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BUKA I VIBRACIJE

BUKA

ZADATAK 1

Akusticka snaga motorne kosacice iznosi 0.001 W. Izra¢unati intenzitet zvuka i zvuéni pritisak koje
ona generiSe na otvorenom prostoru na poziciji rukovaoca. Rastojanje uva rukovaoca kosacicom od
njenog akustickog centra iznosi 1.5 m.

ReSenje
U opstem slucaju, kada se izvor zvucne snage P. [W] nalazi na otvorenom prostoru, on na nekom
rastojanju » od akustickog centra stvara intenzitet:

P

I=—=2,
Qr’

Gde je Q: [srad] — prostorni ugao zracenja koji zavisi od pozicije izvora zvuka. Koriste¢i vezu
izmedu intenziteta i zvucnog pritiska:

1 =2
pc

Moze se izvesti veza izmedu zvucnog pritiska 1 zvu¢ne snage izvora:

P ? 1 fP' c
[:Q—az:p_jpz_ i.
T pe r\ Q,

Kada se izvor zvuka nalazi na podlozi, prostorni ugao zracenja iznosi 2z [srad], tako da je intenzitet
na poziciji rukovaoca kosacicom:

P 0.01 3 2
= = =0.707-107 | W :
Qr* 2-3.14:1.5 [ /m}

Zvucni pritisak na poziciji rukovaoca kosacicom iznosi:

pP. 01-
p:l Lope_ 1 M:o_mg[})a]_
r Q. 15\ 2314
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ZADATAK 2

Tackasti izvor buke, smesten na beskona¢no krutom zidu, na rastojanju 1 m od zida stvara intenzitet
1 mW/m?,

Ako se zatim ukloni zid, izraCunati:
a) Intenzitet zvuka i zvucni pritisak na rastojanju 1 m od izvora buke.

b) Rastojanje na kojem se joS moze ¢uti zvuk ako se zanemari disipacija u vazduhu.
ReSenje

Kada se izvor buke nalazi na beskona¢nom i krutom zidu, prostorni ugao zracenja iznosi 2z [srad],

tako da je intenzitet zvuka na nekom rastojanju od izvora:

P
I =—".
Qr

Kako je intenzitet na rastojanju 1 m od izvora buke poznat, moze se izraCunati zvucna snaga izvora

buke:
P, =1-27r*=0.001-2-3.14-1° =6.28-107 [W].

a) Kada se izvor, poznate zvu¢ne snage, nalazi na otvorenom prostoru, jer je uklonjen zid,

intenzitet zvuka koji on stvara na rastojanju 1 m od izvora buke iznosi:

P 6.28-107°
[=—¢ = =0.5-10°| W/m?* |.
Azr’  4-3.14-1 [ /m]

Zvuéni pritisak na istom rastojanju iznosi:

-3
Sl [Bope =l\/6.28 10 400:0.45[1)3].
Q. 1V 4314

b) Zvuku koji se jo§ moze €uti na nekom rastojanju 1 odgovara minimalni zvucni pritisak koji

moze da registruje bubna opna, tzv. prag Cujnosti po koji iznosi 20 pPa. Kako je zvuéni

pritisak poznat, rastojanje se racuna kao:

P . P 28.107°.
p=py=t e b [hpe 15\/628 10909 _52360[m].
Q. p\ Q. 210 4-3.14

Dakle, zvuk koji generiSe izvor buke se moze ¢uti na rastojanju 9 995 m od izvora.
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ZADATAK 3

Tackasti izvor buke nepoznate zvucéne snage se nalazi u 4m
slobodnom prostoru. Ako je na poziciji prijemnika M1 S®
(ljudsko uvo) izmeren zvucni pritisak od 0.02 Pa,
izraCunati energiju talasa koja u jedinici vremena padne na

bubnu opnu uva na pozicijama M1 1 M2.

Uzeti da je povriina bubne opne 50 mm?.

Resenje
Intenzitet zvuka na poziciji M1 jednak je:
(0.02)’

2
I =% =t =10 [W/m?]

U sluSnom kanalu uva se formiraju ravni talasi, tako da je energija koja padne na bubnu opnu u
jedinici vremena, tj. snaga zvucnog talasa (akusticka snaga):

P,=1,-S=10°-50-10°=5-10"[W].

Zvucni pritisak na nekoj poziciji za slucaj tackastog izvora buke zavisi samo od rastojanja
posmatrane tacke do izvora buke. (zvucni pritisak je obrnuto proporcijalan rastojanju), tako da se

moze izvesti relacija:
1 |[P-pc
pl —_ — i
i\ P, -pc

=P h=pnL=

_1 | pe Q,
P r Q.

Dakle, proizvod zvuc¢nog pritiska 1 rastojanja je konstantan. Ukoliko je poznat pritisak na jednom
rastojanju, gornja relacija se moze iskoristiti da se izracuna zvucni pritisak na drugom rastojanju.
Tako je zvucni pritisak na poziciji uva M2:
4
P =p -i:0.0Z-§:0.016[Pa].
g

2

Intenzitet zvucnog pritiska na poziciji uva M2 jednak je:

2 2
D5 (0.016) 6 )
[ ="2=>""21 =0.64-10°| W :
2 . 00 0.64-10 [ /m }

Energija koja padne na bubnu opnu u jedinici vremena (akusti¢ka snaga) na poziciji uva M2 iznosi:

P,=1,-5=0.64-10°-50-10"° :3.2-10_“[W].

a
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ZADATAK 4

Dva taCkasta zvucna izvora se nalaze u slobodnom prostoru na medusobnom rastojanju d.
Akusticka snaga izvora 1 je 10 puta veca od akusticke snage izvora 2 koja je poznata.

Za koliko se promeni intenzitet zvuka pri prelasku iz tacke A u tacku B, uz pretpostavku da zvucni
izvori emituju zvuk Sirokog spektra?

ReSenje
Palzlopﬁ A A i
Al =7 /,_"\ ; = (e
® < > ©
L[4
(= o
dle _
L d ]
o _ By By _10B, B, _1IP,
4 T4 T4 47z-rA2 47r-rj dY dY rd’
! dr-| — dr-| —
2 2
o __ PP, _ 10R, P, _P,(40 ) _844P,
PUURTE g Aner) A (351)2 A (dT zd*\ 9 nd?
4 4
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ZADATAK 5

Tackasti izvor akusticke snage 10 mW emituje sinusni ton frekvencije 200 Hz u prostoriji u kojoj

svi zidovi potpuno apsorbuju zvuk, sem jednog ¢iji je koeficijent apsorpcije nepoznat. Rastojanje
zvucnog izvora od zida nepoznatog koeficijenta apsorpcije iznosi 2.85 m. Izmedu zida i izvora, na
rastojanju 0.85 m od zida nalazi se mikrofon postavljan u pravcu normale koja se iz zvu¢nog izvora
spusta na povrsinu zida.

Izracunati nepoznati koeficijent apsorpcije zida ukoliko vrednost zvu€nog pritiska na poziciji
mikrofona iznosi 0.3 Pa.

ReSenje
P, =107 [W],
f =200[Hz],
d= 2.85[m],

| d
x=0.85[m], =
p= 0.3[Pa]

@ -
|

a="?

LI LAV CO S LAV Y
r,\ €, d—x\ 4rn
1 |P-pc _ 1 P -pc _ —
pl:r_r/ o .r:dH/ e (1-&) =0.155,/(1- &) [Pa]

p=kar=2"L(r =27 f[d+ (d- x]—4”f’x~27r:>Ta1asiufazi.
c
p= pd+pr—0287+01551/
p-0287 _

0155 _a)

2
aZ=1- »—0287 —0.99
0.155
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ZADATAK 6

Tackasti zvucni izvor nalazi se u slobodnom prostoru na rastojanju 14.2 cm od beskonac¢no velikog
zida koeficijenta refleksije 1. Akusticka snaga izvora na frekvenciji 400 Hz iznosi 16 mW.
Izracunati vrednost zvu¢nog pritiska na rastojanju 3 m od zvucnog izvora, na pravcu koji prolazi
kroz zvu¢ni izvor i normalan je na ravan zida.

Resenje
x=0.142[m], ;
7 =1, A\‘ / A
f =400[ Hz], ® / ® l;'\
Pi=16107 W], e
[ i {
1=3[m], e Ly

-2
p:i\/}; pc_l\/P pe _1 [16-10 414_024[P]

d
r
)
pr=i P pc_ /P pe \/16 1072414 1=0.22[Pa]
A\ Q. I+2x 73420142

@ =kAr = cf(rr—rd) cf(l+2 —l) 2”{'.2)6:2?”3

Postoji fazna razlika koja nije (0, 2x...), niti («, 37...).

P =\/p§+p3+2pdpw008(¢)
p =0.23[Pa].
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ZADATAK 7

Sto istih masSina (iste akustiCke/zvucne snage) se nalazi na istom rastojanju od prijemnika i na mestu
prijema formiraju nivo zvuka od 100 dB. Odrediti intenzitet zvuka i zvucni pritisak koji na mestu
prijema stvara jedna masina.

n=100, L=100dB; I=? p=?

n

L=hL=L=..=1=I=1,=>1=nl
i=1
1 1 1
L, :1010g—R:1010gn—:1010g—+1010gn =L+10logn
IO IO IO

L=L,-10logn=380dB

L= 101ogli = 1=1,10""=10"*W/m?

0

L=20log L= p = p, 10" =0.2 Pa

Po

ZADATAK 8

Odrediti rezultujuéi nivo slozenog zvuka ako pojedinacni nivoi slozenog zvuka na mestu prijema
1iznose 90 dB, 90 dB, 95 dB i 100 dB.

L, =90dB, L, =90dB, L, =95dB, L, =100dB, L, =?

L= S0 =L L Lt I,
i=l

L+ +..+1_,+1,

L, :1010gl_1z:1010g :1010g(i+...+[—”):1010gzi
] 1 ]0 i=1 I()

0 0 0

L= 101ogi SN
I, 1

0 0

L, =101og Y 10"""" =1010g(10"""* +...+10""*)

i=1

4
L, =10log» 10" =10log(10"""* + 10" +10%""" +10*"*) =101.8 dB

i=1
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ZADATAK 9

Nivo zvuka u masinskoj radionici ima vrednost 80 dB. Unosenjem jo$ jedne masine se rezultujuca
vrednost nivoa poveca na 86 dB. Odrediti nivo zvuka koji na mestu prijema stvara samo uneta
masina.

L, =80dB, L,=86dB, L,=?

L= 1010g§—‘:> 1, =1,10""" =10 W/m’

0

L, :lOIog]I—R:> I, =1,10""" =107* W/m?
0

=1 +1,=>1,=1,-1,=298-10"*W/m’
L, :1010g§—2:84.7 dB

0

ZADATAK 10

Rezultuju¢i nivo zvuka od 120 dB stvaraju masine M1, M2 1 Ms. Odrediti nivo buke koju stvara
masina M3 ako je buka koju zajedni¢kim radom stvaraju masine M1 i M2 nivoa 110 dB.

L., =110dB, L, =120dB, L, =?

I, +1,

L,, =10log = 1, +1,=1,10"" =0.1W/m’

0

L, :1010g§—R:>IR = 1,10 =1W/m’

0

L=l +L+L=1=1,—(+1,)=09 W/m?

L = lOlog% =119.5dB

0
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ZADATAK 11

Na radnom mestu pored masine M izmeren je nivo ukupne buke od 95 dB, koju €ini opsta buka u
radionici, kao 1 buka maSine M. Isklju¢enjem maSine M1 nivo buke opadne na vrednost od 88 dB.
Izracunati nivo buke koji stvara sama masina M.

L, =95dB, L, =88dB, L,=?

Iz :[R _]1

L, = IOIOgII—R:> I,=1,-10""
0
11 L/10
L =10log—-=1 =1,-10"
IO

L= IO(IOLR/IO _1014/10)

Lp—1,
L2:lOlogj—zlelog(IOLR“O—IOL‘“O)=1010g10LR“0(1—10 10 j

0

_Lx-Ly

L2=1010g10LR”0+1010g[1—10 10 J=LR—AL

Lp—L,
AL = —1010g[1 -10 10 j: 1dB

L,=L,—AL=94dB

ZADATAK 12

Cetrdeset masina iste zvuéne snage stvara rezultujuéi nivo zvuka od 80 dB. Ako se intenzitet zvuka
dvadeset zvucnih izvora na mestu prijema smanji na polovinu, odrediti za koliko ¢e se smanjiti
rezultujudi nivo zvuka. Za taj slu¢aj odrediti i vrednost rezultujuceg zvu¢nog pritiska.

n=40, L, =80dB, AL=?, p,=?

P =P =.=P, =1l =0=.=1,=1]
Lo=nl, I, =214 L 3,
27 22 4
énl
AL=I, L, =10log % ~10log % IOIOgM —10log 2 =1010g4
1 1 1./1, I, nl
AL=-125dB

L,=L,—AL=7875dB

L, =20log2% = p, = p,10"'* =0.17 Pa

Do
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ZADATAK 13

Rezultujuéi nivo od 120 dB stvara 100 maSina iste akusticke snage koje se nalaze na istom
rastojanju od prijemnika. Ako zvuéni pritisak kod 96 masina opadne za po 2 Pa, odrediti za koliko
¢e se smanjiti ukupni nivo zvuka.

n=100, L, =120dB, n'=96, Ap=2Pa, AL=?

P, =F =.=P =>p=p,=..=Pw=P

100

L, = 201og&:> Do =p,10%/% =20 Pa

Do

100

100
pR=\/pr=\/Zp2=p\/;3p \/— =2Pa
i=1 i=1

p'=p—-Ap=0Pa

JZP, \/ZP +3 0% =P -y 4 (p- Moy = pln—nt

i=1 i=1

Pr
AL=L, L, =20logZ% —20log 2% = 2010g £ = 2010g %
Py Py Pr Pr
Py
AL =201og Y =" _ _144B
Cpin

L, =L,+AL=106dB

10
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ZADATAK 14

U industrijskom pogonu izmereni su nivoi buke: 20 dB na frekvenciji 100 Hz, 50 dB na 250 Hz,
80 dB na 1000 Hz i 110 dB na 4000 Hz. Odrediti rezultuju¢i (ukupni) nivo buke, rezultujucu jacinu
1 ukupnu glasnost buke.

£, =100Hz, L, =20dB; f, =250Hz, L, =50dB;
£, =1000Hz, L, =80dB; f, =4000Hz, L, =110dB;
Ly=? Ay=2, S, =2

MO
imnN | G
120 = ;
\\ M ﬁ-..' \ y ff I
20 P - T 1935 ‘\.,_H ) 7 -—--J}
o —BINH L A W pd
AN N LT f‘L'_
\\ N p ~7
100 Moy .“ﬂ\ “"“H..‘_ - -
- - / V.
— * A, M ey ah""'p::ﬂ:t"""# i 4 o
M 4 A A S 4
2, S AR NI T . = b e .
o 10 NN T~ " NI AL
~ DNAS N N '“m..__' L+ ’ A =
S w0 NN TS 1T LTI
3 I e T e !
o P J . ™ | /‘ﬁ ‘\\ b,
> 50 \‘\ - '_“— ]
z p \E\ N [ 44T . ul AT
0 1IN .\\ \"\. ‘N‘kh j_o mll \. /
IS R | - h,
20 b N ~ 1 2 - N
N e B .- "4 ~
P - ey
3 TP * !
= [~ B ey ’ »
19 Normalna granica mEs L = -
o cujnosti 7 b s S
1] Foni 310}
| |
20H7 0 4D 60 ©0 Y00 200 200 00 600 &0 %000 2 3 & B BW 15 kHz
Frekvencija [Hz]
fi [Hz] 100 250 1000 4000
L;[dB] 20 50 80 110
A,(f,L) [fon] 0 52 80 130
A, —40
S =2 10 [son] 0.063 2.297 16 512
. 10
Sy 2251:530-36 sona:>AR:40+1 2logSR:13O.5 fona
i=1 0g

4
L, =10log» 10" =10log(10" """ +10"" +10""* +10*'"*) =110 dB

i=1

11
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ZADATAK 15

Merenjem buke tercnim filtrom dobijeni su rezultati dati u tabeli.

fo[Hz]|| 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500
L[dB]| 62 68 72 74 72 70 60 64 74 76 68 64
Odrediti rezultuju¢i nivo buke 1 subjektivnu jacinu slozenog zvuka.
L= 8= A=?
fo[Hz] 40 [ 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500
L [dB] 62 | 68 | 72 | 74 | 72 | 70 | 60 | 64 | 74 | 76 | 68 | 64
3
L=101 1041
Og;( ) 73.8 77.1 74.6 76.9
oktavni nivo
S(f,L) [son] 3.9 6.8 7.9 10.7

12
L=10log» 10“""* =10log(10" """ +10%""" +10%""* +10%'"") = 81.8 dB

i=1

4 dB'_ LR | T T LI B T T T T T
S§=S,+FQ.S-S,) |
=l 1201 Indeks 7
S,, =max(S;) =10.7 sona, Glasnosti
F =0.15 — tercni spektar oL \15.0‘~ |
F =0.3 — oktavni spektar Tl;g .__\/
4 100 b 50\ |
i=1 40 |
- - 30 | -
S =13.5 sona 90 25\\/

@®
o
T

0r

wkh \::i§//\; ]
TN\

10 T 1 T Ty T T T T T T T T T T Tl

100 1600 10000 %
Frekvencija

A =40+ 1ogs =77.5 fona zo‘N
log2 15 | -
12. ]
10 ]

NIVO po opsequ

12
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ZADATAK 16

Analizom slozenog zvuka nadeno je da su nivoi pojedinih komponenti 70, 85 1 60 dB na

frekvencijama od 400, 500 i 2000 Hz, redom. Odrediti:

a) rezultujuci nivo zvuka koji bi pokazao instrument prilikom merenja sa linearnom (Z)

frekvencijskom karakteristikom,

b) rezultujuci nivo zvuka ako se merenje vrsi sa A-frekvencijskom karakteristikom,

c) subjektivnu jacinu slozenog zvuka.

£ =400Hz, L, =70dB; f, =500Hz, L, =85dB; f, =2000Hz, L,=60dB;

a)L=?, b)L,=? c)A=2,5="

3
a) L,=10log» 10%"" =10log(10"""* +10""" +10%""") =85dB

i=1

b) AL(f):
f, =400 Hz, AL =-4.8 dB

f, =500 Hz, AL, =-32dB
£, =2000 Hz, AL, =1dB

L, =L +AL =652 dB(A),
L,, =L, +AL, =818 dB(A),
L, =L, +AL, =61 dB(A)

3
Ly, =10log Y (10%/1°)=

i=1

=10log(10*"% 410" +10%""%) =81.8 dB(A)

2
¢) L, =10log> (10"

i=1

L, =10log(10""° +10=""°) =81.8 dB

L(f,A):
f,= % =450 Hz, L,, =85 dB=> A,, =87 fona
/;=2000 Hz, L,=61dB= A, =62 fona

A, —40
S =2 1" = §,=26so0na, S,=4.6sona

2
§=>'S =30.6sona

i=1

10 log S =89.3fon
log?2

A=40+

Slabljenje standardizovanih tezinskih krivih na

standarizovanim centralnim frekvencijama

Kriva A | KrivaB | KrivaC
fillz] AL [dB] | AL [dB] | AL [dB]
50 -30.2 -11.6 -1.3
63 -26.2 93 -0.8
80 -22.5 -7.4 -0.5
100 -19.1 -5.6 -0.3
125 -16.1 -4.2 -0.2
160 -13.4 -3.0 -0.1
200 -10.9 -2.0 0
250 -8.6 -1.8 0
315 -6.6 -0.8 0
400 -4.8 -0.5 0
500 -3.2 -0.3 0
630 -1.9 -0.1 0
800 -0.8 0 0
1000 0 0 0
1250 0.6 0 0
1600 1.0 0 -0.1
2000 1.2 -0.1 -0.2
2500 1.3 -0.2 -0.3
3150 1.2 -0.4 -0.5
4000 1.0 -0.7 -0.8
5000 0.5 -1.2 -1.3
6300 -0.1 -1.9 -2.0
8000 -1.1 -2.9 -3.0
10000 -2.5 -43 -4.4

13
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ZADATAK 17

Izracunati ekvivalentni nivo zvuka u vremenskom intervalu od 1 sata, koga ¢ine nivo zvuka od
100 dB u trajanju od 1 min. i nivo zvuka od 80 dB u trajanju od 30 min.

L,=100dB, £,=60s; L, =80 dB, £, =1800s; T=3600s; L, =2

I naéin:
L, :L1+1010g%1 ~82.2 dB,
t
L,, :L2+1010g%=77 dB
L, =10log(10""* +10"=""") =83.3 dB
II nacin:
(8 Loinr o by, o
L, =10log) | -£10%""" |=10log| £10"""" + 210" | =83.3 dB
‘ ~\ T T T
ZADATAK 18

IzraCunati ekvivalenti nivo zvuka u vremenskim intervalima od 30 min. i 8 ¢asova, koga ¢ine nivo
od 100 dB u trajanju od 10 s i nivo od 80 dB u trajanju od 15 min.

L,=100dB, #,=10s; L,=80dB, 1,=900s; 7,=1800s, 7,=8h; L, =?

a) 17,=1800s:

t t
L, =L1+1010g7‘ =7745dB, L, =L2+1010g72 =77 dB
1 1
L, /10 L, /10

L, =10log(10™" +10"="") =80.2 dB
b) 7,=28800s:

t t

L, =L1+1010g?l =654dB, L,, =L2+1010g?2 =65dB
1 1

L, /10

eqy L&iz/lo —
L, =10log(10™ " +10""") = 68.2 dB

14
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ZADATAK 19

Izracunati ekvivalentni nivo buke koji u osmocasovnom periodu stvaraju dve masine koje rade u
ciklusima sa konstantnim nivoom buke. Prva masina u osmoc¢asovnom periodu ima 400 ciklusa i
nivo izlozenosti buci za svaki ciklus 90 dB. Druga masina u istom periodu ima 200 ciklusa i nivo
izlozenosti buci za svaki ciklus 95 dB.

Ekvivalentni nivo buke koji u osmocasovnom periodu stvara prva masina moze se izracunati kao:

L, =L, +10log(N,)~10log(T),
L,, =90+1010g(400)—1010g(28800),
L, =90+26-44.6=71.4dB,

gde je T'— ukupno vreme za koje se racuna ekvivalentni nivo buke.
Ekvivalentni nivo buke koji u osmoc¢asovnom periodu stvara druga masSina moZze se izracunati kao:

L, =L, +10log(N,)—-10log(T),

eq

L,,, =95+10log(200) - 101log(28800),

eq

L, =95+23-44.6=73.4 dB.

Ukupni ekvivalentni nivo buke koji u osmocasovnom periodu stvaraju obe maSine dobija se
energetskim sabiranjem pojedinacnih ekvivalentnih nivoa buke za obe masSine:

0.1y, 0.1'L,,,
L, =10log(10"" +10" "),
7.14 7.34
L, =10log(10"" +10"**)=75.5 dB.
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BUKA I VIBRACIJE

ZADATAK 20

U proizvodnoj hali radi nepoznat broj masina iste akusticke snage. UnoSenjem jo§ tri iste masine
nivo zvuka se poveca za 4 dB. Odrediti prvobitan broj masina.

AL=4dB, n="?

4P,
Il: ’a:RZZ :BZ 311212: :I}’l:I
A 1 2 n
I, =nl,
I, =(n+3)I
Iy
, I, I I, (n+3)I
AL=L,—L,=10log—2 -10log—& =10log—-2 =10log—& =10log————
R R glo g[o gli gIR g l
10
(n+3) 3
—n :lOM/IO:n:—IOAL/IO_l:Z

ZADATAK 21

Pre oblaganja ukupne povrsine reverberacione prostorije, ¢ija je apsorpcija 50 m?, izmereno je
vreme reverberacije 3 s. Odrediti kolika ¢e promena vremena reverberacije uslediti nakon oblaganja
prostorije novim materijalima ukupne apsorpcije 200 m?.

A=50m’, T,=3s, A4,=200m’, AT =?

T, —0162 - = =D _gr59m
1 0.162

T,=01620-=075s = AT =T —T,=225s

2

16



BUKA I VIBRACIJE

ZADATAK 22

Izracunati srednju vrednost koeficijenta apsorpcije zidova prostorije dimenzija 10x5x4 m, Cije je

vreme reverberacije 1.6 s.

V=10-5-4=200m>,T =1.6s, o =?

S=2(10-5+10-4+5-4)=220m’
T:O.162%, A=Y S, =Sa

T-0162"— = 2=0.162-"=0.09
Sa ST

ZADATAK 23

U reverberacionu prostoriju dimenzija 8x5%3 m i vremena reverberacije 3.5 s, uneto je 15 m?
apsorpcionog materijala nepoznatog koeficijenta apsorpcije. Vreme reverberacije izmereno u novim

uslovima ima vrednost 1.25 s. Izracunati koeficijent apsorpcije unetog materijala.

V=8-53=120m°, T,=35s, S,=15m? T =125s, a1="2

S,=2(8-5+8-3+5-3)=158m’
7;:0.162A£,A0:5050:>T0:0.162 Y L an=0162-"

0 0 Q0 ST,

T, = 0.162%, A=Y Sa,=(S,—S)ao+S,a1 =

1

V
(S, —8)ao + S,an

7 =0.162 = 5120.7

17



BUKA I VIBRACIJE
ZADATAK 24

Zvuéni izvor akusticke snage 1 mW, u prostoriji ukupne povrsine 200 m?, formira nivo zvuka od
100 dB. Izracunati srednju vrednost koeficijenta apsorpcije i refleksije u prostoriji.

P=10"W, §=200m?, L=100dB, a=?, r=2

L=101ogli:>1=1010”1° =107 W/m’
0
1= 4ot
A I

A=Y S, :S5:5:§:0.02

a+r=1=r=1-a=0.98

ZADATAK 25

Tackasti zvucéni izvor akusti¢ke snage 5 W instaliran je u prostoriji zapremine 100 m®, sa vremenom
reverberacije 4 s. Odrediti na kom rastojanju od izvora bi bio isti intenzitet kao i u prostoriji, ako se
isti izvor zvuka prebaci na otvorenom prostoru i sa kojim nivoom zvucnog pritiska.

P.=5W, V=100m’, T=4s, r=2?

=2 o016l = 12 4PaV=25P“T
! 0.162-
T
P
[=—te
Am?
25RT _ Paz N :0.0564\/Z=0.282m
V A7y 1007V T
p=L [PL _45.5pa = 1 = 201092 = 127dB
r\ 4r Do

18



BUKA I VIBRACIJE
ZADATAK 26

Masina koja se tretira kao tackasti zvuCni izvor je instalirana u srediStu prostorije dimenzija
5x5x5 m, sa vremenom reverberacije 2 s. Odrediti na kom je rastojanju od izvora intenzitet
direktnih zvu¢nih talasa jednak prose¢nom intenzitetu reflektovanih zvucnih talasa.

V=5x5x5=125m>, T=2s, r=?

S=2(5-5+5-5+5-5)=150m’

P 4P —
I =——,] =—*(-«a
d 47Z7"2 r A ( )
P, 4P . — a
=1, = =""t(l—g)=>r= 4 __|_Sx_
4mr A lor(1-a) loz(1-a)
7-01627 =0.162 =@ =0.162 =0.0675
A Sa ST
ryr=0.46 m

ZADATAK 27

Masina akusti¢ke snage 100 mW, sa faktorom usmerenosti 0.2, nalazi se u uglu prostorije dimenzija
10x6x4 m, srednje vrednosti koeficijenta apsorpcije 0.4. Odrediti nivo zvuka na rastojanju 4 m od
masine.

V=10-6-4=240m°, P=0.1W, =02, a=04, r=4m, L=9

S=2(10-6+10-4+6-4) = 248m>
A=Y (Se,)=Sa=99.2m’

P T — 4P
[, =—%y, Q =—srad, [ =(1-a)—=
d erzy z 2 r ( )A

I=1,+1 = £ y+(1—5)4pa:g{z—ﬁ+i(l—5)}=3.z-1o3wmz
z 2 A e A

2
1
L=1010g1— =95.1dB

0

19



BUKA I VIBRACIJE

ZADATAK 28

Na sredini plafona prostorije dimenzija 10x5%4 m postavljen je neusmeren zvucni izvor akusticke
snage 4 W. Zidovi i plafon prostorije su prekriveni materijalom srednje vrednosti koeficijenta
apsorpcije 0.1, a pod gumenim prekrivacem koeficijenta apsorpcije 0.06. Odrediti:

a) nivo zvuka na rastojanju 2 m od izvora,
b) vreme reverberacije prostorije.

V =10x5x4=200m’, P=4W, a1 =0.1, a>=0.06, a)r=2m, L=? b)E=? ¢)T =?

a) S=2(10-4+5-4+10-5)=220 m
S, =2(10-4+5-4)+10-5=170m*, S,=10-5=50m’

A=Y Sa =S a+S,a =20 m’

a=2_009<03 = 1=2%
S A

=0. SE2 = const.
m

L= lOlogIL:119 dB

0

b) T=O.162%=1.62s > 0.8s

20



BUKA I VIBRACIJE

ZADATAK 29

Zidovi 1 tavanica prostorije dimenzija 10x10x5 m obloZeni su materijalom srednje vrednosti
koeficijenta apsorpcije 0.1, a pod materijalom srednje vrednosti koeficijenta apsorpcije 0.05.
Odrediti:

a) koliki nivo zvuka stvara zvucni izvor koji je smesSten u uglu poda i dva zida na rastojanju od
5 m, ako je snaga zvucnog izvora 0.1 W, a faktor usmerenosti 0.2.

b) za koliko ¢e se smanjiti nivo zvuka u prostoriji ako materijal srednje vrednosti koeficijenta
apsorpcije 0.1 zamenimo novim ¢ija je vrednost 0.5.

V' =10-10-5=500m*, P=0.1W, =02, a1 =0.1, &2 =0.05, a)r=5m, L=2?, b)as =0.5, AL ="

a) S=2(10-10+10-5+10-5)=400m’
S, =2(10-5+10-5)+10-10=300m’, S,=10-10=100m’
A= ZSa S, + S,a> =35 m’

A 4P

E=0.0875<O.3 = I= y =0.011W/m*> = L=90.6dB

o=

b) A’—ZSa S,as+S,a: =155m’

Pa
Y+

4P ., 4P I 4P /4 A
]:_“,]:_az_:“—:_
A A I 4P /A4 A
1 I’ 1 A’
AL=L—-L"'=10log——-10log—=10log— =10log— =6.5dB
g[ g] gl' gA

0 0
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BUKA I VIBRACIJE

ZADATAK 30

......

nivo buke biti u dozvoljenim granicama ako vreme reverberacije u prostoriji nakon akusticke
obrade opadne na 2 s?

T=6s, AL,=8dB, T'=2s, AL, =?

, I 1/1,

=25%, I'= ZSST AL=L—L'=1010gi—1010g—=1010g—

10 [0 1'/10
AL = lOlogi = 1010gw = lOlogz =4.8dB
I 25PT'/V T

AL, =AL,-AL=3.2dB
L=L,+AL,,L'=L,+AL,=L1,+3.2dB

ZADATAK 31

U prostoriji dimenzija 20x10x10 m instalirano je 50 maSina iste akusticke snage. Vreme
reverberacije prostorije u takvim uslovima (kada se u njoj nalazi 50 masina) iznosi 2 s.

Ako se u prostoriju unese jo§ 100 novih masina ¢ija je zvu¢na snaga kao i prethodnih masina,
odrediti za koliko ée se poveéati nivo zvuka u prostoriji ako je apsorpcija svake masine 0.5 m?.

YV =20-10-10=2000m’, T =2s, n=50, n'=100, 4, =0.5m">, AL="?

T=0.162K = A= 0.162K =162m?
A T

4% P, 4% P,
Z “ 4.nP, 200P, Z “ 4-(n+n")P,  600P,

I= 1 ’]'= 1 —
A A A A A+n'd,~ A+n'd,
600P,
I I 11 I A+n'4
AL=L-L=10log——-10log— =10log—-"=10log— =10log————"
A
AL=1010g3—A=3.6 dB
A+n'A,

22



BUKA I VIBRACIJE

ZADATAK 32

U proizvodnoj hali 50 masina stvara buku odredenog nivoa, pri apsorpciji prazne prostorije 20 m? i
prose¢noj apsorpciji svake masine od 0.2 m?. Izradunati koliko bi jo§ magina trebalo uneti u halu da
bi se nivo zvuka povecao za 3 dB.

n=50, 4,=20m’, 4=0.2m", AL=3dB, n'=?

AL=L,-1L, :lOlog%—lOlogf—l:1010g1_2:>[_2:10AL/10 _9

0 0 1 1

=2 p _up o a = a4 +nd= 1 =21
A A, +nA
Y N A RV By A L L
4, A, +(n+n")A
=21 = 4(n+n')P, 5 4nP,

Ay +(n+n)A A, +nd
(n+n")(A4,+nA)=2n[A, +(n+n")A]

n(A, +nA)+n'(4, + nd) =2n(A4, + nd)+2nn'A
n'(A4, +nAd)—2nn'A=2n(A, + nd) — n(A4, +nA)
n'(A, —nd) = n(A4, + nd)

= A, +nA

=150 masSina

A, —nA
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BUKA I VIBRACIJE

ZADATAK 33

Tavanica 1 zidovi su u prostoriji dimenzija 10x5x4 m oblozeni materijalom srednje vrednosti
koeficijenta apsorpcije 0.1, a pod materijalom srednjeg koeficijenta apsorpcije 0.05. Ako se iz
dekorativnih razloga plafon oblozi apsorpcionim ploc¢ama srednje vrednosti koeficijenta apsorpcije
0.4, odrediti:

a) vreme reverberacije pre i posle dekorativne obrade plafona, i
b) smanjenje nivoa buke u prostoriji.

V' =10-5-4=200m’, a1 =0.1, a2 =0.05, s =0.4, a)T, =2, 1,=2, b)AL=?

a) T :0.162%,/11 =>'Sa, =801 +S,a

1

S, =2(10-4+5-4)+10-5=170m*, S,=10-5=50m’

7]20.162#21.668
Sla1+520£2
T, = 0.162%, 4,= S, =Son+ 8,02 + Sya3
2 i
Sl'=2(10-4+5-4)=120m2, S3=10~5=50m2
T,=0.162 = V_ —=094s
SIOK1+S2052 +S30!3
b 1 25BL 23R,
vV vV
25PT,
I I I % T
AL=L —L, =10log——10log—2 =10log— =101lo =10log—-=2.5dB
1 2 glo gIO g12 gZSPaTvz g]72
V
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BUKA I VIBRACIJE

ZADATAK 34

Svaki od dva zvucna izvora, iste zvucne snage od 10 mW, emituje prost zvuk na frekvencijama 100
i 1000 Hz u prostoriji zapremine 200 m>. Vreme reverberacije prostorije za zvuk frekvencije 100 Hz
iznosi 2 s, a za zvuk frekvencije 1000 Hz iznosi 4 s. Odrediti:
a) rezultujuéi nivo zvuka u prostoriji,
b) za koliko ¢e se smanjiti nivo zvuka u prostoriji nakon jedne sekunde od istovremenog
prekida rada oba izvora,
c) za koliko ¢e se promeniti subjektivna jacina i glasnost zvuka nakon jedne sekunde od
istovremenog prekida rada oba izvora.
f,=100Hz, f,=1000Hz, P,=P,=P, =0.01W, T =2s, T,=4s, V=200m’
a)L, =7 b)t=ls, AL, =7 c)AA=?, AS=?

_25PfT, _25PT,

I, =2.5-10°W/m?, I, =5-107° W/m?

L,=1+1,=7510"W/m’ = L, =1010g§—R=98.7 dB
0
11 12
L =10log—=93.9 dB, L,=10log—==96.9 dB
IO IO

. f,=100Hz, L, =93.9dB= A =90 fon
Sa dijagrama A(f,L) =
f,=1000Hz, L, =96.9dB= A, =96.9 fon

A ;—40

S =21 =8 =32son, S,=51.6s0n

: 10
Sp=2.8,=83.6son=> A =40+
i log?2
Nakon jedne sekunde od istovremenog prekida rada oba izvora, pojedinaéni nivoi zvuka opadnu za
vrednostiAL, i AL,. S obzirom na definiciju vremena reverberacije, mogu se uspostaviti sledece

relacije:

log S, =103.8fon

t:AL =T :60 = Ale%:mdB

1

t:AL,=T,:60 = AL2=@=15dB
T.

2

L=L—-AL=639dB, L,=L,—AL,=81.9dB
2 , . .
L, =101og(> 10""°) = 1010g(10"/* +10%/") =81.9 dB
i=1
AL, =L,-L,=16.8 dB
£,=100 Hz, L, =63.9 dB= A,=57 fon

Sa dijagrama A(f,L) = , '
f,=1000 Hz, L, =81.9 dB= A,=81.9 fon

A ;—40

S;=2 1 = S =32son, S,=18.2 son

2
Sy=2.8,=2l4son = A =40+ 10
P log2

AS,=S,-S,=62.2son, AA,=A,~A,=19.7 fon

log S, =84.1 fon
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BUKA I VIBRACIJE

ZADATAK 35

Pregradni zid povrine 30 m? napravljen je od materijala razli¢itih izolacionih moéi i to: povrsina od
4 m? ima izolacionu mo¢ 50 dB, povrsina od 16 m? ima izolacionu mo¢ 40 dB i povr$ina 10 m* ima
izolacionu mo¢ 20 dB. Izracunati izolacionu mo¢ pregradnog zida.

§=30m’,S,=4m’, R =50dB, S,=16m’, R, =40dB, S,=10m’, R,=20dB, R=?

R, zlologi: 7, =107 =107

7

R, = 101ogi:> r, =107/ =10

7,

R, = 101ogi =17, =10"%"=107

73

St

171

M-

_ S5, +8,70,+ 8,75

N |
Il

=34-100 = R=101ogi=24.7 dB
S, ‘

1

M-

ZADATAK 36

Predajna prostorija je industrijska hala, a prijemna konstrukcioni biro. Nivo buke u proizvodnoj hali
je 90 dB na frekvenciji 1000 Hz. Da li je nivo buke u konstrukcionom birou, dimenzija 10xX6x5 m,
sa srednjom vrednos¢u koeficijenta apsorpcije 0.4 u dozvoljenim granicama ako je srednja vrednost
koeficijenta prenoSenja pregradnog zida 0.01? Dozvoljeni nivo u konstrukcionom birou iznosi
45 dB.

f£=1000Hz, L, =90dB, L, =45dB, ¥ =10x6x5=300m’, a»=04, r=0.01, AL=?

S,=2(10-6+10-5+6-5)=280 m’, S=10-6=60 m’

A=Y Sa, =S,a2 =112 m’
1
R=10log==20 dB
T
A2 — AZ
D=L -L,=R+10log"2 = L;=I,~10log"*~R=673dB

AL=L,-L,=223dB
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BUKA I VIBRACIJE
ZADATAK 37

U prostoriji dimenzija 20x10%4 m, srednje vrednosti koeficijenta apsorpcije 0.2, instaliran je zvucni
izvor akusti¢ke snage 10 W. Odrediti:

a) nivo zvuka u prostoriji.

b) nivoe zvuka u obe prostorije ako se prostorija na sredini duze stranice podeli pregradnim
zidom izolacione mo¢i 50 dB.

V=20x10x4=800m°, a=02, P=10°W, a)L=?, b)R=50dB, L, =?, L,=?

a) §=2(20-10+20-4+10-4) = 640m>, A=) S.a,=Sa=128m’

= 450 =3.1-10"W/m’ = L = 101og1i= 54.9dB

0

1

b) S,=8,=2(10-10+10-4+10-4)=360m’, S, =10-4=40m’
A=4,=> " Sa,=Sa=T72 m’

4P I

=55.10"W/m* = L =1010g[—1=57.4 dB
1 0
AZ — A2
D=L -L, =R+1010gS— = LZ—LI—IOIOgS——R=4.8 dB

P P

[, =
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BUKA I VIBRACIJE
ZADATAK 38

Izracunati i oceniti dnevnu izlozenost radnika buci prema podacima iz tabele ukoliko radnik
prilikom obavljanja navedenih radnih aktivnosti ne koristi li¢nu zastitnu opremu za zastitu sluha.

Radna aktivnost Thm Rezultati merenja ekvivalentnih nivoa zvuénog pritiska za
Naziv m [h] radnu aktivnost m u i pojedina¢nih merenja Ly a eqr,mi [dB]
Pauze i priprema | 1 3 LpAeqrii =82.4 Lpaeqriz=83.1 LpAeqr13=82.7
Zavarivanje 2 5 Lpaeqr2r =92.1 Lp.Aeqr22=89.2 Lp.Aeqr23 =904
Resenje:
Radna aktivnost Tw Srednja vrednost ekvivalentnog nivoa zvu¢nog pritiska za
Naziv m [h] radnu aktivnost m, Ly A eqr.m [dB]

1
Pauze 1 priprema 1 3 Lp,A,eq,T,l = 10 log |:§(100.1-82‘4 + 100.1-83.1 + 100.1-82.7 ):| — 827 dB

Zavarivanje 2 5 L, peqro =10log [%(100'1'92'1 +10%"%2 +10%104 )} =90.7dB

L, exsn =10log @100-1‘8” +§1o°‘l'9°~7j =89.1dB > 83dB
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BUKA I VIBRACIJE

ZADATAK 39

Radnik koristi u toku osmocasovnog radnog vremena ru¢nu busilicu ukupno 2 sata, ubodnu testeru
ukupno 1 sat i rucni cirkular ukupno 1 sat. Radnik provodi ostatak radnog vremena u planiranju
rada 1 na pauzi. [Izmerene vrednosti ekvivalentnih nivoa buke tokom obavljanja pojedinih zadataka i
pauze dati su u tabeli.

Radna aktivnost T, [h] Rezultati merenja ekvivalentnih nivoa zvuénog pritiska za
Naziv m " radnu aktivnost m u i pojedinacnih merenja Ly A eqr,mi [dB]
Buéenje 1 2 Lp,A,eqT,ll =83.4 Lp,A,eqT,lz =82.9 Lp,A,eqT,ls =83.7
Seéenje testerom 2 1 Lp,A,eqT,Zl =902.1 Lp,A,eqT,zz =903.2 Lp,A,eqT,23 =90.9
Seéenje cirkularom 3 1 Lp,A,eqT,}l =06.8 Lp,A,equz =052 Lp,A,eqT,33 =055
Planiranje i pauza 4 4 LpAeqra1 = 65.0 LpAcqraz =65.0 LpAcqras =65.0

a) Izracunati i oceniti vrednost nivoa dnevne izloZenosti buci.

b) Da li bi radnik morao da koristi licnu zastitnu opremu za zastitu sluha ukoliko bi tokom
osmocasovnog radnog vremena sa buSilicom radio 30 min, sa testerom i cirkularom po 15
min, a ostatak radnog vremena provodio obavljajuéi aktivnosti u uslovima buke koja
odgovara buci prilikom pauze?

Resenje:

a)

1 3 L A g Tomi 3 Tm O'ILpAchm
L, peqrm =10log |:§ZI:1001L"’ cnm } Lyexsn = 1010%2 710 o

m=1 0

Srednja vrednost ekvivalentnog nivoa

Tw [h] | zvucnog pritiska za radnu aktivnost m
Lp.aeqrm [dB]

Lp,A,eqT,l =83.3dB

LpAeqr2 =922 dB

LpAeqrs =959 dB

Lp,A,eqT,4 = 65.0 dB

Nivo dnevne
izloZenosti buci

Radna aktivnost

Naziv

Busenje

Secenje testerom
Secenje cirkularom
Planiranje i pauza

Lagxsh=88.7 dB

AL~ S
Tl el N

Ocena: Lagxsh > 83 dB — vrednost LaEgxsh prekorauje gornju akcionu vrednost nivoa dnevne
izlozenosti buci. Obavezno je koriS¢enje li¢ne zaStitne opreme za zastitu sluha.
b)

Radna aktivnost Sreslnja VI‘?(!I]OSt ekvivalentn(.)g nivoa Nivo dnevne
Tw [h] | zvulnog pritiska za radnu aktivnost m . . .
- izlozenosti buci
Naziv m Lp,A,eqT,m [dB]
BuSenje 1 0.5 Lpaeqri =83.3dB
Secenje testerom 2 0.25 Lpacqr2 =922 dB , _
Secenje cirkularom 3 0.25 Lpacqrs =95.9 dB L'arxsn=82.8 dB
Planiranje i pauza 4 7 LpAeqra =65.0dB

Ocena: 80 dB < L'AExsh < 83 dB — vrednost L'aex,sh je izmedu donje 1 gornje akcione vrednost
nivoa dnevne izlozenosti buci. Radnik tada nije u obavezi da koristi li¢nu zaStitnu opremu za zastitu
sluha, ali mu od strane poslodavca mora biti stavljena na raspolaganje.
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BUKA I VIBRACIJE

VIBRACIJE

ZADATAK 1

Odrediti dnevnu izloZenost radnika vibracijama koji pri radu koristi ru¢ni alat — seka¢ grana u
ukupnom trajanju od 4.5 sata u toku osmocasovnog radnog vremena. Ukupna vrednost vibracija na
rudici sekaca iznosi 4 m/s?. Radnik prilikom rada sa ru¢nim alatima ne koristi antivibracione
rukavice kao li¢nu zastitnu opremu (LZO).

ReSenje:
Dnevna izlozenost vibracijama koje se na coveka prenose preko sistema Saka-ruka A(8) odreduje se

pomocu izraza:
A®®)=a, ’Tl [m/s?], gde je:
0

av[m/s*] — ukupna vrednost vibracija na rukohvatu masine ili drugom sredstvu koje se pri radu
prenose na Saku radnika; utvrduje se merenjem ili na osnovu podataka koje dostavlja
proizvodac opreme;

T [h] — ukupno vreme izloZenosti utvrdenoj veli¢ini vibracija av u toku osmocasovnog radnog
vremena;

To [h] — referentna vrednost radnog vremena od 8 sati.
Rizik od vibracija koje se na telo prenose preko sistema Saka-ruka je zasnovan na frekvencijski

ponderisanoj ukupnoj vrednosti ubrzanja vibracija av, koja predstavlja kvadratni koren zbira
kvadrata frekvencijski ponederisanih ubrzanja za tri medusobno upravne ose x, y 1 z:

Za navedeni primer, dnevna izloZenost radnika vibracijama iznosi

A(8) =4\/¥=3 [m/s*].

A(8)ake. = 2.5 m/s?,  A(8)er. = 5 m/s?

A(8) > A(8)ake. = Obavezno koris¢enje LZO tipa antivibracionih rukavica odredenih karakteristika
ili smanjenje vremena koris¢enja sekaca do ispunjenja uslova A(8) < A(8)akc. kada koris¢enje LZO
nije neophodno.
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ZADATAK 2

Odrediti ukupnu dnevnu izloZenost radnika vibracijama koji u toku osmoc¢asovnog radnog vremena
koristi viSe ru¢nih alata: busilicu u ukupnom trajanju od 2.5 sata, brusilicu u ukupnom trajanju od 1
sat 1 pneumatski ceki¢ u ukupnom trajanju od 15 min., pri ¢emu je na rucici buSilice izmerena
vrednost vibracija od 4 m/s?, na rudici brusilice 3 m/s? i na rudici pneumatskog &eki¢a 20 m/s>.

ResSenje:
Ukoliko je osoba u toku radnog vremena izloZena dejstvu vise od jednog izvora vibracija koje se na
telo prenose preko Sake, tada se ukupna dnevna izloZenost vibracijama odreduje na osnovu
prora¢unavanja pojedinih (parcijalnih) izloZenosti vibracijama usled koriS¢enja svakog od izvora
vibracija:

A®) =Y A8 =JAB) +AS): +A®) +... ;

A®), =a,, A= [m/s?].
El TO

Za dati primer je dnevna izloZenost radnika vibracijama usled rada sa pojedinim alatima A(S);
izraCunata na osnovu prethodnog izraza i prikazana u tabeli.

Izmerena Dnevna
. vrednost vibracija | Vreme rada sa .
. Vrsta ru¢nog o izloZenost
i na rukohvatu pojedinim alatom . ..
alata vibracijama
alata Ti [h] A(8); [m/s?]
av,i [m/s?] '
1 Busilica 4 2.5 2.2
2 Brusilica 3 1 1.1
3 Pneumatski cekic¢ 20 0.25 3.5

Ukupna dnevna izloZzenost radnika vibracijama u datim uslovima iznosi:

A®) =A®) +AB): +A®8): =v2.2° +1.1° +3.5> =4.3 [m/s]
A(8)ake. = 2.5 m/s?,  A(8)er. = 5 m/s?

A(8) > A(8)ake. = Obavezno koris¢enje LZO tipa antivibracionih rukavica odredenih karakteristika
ili smanjenje vremena koriS¢enja alata do ispunjenja uslova A(8) < A(8)akc. kada koris¢enje LZO
nije neophodno.

31



BUKA I VIBRACIJE

ZADATAK 3

Odrediti dnevnu izloZenost radnika vibracijama koji u toku osmoc¢asovnog radnog vremena upravlja
6.5 sati kombajnom, a izmerene vrednosti vibracija na sediStu u pojedinim pravcima iznose:

x-08a:  awx = 0.20 [m/s?],

y-osa:  awy = 0.40 [m/s?],

z-0sa: aw: = 0.25 [m/s?].
ReSenje:

Dnevna izlozenost vibracijama A(8) kada se u toku 8-Casovnog radnog vremena koristi samo jedno
sredstvo rada, odreduje se na sledec¢i nacin:

1. Na osnovu podataka proizvodaca opreme ili na osnovu merenja se utvrduju tri frekvencijski
ponderisane efektivne (RMS) vrednosti ubrzanja vibracija u tri medusobno upravna pravca:
Awx 5, Awy 1aw:.

2. Odreduje se dnevna izlozenost vibracijama za svaki od tri ortogonalna pravca x, y i z:

Tex
A 8)=14a,, {—p [m/s?],
TO
A,@®)= Lo g2 t
y( )—1.4Clwy T_ [mS ] ,
0
{Tex i
Az (8) = awz — [m/sz] . ) ax
TO

gde je: Texp [h] — vreme izloZenosti vibracijama u toku radnog vremena od 8 sati,

V<

To [h] — referentno vreme od 8§ sati.

3. Najveca od dobijenih vrednosti za Ax(8), A)(8) 1 Az8) predstavlja dnevnu izlozenost
vibracijama.

Za dati primer, poSto su frekvencijski ponderisane efektivne (RMS) vrednosti ubrzanja vibracija u
tri medusobno upravna pravca poznate, odreduje se dnevna izloZenost osobe vibracijama za svaki

od pravaca x, y i z:
6.5 )
A (8)=14-0.2 5 =0.25 [m/s7],

A,(8)=14- 0.4\/6% =0.50 [m/s?] = A(8),

A.(8)=0.25 ,/%5 =0.23 [m/s?] .

Dnevna izlozenost vibracijama A(8) odgovara najvecoj od vrednosti od Ax(8), Ay(8) 1 Ax(8). U
datom slucaju je najveéa vrednost dnevne izloZenosti vibracijama u y pravcu, iznosi 0.5 m/s? i
podudara se sa akcionom vrednoséu, kada je potrebno preduzeti odgovaraju¢e mere za pracenje
stanja izlozenosti tela radnika vibracijama pri upravljanju masinom.
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ZADATAK 4

Odrediti dnevnu izlozenost radnika vibracijama koji svakog dana u toku radnog vremena koristi
jedan sat mali viljuskar za utovar robe u kamion kojim zatim vrsi distribuciju robe narednih Sest
sati. Na sediStima viljuskara 1 kamiona su izmerene sledece vrednosti vibracija u tri ortogonalna

pravca:

ReSenje:

Viljuskar Kamion
awx [m/s?] 0.5 0.2
any [m/s?] 0.3 0.3
anz [m/s?] 0.9 0.3

Ukoliko je osoba u toku 8-Casovnog radnog vremena izloZena dejstvu viSe izvora vibracija zbog
koriS¢enja dve ili viSe razli¢itih masina tokom radne aktivnosti, potrebno je na osnovu vrednosti
vibracija (izmerenih na sedistu ili stajaliStu) i trajanja izlozenosti izraCunati parcijalne (pojedinacne)

dnevne

izlozenosti za svaku od osa x, y i z. Ukupna dnevna izloZenost osobe vibracijama A(8) se

odreduje za svaku osu posebno, uzimajuéi u obzir vrednost vibracija u odredenom pravcu za svaku
pojedinacnu aktivnost, odnosno izvor vibracija. Redosled operacija je sledeci:

1.

Na osnovu podataka proizvodaca opreme ili na osnovu merenja se utvrduju frekvencijski
ponderisane efektivne (RMS) vrednosti ubrzanja u tri ortogonalna pravca awx , awy 1 aw: za
svako sredstvo ili vozilo koje je izvor vibracija;

Za svako sredstvo ili vozilo se odreduje parcijalna dnevna izloZenost vibracijama u tri
ortogonalna pravca x, y i z:

Iex i
A8 =14a,, | [m/s7],
’ N T,

Texpi
A,,(8)=1.4a :

wy,i
0

Tex i .
A (8 =a,,, {—p [m/s?], gde je:
kL o TO

Texpi [h] — vreme izloZenosti celog tela vibracijama usled rukovanja pojedinim
sredstvom ili vozilom u toku radnog vremena od 8 sati;

[m/s’],

To [h] — referentno vreme od 8 sati.
Svaka od parcijalnih izloZenosti vibracijama u odredenom pravcu predstavlja doprinos
(udeo) odredenog izvora vibracija (masine ili aktivnosti) ukupnoj dnevnoj izloZenosti
radnika vibracijama. Na osnovu poznatih parcijalnih vrednosti izloZenosti vibracijama
moguce je ustanoviti prioritetne masine ili aktivnosti sa najve¢im vrednostima izloZenosti
vibracijama kojima treba pokloniti naro€itu paznju u smislu kontrolnih merenja vibracija.

Ukupna dnevna izloZenost vibracijama za svaku osu x, y 1 z se izraCunava na osnovu
parcijalnih vrednosti izloZenosti vibracijama za razli¢ite vrste izvora vibracija A;«(8) prema
1zrazu:

A 8)=A,(8) +A ,(8) +A 4(8) +... [m/s']; j=x,y,z [m/s’]

Dnevnu izloZenost vibracijama predstavlja najveca od dobijenih vrednosti za Ax(8), Ay(8) ili
A(8).
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Za vrednosti koje su date u zadatku, dnevne izloZenosti radnika vibracijama za pojedine izvore
vibracija u x, y 1 z pravcu iznose:

Viljuskar (1) Kamion (2)

A, (8)=14- 0.5\/2 =0.25 [m/s?] A, (8)=14- 0.2\/§ =0.24 [m/s?]

1 6
A, (8)=14- 0.3\/% =0.15 [m/s?] A,,(8)=14- 0.3\@ =0.36 [m/s?]

A.,(8)= 09\/% =0.32 [m/s?] A_,(8)= 0.3\/2 =0.26 [m/s?]

Dnevna izlozenost radnika vibracijama u pojedinim pravcima iznosi:

A, 8)=yA,,(8) +A ,(8)* =v0.25 +0.24* = 0.3 [m/s’]

A,8)=yA,,(8)" +A,,(8) =015 +0.36" = 0.4 [m/s’]

AL (8)=yA,,(8) +A_,(8) =+0.327 +0.26* = 0.4 [m/s’]
Dnevna izloZenost vozaca vibracijama odgovara najvecoj vrednosti izloZenosti vibracijama u

nekom od pravaca x, y ili z. Za dati primer, najve¢u vrednost imaju dnevne izloZenosti u y i z
pravcu, ona iznosi 0.4 m/s? i nalazi se ispod akcione vrednosti dnevne izloZenosti vibracijama.
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ZADATAK 5

Radnik koristi u toku osmocasovnog radnog vremena ru¢nu busilicu ukupno 2 sata, ubodnu testeru
ukupno 1 sat i ru¢ni cirkular ukupno 1 sat. Radnik provodi ostatak radnog vremena na pauzi.

BUKA I VIBRACIJE

a) Odrediti ukupnu dnevnu izloZenost vibracijama i1 uporediti sa akcionom i grani¢nom
vrednoS¢u za osmocasovni period ako su izmerene vrednosti ubrzanja vibracija u pravcu
pojedinih osa date u tabeli.

b) IzraCunati vreme koriS¢enja cirkulara tako da vrednost ukupne dnevne izlozenosti
vibracijama ne prede grani¢nu vrednost dnevne izloZenosti vibracijama.

2.5<4.57<5m/s’

b)

Busilica Testera Cirkular

Awx [m/sz] 3 4 5

Awy [m/sz] 2 2 4

awz [l’Il/Sz] 6 2 2

ReSenje:

Busilica | Testera Cirkular a)

m=1 m=2 _ 2 2 2
Awx [m/s2] 3 4 av,m - \/awx,m + awy,m + awz,m
Awy [m/sz] 2 2 T
aw: [m/s?] 6 2 A®), =a,,, [—, T, =8h
T. [h] 2 1 T,
avm [m/s?] 7.00 4.90 > 2 >
A Tso T 13 A(8) = \JA®B)! + AB)? + A(8):
[m/s?]
A(8) [m/s?] 4.57

A(S)akc. < A®) < A(S)gr.

T
5= \/3.52 +1.73% +6.717 ZC

!

25=1225+3+5.63T/..
T'. =1.732h = 1h 44min.
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ZADATAK 6

BUKA I VIBRACIJE

Radnik u masinskoj radionici koristi u toku rada cetiri rune elektricne masine. U tabeli su dati
slede¢i podaci: ukupna vremena upotrebe pojedinih masina u toku osmoc¢asovnog radnog vremena,
izmerene vrednosti ekvivalentnih nivoa buke tokom rukovanja pojedinim masSinama, tokom
pripremnih radnji i pauza, kao i izmerene ukupne vrednosti vibracija na rukohvatima maSina.

Izvoriﬂﬁi/géziacu & [ Tei[h] | Lacqi[dB] | avi[m/s?]
Masina 1 1 2.0 90
Masina 2 2 1.5 85
Masina 3 3 1.0 95
Masina 4 4 0.5 105 15
Priprema 5 2.0 80 -
Pauza 6 1.0 60 -

Ukoliko radnik prilikom kori§¢enja maSina i obavljanja navedenih radnih aktivnosti ne koristi licnu

zaStitnu opremu, izracunati:

a) vrednosti parcijalnih nivoa dnevne izloZenosti buci za pojedine masine i aktivnosti,

b) vrednost ukupnog nivoa dnevne izloZenosti buci,

c¢) dnevnu izlozenost radnika vibracijama.

Dobijene vrednosti uporediti sa odgovarajuéim akcionim vrednostima koje ukazuju na obavezu
koriS¢enja licne zaStitne opreme.

ReSenje:

a)

Te,i Lae i av,i T:ei T .

i ) Ly = Laegs +10l0g==2 [dB] | A(8), =a,, |- [m/s?]
[h] [dB] | [m/s?] T NI,

1 2.0 90 84.0 2.50

2 1.5 85 77.7 3.03

3 1.0 95 86.0 2.12

4 0.5 105 15 93.0 3.75

5 2.0 80 - 74.0 -

6 1.0 60 - 51.0 -

b) Ly = 1010g(108’4 +1077 +10%° +10°° +107* +10“) =94.3 dB > 83dB, ili:

Lypxsn = 10log (

) A®8)= \/A(S)f + A(8)2 + A(8)} + A(8)} =5.83 m/s* >2.5m/s” = A(8)

2

1,5

1 0,5

2 1

=10° +=10% +=10"" +—==10""" + =10° +—106j =94,3dB > 83dB
8 8 8 8 8 8

ake.
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