zatvaranja (udara) krila prozora i
balkonaca, koji ¢e zvucne talase i vibracije
prenositi na AB, kao i na ozidane zidove koji
¢e dalje prenositi na AB.

Analiziraju¢i, dalje, objekat (Sliks 6 b), npr.
prilikom busenja zida u cilju postavljanja police na taj
zid, buka ¢e se prenositi i §iriti kroz ceo objekat bez
mogucnosti odredivanja sa koje etaze taj neprijatan
zvuk buSenja dolazi. PrenoSenjem preko konstrukcije,
zvuk postaje dosta jaci nego Sto je to na mestu gde se
busenje zida obavlja, $to je u modernoj arhitekturi i
gradevinarstvu nedopustivo

Primer zvucnog izvora, u jednom stanu, gde se
iznutra busi zid za postavljanje npr. polica ispod
prozora (Slika 7), pokazuje da se tokom busenja
opekarskog bloka prenosi zvuk na ozidani zid, a ovaj,
dalje, prenosi zvuk na AB i sve tako dalje, kroz ceo
objekat, dok neprijatnost ne utihne. Svaki od stanova
ili veéina stanova (najugrozeniji su susedni stanovi)
ove zgrade ¢e biti izloZzena buci, bilo ona jaca ili
slabija.

Isti zvuéni izvor, sa zvucnim izolatorom koji je
napravio prekid izmedu opekarskog bloka i AB, ne
moze da prenese zvucni talas na konstrukciju objekta
(Slika 8). Zvucni izvor ¢e emitovati zvucni talas koji
¢e se odmah amortizovati i rasprSiti u zvucnu
izolaciju, delom ¢e se reflektovati i nema daljeg
prolaska zvucnog talasa kroz konstrukciju objekta. Na
ovaj nacin, reSeno je prenoSenje zvucnog talasa od
udara zatvaranja krila prozora i balkonaca, jer je na
gornjoj stranici postavljen zvucni izolator, koji pored
toga §to ima zadatak da spre¢i zvuéni talas da se
prenese na konstrukciju objekta, ujedno i upija zvucni
talas koji bi se napravio udarom krila prozora, a koji
bi se, da nema zvucnog izolatora, prenco na
konstrukciju objekta. U ovom slucaju, prilikom
projektovanja otvora, projektovana zidarska visina
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otvora mora da bude visa za 1-2cm, radi smestanja
zvuénog izolatora na gornjoj stranici, ukoliko su
otvori pozicionirani (Slika 8), tj. da su prozori odmah
ispod AB serklaza.

Slika 9 - Pregradni zidovi u objektu (dokumentacija
autora)

U slucaju klasi€no ozidanih pregradnih zidova,
predlozeni pregradni zid moze biti tvrdo oslonjen na
AB tavanicu, kao i vrh koji je podzidan pod AB
tavanicu (Slika 9).

-

Slika 11 - Zvucni izvor ne
moZe da prenese ;vucni
talas na konstrukciju
objekta (dokumentacija
autora)

Slika 10 - Zvucni izvor
preko pregradnog zida
vr§i prenoSenje zvucnog
talasa (dokumentacija
autora)

Busenjem zida za postavljanje npr. polica (Slika
10) dolazi do emitovanja zvu¢nog izvora. BuSenje
opekarskog bloka prenosi zvuk na ozidani zid, a ovaj,
dalje, prenosi zvuk na AB kroz ceo objekat, dok
neprijatnost ne utihne. Svaki od stanova ili vecina
stanova, najugrozeniji su susedni stanovi ove zgrade,
¢e biti izloZzena buci, bilo ona jaca ili slabija. Isti
zvuéni izvor, koji ne moze da prenese zvuéni talas na
AB tavanice prikazan je na (Slika 11).

Treba napomenuti da predlozeni modeli vaze za
presecanje spoja blokova i AB konstrukcije, a sa
ciljem da se spreCi prenos zvucnog talasa dalje na
konstrukciju objekta. Ono $to moze da prenese zvucni
talas dalje na konstrukciju su AB platna, koja su
ujedno i1 zid u nekom stanu. Zato je formiranje
konstruktivnog sistema i postavljanje AB platana
samo tamo gde je to neophodno zbog seizmike,
veoma vazno. Potrebno je imati §to vise zidanih
zidova u rasterima, jer upravo na zidove moZemo
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primeniti apsorcijske materijale koji ¢e
prenosenje buke dalje na konstrukciju.

spreciti

4 PREDLOZI I PRIMENA MODERNIH
APSORCIONIH MATERIJALA

4.1 APSORBER U ,,PLIVAJUCEM PODU* —
AKUSTIK TERM E70

Slika 12 - Akustik term E700 [7]

Akustik Term E700 (Slika 12), je viSenamenski
porozni apsorber zvuka slican Azmafonu, koji se
proizvodi u vidu filcanog tepiha od fino ras¢esljanih
pamucnih vlakana povezanih smolom. Proizvodi se u
debljinama od 1, 2 i 3cm, a standardne dimenzije su
109 x 92cm. Ono $to izdvaja Akustik Term E700 u
odnosu na konkurentske proizvode su rezultati
ispitivanja koja su pokazala da se Akustik Term E700
u manjim debljinama moze koristiti kao odlicno
reSenje za ispunjavanje uskladenosti sa vrednostima
predvidenim vaze¢im propisima. Materijal u debljini
od 2 ili 3cm, ¢e pruziti izuzetne rezultate u stambenim
zgradama, a posebno je pogodan za zahtevnije
prostorije koje se nalaze u objektima, kao Sto su
studija, bioskopi, no¢ni klubovi, teretane, luksuzni
apartmani, hotelske sobe i sli¢no (Tabela 1).

Tabela 1 — Rezultati ispitivanja izolacije - Akustik
Term E700 [7]

Poboljsanje izolacije od zvuka udara rema SRPS EN
ISO 717 —2:2015

AKUSTIK TERM lem AL =27dB
E700 2cm AL =33dB
3cm AL =39dB

4.2 APSORBER ZIDA IZMEDU DVA STANA —
PLUTA

Pluta je prirodan, ekolo§ki, biorazgradiv i potpuno
obnovljiv materijal. Takode, jedan je od najboljih
zvuénih 1 toplotnih izolatora, a koristi se i1 kao
dekorativni element u vidu zidnih i podnih obloga, ali
i namestaja i detalja, Slika 13. Pluta vazi za oblogu
redukovane akusti¢nosti koja dobro apsorbuje udarce i
upija sve Sumove i periferne zvukove iz prostora pa
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se, pre svega, preporucuje kao kvalitetan zvuéni
izolator.

Slika 13 — Pluta [8]

Uz to, ima i niz odliénih osobina:

e Jzuzetan je i termoizolator, a kada se koristi
kao podna obloga spada u red toplih podova;
pluta za izolaciju moZe imati nepromenjene
toplotne performanse i do 50 godina;

e Ima antialergijska i antistaticCka svojstva,
odnosno nije povoljna podloga za razvoj
gljivica i razmnozavanje grinja, u njoj se ne
zadrzava praSina niti izaziva alergijske
reakcije kod dece ni kod odraslih;

e Nije plesnjiv materijal, ne trune i ne napadaju
je insekti;

e Propusta paru i vazduh;

Lako se see i1 kroji, samim tim i lako
ugraduje;

Otporna je na vodu;

Ima neogranicen vek trajanja;

Tesko sagoreva;

Poseduje izuzetnu otpornost na vibracije;
Sporo se ugljenise.

Slika 14 - Pluta
prirodnog izgleda zvucéno
i dekorativno u enterijeru

18,91

Slika 15 - Pregradni zid
izmedu dva stana i loSa
zvucna izolacija [8,9]

Industrijska pluta se proizvodi u raznim
debljinama od 2mm do 5 - 10cm i deblje. U debljini
od 1 - 2cm predstavlja dobar odnos cena/performansa.

Ako posmatramo poboljSanje zvucne izolacije
izmedu dva stana, pluta se moZe postaviti na obe
strane zida, koji je npr. od giter bloka d = 19¢cm, a koji
deli dva stana i time bi se dobila superiornija zvucna
izolacija nego sa jedne strane zida. Cak i sa samo
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jedne strane indeks Rw zida se znacajno poboljSava,
Slika 10.

Postavljanjem plute na obe strane zida, gubitak
prostora je minimalan: samo 2,5cm, sa jedne strane,
racunajuéi gradevinski lepak 0.5cm. Osim toga, pluta
je potpuno prirodna i ne predstavlja nikakav problem
fiksiranja na zid jer se lako prolazi kroz nju.
Postavljanje plutanih obloga na zid je jednostavno.
Pluta se veoma lako sece sa skalpelom. Posto je
potpuno prirodan materijal ne treba specijalna zastita
pri radu. Ona i miriSe fino kada se postavi na zidove.

Pluta obezbeduje zvu¢nu i toplotnu izolaciju
zidova i plafona. Apsorbuje od 16 - 30 dB zvuka, npr.
debljina plute od samo 3mm apsorbuje i smanjuje
buku za 19 dB, Slika 16 b). Ujedno, sprecava
hladno¢u koja se osefa od zidova. Pluta se moze
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Slika 16 - ,,Amorim“ plutane obloge od industrijske plute
debljine 2 cm [8,9]

4.3 APSORBER ISPOD I OKO FASADNIH I
PREGRADNIH ZIDOVA

Slika 17 - Isolmant Isoltile [10]

Izuzetan apsorber od udarne buke, postavljanjem
ispod i oko zida u rasteru AB konstrukcije, prikazan je
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na (Slika 8). Moze se se¢i i formirati Sirina koliko je
potrebno da bi se postavio oko zidova, lepiti lepkom
istog proizvodaca, lepak za keramiku. Postoje i trake
koje se proizvode u Sirinama 10 — 15 — 30cm i
samolepljive su. Zbog svojih naprednih performansi,
ovaj proizvod, debljine samo 2mm, obezbeduje
poboljsanje izolacije od zvuka udara za 17 dB i vise.

Slika 18 - Isolmant ispod zida [9]

Ispitivanje apsorbera Isolmant Isoltile vrSena su na
¢vrstocu i pritisak, tako Sto je parkiran automobil
preko apsorbera [11]. Atesti ovog proivoda potvrduju
da nema deformacije i slabljenja performansi usled
opterecenja. Postavljanjem apsorbera ispod zida od
klima bloka d = 25cm, tezina u rasteru (Slika 18) je
oko 600kg, a tezina Ford Fiesta, na prezentaciji, je
954kg.

4.4 APSORBER OKO INSTALACIJA —
FONODAN BJ

Slika 19 - Fonodan BJ [12]

Fonodan BJ je specijalni proizvod namenjen
posebno za poboljSanje zvuéne izolacije cevi i
instalacija. Sastoji se iz filcanog dela i samolepljive
akusticke membrane koja povec¢ava masu, snizava
rezonancu sistema, povecava elastiCnost i eliminiSe
strukturnu buku. Sece se skalpelom i montira izuzetno
lako. Umanjenje buke od cevi iznosi oko 17 dB za
jedan sloj. Moguce je i preporucljivo obmotati
Fonodan BJ i u vise slojeva i time drasti¢éno povecati
efikasnost zvucne izolacije cevi. Takode, mogu se
koristiti beSumne kanalizacione cevi PeStan S-Line,
Slika 15., koji u svojoj strukturi imaju sloj koji
apsorbuje zvucne talase. Sastoje se iz tri sloja,
spoljasnjeg, srednjeg i unutrasnjeg. Upotrebom ovih
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cevi, postiZe se nivo zvucne izolovanosti od 12 dB pri
protoku otpadne vode.

Slika 20 - Pestan S-Line
[13]

Slika 20 - Aqua-plus [14]

Aqua-plus (Slika 20) vodovodne cevi izradene su
naprednom strukturom materijala 1 povrSinskom
teksturom tako da osiguravaju male frikcione sile kao
i neznatne padove pritiska. Postize se znacajna
redukcija nivoa buke u instalacijama.

4.5 APSORBER KLIMATIZACIJE - SYLOMER

Za postavljanje klima uredaja, neophodno je da se
prilikom projektovanja, prvo, predvide pozicije klima
uredaja, izraCuna potreban kapacitet klima uredaja za
svaku od jedinica, kao i pozicija i na¢in kanalisanja za
povezivanje u skladu sa projektom maSinskih
instalacija. Svako naknadno postavljanje spoljasnjih
klima jedinica u zgradi, na nepredvidenim mestima,
moze proizvesti buku (brumove) i uznemiravanje
suseda usled neadekvatnog i direktnog postavljanja na
krutu strukturu. Primer iz prakse: ukoliko se nosaci
spoljasnje klima jedinice postave paralelno sa Demit
fasadom, buka (brum) u stanovima, odnosno vibracije
¢e biti manje zbog ,upijanja“ od strane stiropora.
Ipak, u nekom delu do¢i ¢e do prenoSenja usled
vibracija preko Srafova koji se duboko Srafe u zid, a
koji fiksiraju nosace spoljasnje klima jedinice.
Najbolje reSenje je postavljanje spoljasnje klima
jedinice na ravni deo krova zgrade, zajednickih terasa
i sl, jer na taj nain je moguée postaviti
antivibracione podmetace ispod stopa spoljasnje klima
jedinice, ¢ime se neutraliSe zvucni izvor usled
vibracija i1 prenoSenje na konstrukciju objekta (Slika
21).

Sylomer, d = 2,5cm, je materijal koji kompletno
elimini$e vibraciju. Osim toga, karakteriSe ga dug vek
trajanja 1 sjajne staticke i dinamicke karakteristike
nosivosti jer postizu ekstremno veliku otpornost na
pritisak iako pri tome zadrzavaju svoju elasti¢nost.
Takode, ¢ak i dejstvo preoptereéenja ne izaziva trajnu
deformaciju ve¢ samo vecu vrednost deformacije.
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Slika 21 - Sylomer ispod
spoljasnje klima jedinice
(dokumentacija autora)

Slika 22 - Silka blokovi
5]

4.6 SILKA BLOKOVI

Silka blokovi su tradicionalan materijal za gradnju,
izraden od potpuno prirodnih sirovina. To su kalcijum
silikatni blokovi, velike zapreminske mase, pogodni
za gradnju spoljasnjih i unutras$njih zidova, na svim
pozicijama na kojima postoje povecani zahtevi za
zvuénom izolacijom. Zidanje ovim blokovima,
umesto opekarskih proizvoda, ve¢ u startu daje bolju
zvucnu izolovanost. Ukoliko se kombinuju sa
zvuénim izolatorima, rezultati ¢e biti joS bolji, ¢ak do
70 -75 dB, u slucaju veoma malih debljina zidova.

5 ZAKLJUCAK

IzloZeni smo zvuku koji ne zelimo i nasi domovi
viSe nisu mirna utoCiSta kakva bi trebala biti.
Cinjenica da buka nije samo smetnja nego i pretnja
zdravlju, navela je mnoge zemlje da se ozbiljnije
pozabave ovim pitanjem. Tako su doneseni mnogi
standardi 1 zakoni kojima se nastoji regulisati nivo
buke u ¢ovekovom okruzenju. I mi imamo standarde
SRPS-U.J6.201 iz 1989.godine, medutim ti standardi
ne pruzaju onakav nivo zvucne udobnosti kakvu
mogu pruziti savremena tehnicka reSenja. Pokazalo se
da je potreban veci nivo zvu¢ne zastite radi zivotnog
komfora i inovativna resenja i ozbiljniji pristup ovom
problemu.

Razni moderni izolacijski sastavi i proizvodi koji
danas postoje daju temelj za dobra gradevinska
reSenja zaStite od buke, a samim tim donose bolji
kvalitet zivljenja. Potrebni su, pored postojec¢ih, novi
materijali kako bi se doslo do kvalitetnijih, jeftinijih i
najvaznije po okolinu zdravih materijala koji ce
omoguciti stvaranje akusticnog ugodnog, funkciji
primerenog i zdravog okruzenja u zgradama.

Posebna paznja se mora obratiti:

e na izradu projektne dokumentacije a koja se
odnosi na zvuénu izolaciju buduce zgrade,

e naizvodenje radova i ugradnju projektovanih
materijala i elemenata, koji podiZu nivo
zvucne izolovanosti, a u skladu sa projektnom
dokumentacijom i
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e na akusticki kvalitet gradevinskog objekta,
prilikom tehni¢kog prijema objekta,

a sve u svrhu podizanja nivoa zvuéne zastite i
postizanja akusti¢nog kvaliteta izgradenog
gradevinskog objekta.

Ono $to je veoma bitno je da se zvuéna izolacija
mora ugraditi u toku izgradnje gradevinskog objekta,
u svemu prema ponudenim reSenjima po pitanju
zvucne izolacije. Klju¢nu ulogu u toku izgradnje ima
Nadzorni organ.

Svaki pokusaji da se naknadno izvrSe poduhvati
radi bolje zvucne izolo-vanosti i akustike prostorija su
poprili¢no neizvesni, skupi 1 nekompletni.
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