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Nivo izlozenosti zvuku.
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Razlog za upotrebu nivoa zvuka

Dinamicki opseg

cujnosti uva:

Efekat Odnos intenziteta zvuka

Intenzitet

Tipicni izvor zvuka

1= (102 + 1) W/m?

Izrazavanje vrednosti inte-

nziteta 2zvuka sistemom

malih brojeva za uobicajene

zvucne dogadaje.

Npr., za normalan razgovor:
=10 [W/m?] =

=0.000001 [W/m?]

[l (re.= 102 W/im?) zvuka [W/m?]
()zNUn’o;“h 100 000 000 000 000 100 i Lansiranje rakete u blizini
oltecen, lansime rampe
ot {1 o 10 — mﬁﬁm)
Oiecenje shuha 1000 000 000 000 1 i R
Si
posic kratkog izlaganja U m gty
b e ol el Lo ke B ({' Koncert rok muzike uz binu
O 10000000000 | 102 ol Uzietanje miaznjaka (300 m)
Lzvesna opasnost postuh 1 000 000 000 102 M Betna industrijeka bala
Dejstvo na zdravije 100000000 | 104 Tezak kamion, 70 knvh
a_.- (na rastojanju od 10 m)
lzvesna dejstva na zdravije 10 000 000 10+ >
et D (O
Neprijatnost 1000 000 @ Normalan razgovor
(na rastojanju od 1m)
Tzvesna neprijatnost 100 000 107 \  Tih rmzgovor
< (narastojanju od 1m)
Dobro okruzenje 10000 | 108 E Priguliena muzika sa radije
1000 10° M. Saputanje
-“ (na rastojanju od 1 m)
i) bl P Tiba spavaca soba
= spar
106RR 10t bY  Suuniclia
“tibo” Anehoicna prostorija

Prag cujnosti
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Vrednosti intenziteta zvuka velikog broja ljudskih aktivnosti je reda veli¢ine od 10-*! do 104

W/m?2, $to predstavlja realan problem prilikom njihovog predstavljanja i analize.



Razlog za upotrebu nivoa zvuka

Primena linearne skale:

mali broj
zvucnih dogadaja bi bio
intenziteta zvuka izmedu
1i10 W/m?, e
a veliki broj izmedu
0i1W/m2

-—

uobicajenih ¢

TeSko uocavanje zvucnih

dogadaja izmedu 0 i 1 W/m?2!

- <

~

Efekat  ©dnos intenziteta zvuka

Intenzitet

Tipiéni izvor zvuka

(re.= 102 W/m?)  zvuka [W/m?]
e T
Ostecenje 10000000000000  4g Motor miamp
shuba i bol e (.m'ﬁzsm

Pragbola
Ostecenje sluha 1000 000 000 000 1 Si arduini
posle kratko iraganja =i St
g7 K mpe 190,000 900 900, T10°% ci’ Koncert rok muzike uz binu
2-':'“ 10000000000 402 ot | Vrhetanie miaznjaka (300 m)
Izvesna opasnost po sluh 1 000 000 000 103 M Buéna industrijska hala
Dejstvo na zdravije 100000000 104 Tezak kamion, 70 kmvh
Wy | (i 10w
lrvemadejstvamazdravie 19000000 498 utomobil,
Orbijna neprijatnost e
Neprijataost 1000000 102 Normalan razgovor
(na rastojanju od Im)
Izvesna neprijatnost 100000 107 ﬂ} Tih azgovor
(na rastojanju od 1m)
Dobro okruZenje 10000 10 EEWE | prigusena muzika s adia
1000 10° [y J
ﬁ-‘& ml'-ndlm)
100N e m | Tina spavaca soba
- spa
10 10" t’%’ Sultanje lika
— 1012 Anehoicna prostorija
Prag éujnosti =~ e
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Primenom linearne skale se teSko uo€avaju zvuéni dogadaji €iji je intenzitet zvuka izmedu 0 i 1
W/m?2, a koji su ¢esti i uobic¢ajeni u svakodnevnom Zivotu.



Razlog za upotrebu nivoa zvuka

Osetljivost uva (percepcija zvuka) je logaritamske prirode. §

Veber-Fehnerov zakon: A ~ logp

Veberov zakon: i—

BUKAI VIBRACIJE

Osetljivost uva (percepcija zvuka) je logaritamske prirode.
Veber-Fehnerov zakon:

Subjektivni osecaj jagine zvuka je proporcionalan logaritmu fizicke pobude (zvu€énom pritisku ili
intenzitetu zvuka): A~logp.

Veberov zakon:

Subjektivni oseéaj promene jaline zvuka proporcionalan je procentualnoj promeni fizicke
pobude (zvuénog pritiska i intenziteta zvuka): AA~Ap/p. Subjektivna ja€ina zvuka se menja za
isti iznos (linearno) kada se zvuéni pritisak menja za isti procenat (eksponencijalno).

Primer: Pri noSenju tereta od 10 kg, dodavanje 1 kg predstavlja promenu teZine koja se moze
osetiti. Medutim, ako se nosi teret od 100 kg, dodavanje 1 kg ¢e predstavljati neosetnu
promenu. Tek promena za isti procenat, odn. dodavanje 10 kg, predstavlja priblizno
ekvivalentnu promenu po subjektivnom osecaju.



Definicija nivoa zvuka

Sound Pressure () Sound Pressure Level

n= log;—' [Bel]

2

n= lOlog;—’ [dB]

2

Referentne vrednosti:

p,=2-10° [Pa]  q,=10"° [m/s*]

1,=10" [Wm’] v, =107 [ms]

R=102[W] =107 [m]

BUKAI VIBRACIJE

Nivo predstavlja relativni odnos dve veli€ine, ali ne i apsolutnu vrednost.
U opstem slu€aju se odreduje kao logaritamski odnos dve veli¢ine 1, i I,.

Posto uvo zapaza male promene zvuka, za nivo zvuka je u cilju dobijanja finije podela skale
nivoa zvuka uzeta deset puta manja jedinica - decibel [dB].

Da bi se odredio apsolutni iznos odredene veli€ine, potrebna je vrednost jedne od veli€ina, tzv.
referentna vrednost.

Za nivo zvuka je usvojena konvencija da se kao referentna vrednost uzima vrednost veli€ine
koja odgovara pragu ¢ujnosti na 1000 Hz.

Referentna vrednost predstavlja na decibelskoj skali nulu, odnosno vrednost za poredenje, u
smislu da se svaka druga vrednost poredi sa njom.



Definicija nivoa zvuka

Nivoi veli¢ina koje definiSu generisanje i prostiranje zvuénih talasa

p iy
L, =10]ogF,

L= 10]ogi; L,=20log—:

1, Do 0
I,=20log"; I, =20log—; L.= 20log .
v g,

aO ]

2

p

2
L-1010g L ~1010g *S ~10l0g . - 2010g ~- [aB]
po po

P

pe
NIVO ZVUKA JE OBJEKTIVNA VELICINA.

0
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Skala nivoa zvuka

Odnos intenzita zvuka | L
Efekat (re.= 1012 Wim?) _[Wim?] (48] Tipiéni izvor zvuka
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ke |t et et
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i b s
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Buéna industrijska hala
Dejstvo na zdravije 10 80 Tezak kamion, 70 km/h
¥ e i~ (na rastojanju od 10 m)
zvesna dejstva na zdravije 105 70
Ozbiljna neprijatnost % Automobil, 60 kmvh

& (na rastojanju od 10 m)

Neprijatnast 10 60 - e

(na rastojanju od 1m)
Izvesna neprijatnost 107 50 j meuﬂl

na rastojanju od 1m)

Dobro okruZenje 10% 40 m

Prigulena muzika sa radija

10° 30 o e
@ (na rastojanju od 1 m)
1020 -
P Tiha spavaca soba
101 10
\,9_., Sutanje liséa
R 10720 Anehoiéna prostorija

Prag cujnosti
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Dinamicki opseg €ujnosti uva iznosi 0 + 120 [dB].

Primena logaritamske (dB) skale omogucava izraZzavanje veli€ina nivoa zvuka pomocu brojeva
sa malim brojem cifara.

Koris¢enjem nivoa zvuka se lak3e rasporeduje veci broj uobiCajenih zvuénih dogadaja na
logaritamskoj skali.



Promena nivoa zvuka

Primeri / Pravila:

I
=10log -
L g

L,=2I,. L =2

I 21
L, =10log 2 =10log—-
2 Og[ og 7

0 0
L :1010g%+1010g2
0

L, =L +3 [dB]

L =20log £
Py
p=2p. L, =?

L, = 20log 22 = 20105 221
P Po

L, =20log 2L + 20log2
Py

L,=L +6 [dB]
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Rezultujuci nivo slozenog zvuka

BUKAI VIBRACIJE

Rezultujuéi nivo slozenog zvuka

Realni izvori zvuka uglavhom emituju slozen zvuk (zvuk sa vec¢im brojem komponentata
razli¢itih frekvencija), odnosno zvuk Sirokog frekvencijskog spektra.

Primeri zvuka Sirokog spektra su: zvuk motornih vozila, masina, aviona i sl.

10



Rezultujuci nivo slozenog zvuka

Z

I IL+1 I 1
1. R=h+ I, = [ =10log2=10log——2=10log| -L+=2
= AR x ¥ 2T S A

0 0 0 0

:>Ii=10”10 = L, =10log(10%"° +10%"°)
0

N~
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Rezultujuci nivo zvuka na mestu prijema se odreduje polazedi od vrednosti intenziteta zvuka ili
zvucnih pritisaka pojedinih komponenata na mestu prijema i definicije nivoa zvuka.

U 1. slu€aju dva izvora sloZenog zvuka stvaraju na mestu prijema razlicite nivoe zvuka L, i L,.
Rezultujui nivo zvuka na mestu prijema Ly se odreduje prema poslednjem izrazu na slajdu.
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Rezultujuci nivo slozenog zvuka

2. LR:IOIogj—R: L=L=L= IL=I=I

0

L=l =21 = L= 1010g% :101ogli+1010g2 =L +3[dB|

0 0
(E—
L

70 dB

+ 70dB/- Lo ety

Lo =0
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U 2. slu€aju dva izvora sloZzenog zvuka stvaraju na mestu prijema iste nivoe zvuka (L; = L,).
Rezultujuci nivo zvuka na mestu prijema Ly je veéi za 3 dB u odnosu na pojedina¢ne nivoe
zvuka na istom mestu.



Rezultujuci nivo slozenog zvuka

3. L>L,: L-L 210[dB]

[,1:80[dB] L 5

L. =10log (10" +10%"°)=10log(10° +10°

1, - so[as] =L, og + )=10log(10° +10°)
L, =10log(100 100 000) = 80[dB| = L,

|80[dB] @ 50[dB] = 80[dB]|
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U 3. slu€aju, ako je razlika nivoa zvuka koje na mestu prijema stvaraju dva izvora sloZenog
zvuka veca od 10 dB, rezultujuéi nivo zvuka na mestu prijema Ly jednak je veéem nivou zvuka.
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Rezultujuci nivo slozenog zvuka

4. [-LOL®.OL

>

1 =
L; =10log—* =10log-=— L, =10log(10%/° +10%"°+__+10%/°)

0 0
p= L 10
L L, =10log > 10"
2 2P, i1
Ly =10log 22 =10log =
Dy Py )
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U 4. slucaju, ako viSe izvora sloZzenog zvuka S,, S,, ..., S, stvara ponaosob na mestu prijema
nivoe zvuka L4, L,, ..., L,, rezultujuéi nivo zvuka na mestu prijema Lg predstavlja energijski
zbir, odnosno doprinos svih pojedinaénih nivoa zvuka na mestu prijema.
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Rezultujuci nivo slozenog zvuka

S.5=1,=.=L =L = I=1,=.=1 =1

n

[ n
L,=10log2: I,=>"1=nl 10lpg n
b 2]
L, =10log ™= =10log—+10logn 44 I e
1, 1, _—
— 8T /// i
L,=L+10logn &T //
n=2 = L =L+3[dB] “T—
2T ‘.,'
n=10 = L, =L+10[dB] , ,
o +r—r——tTT+TT+
0 5 10 15 N
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U 5. slucaju, ako viSe izvora sloZzenog zvuka S,, S,, ..., S, stvara ponaosob na mestu prijema
iste nivoe zvuka L; = L, = ... = L, rezultujuéi nivo zvuka na mestu prijema Lg se odreduje na
slededi nacin:

15



Nivo specificnog zvuka

I;=I,~1I, =I,-10%" ], -10™"

LS = lOlogj_S = lolog(loLi‘ 10 —lOL'“ 10)

0

BUKAI VIBRACIJE

Nivo specifiénog zvuka

Nivo specificnog zvuka Lg se u prisustvu rezidualnog zvuka, odnosno pri radu drugih izvora
zvuka koji se ne mogu iskljuciti, odreduje energetskim oduzimanjem nivoa rezidualnog zvuka
L, 0d nivoa ukupnog zvuka L, koga generiSu svi izvori zvuka, uklju€ujudi i izvor specificnog
zvuka.
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Subjektivna jacina zvuka

Dinamicko - frekvencijski opseg ¢ujnosti

140 v e T v v
4B [ == Prag bola e N 1
§ 120 [ C-—
1 I ]
% 100 [ -
4 L 5

g0 Muzika
§ 60 AN Govor -
° il K |1
% 40 = \ |
I\\ /‘

20 | Prag fujnosti__ ' \_/’ 1
- G —_— // /7/ .
0 2 -

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k

Frekvencija [Hz|
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Vrednost objektivnog nivoa zvuka L [dB] ne daje potpunu informaciju o subjektivnom osecaju
jacine zvuka, odnosno o ljudskoj reakciji na utvrdeni objektivni nivo zvuka.

Postoji izvesno neslaganje izmedu objektivnih vrednosti i subjektivnog doZivljaja zvuénog
nadrazaja.

Subjektivni osecaj jaline zvuka zavisi od:
1. nivoa zvuka i
2. frekvencije zvuka.
Dva zvuka istog nivoa a razli€itih frekvencija nemaju isti subjektivni oseéaj !

Razlog: Ljudsko uvo nije jednako osetljivo na sve frekvencije — razli€ito reaguje na iste
vrednosti nivoa zvuka razli¢itih frekvencija. Covek lak8e podnosi viSe nivoe zvuka na niZzim
frekvencijama nego niZe nivoe na viSim frekvencijama.

Posledica: Kriva praga €ujnosti je frekvencijski zavisna:

» Obijektivni nivo zvuka od 30 dB se nece ¢uti ispod 80 Hz, dok je iznad te frekvencije znatno
iznad krive praga €ujnosti;

* Prag ¢ujnosti na 30 Hz je za 60 dB veci od praga Cujnosti na 2 kHz.

17



Subjektivna jacina zvuka
120 (It
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Za izraZzavanje subjektivnog osecaja jaCine zvuka je uvedena nova veli¢ina - subjektivna jacina
zvuka, A[fon], sa slede¢im osobinama:

Dva zvuka sa istim brojem fona su po jacini identi¢na za ljudsko uvo,
Subjektivna ja€ina zvuka frekvencije 1000 Hz ima istu vrednost kao objektivna jagina zvuka.
Fonska i decibelska skala nisu ekvivalentne za frekvencije iznad i ispod 1000 Hz.

Subjektivna ja€ina zvuka je za frekvencije ispod i iznad 1000 Hz odredena izofonskim
linijama.

Izofonske linije su linije sa istim brojem fona bez obzira na frekvenciju.

Pomocu izofonskih linija se moze naci veza izmedu objektivne i subjektivne jaine zvuka,
odnosno fona i decibela, i obrnuto.

Subjektivna jaina zvuka se odreduje eksperimentalno, promenom nivoa zvuka odgovarajuéeg
tona sve dok subjektivha ocena njegove jacine ne bude ista sa subjektivnom jadinom tona na
1000 Hz.
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Subjektivna jacina zvuka

Primeri: b
d,29 S — [12000ra 4 ¥
i 11T i 70— p—
00 L ~ HT 120"
L=50dB, f=400 Hz: = I P o]
P =SS s——— =14 2
S 70 A _l_/‘
A =48 fona DS g e P o g
gc S BRI L 210
LY N T ——
<0 N - 2107
— f 23
A =50 fona, f=200 Hz: SR e e s a1 P
20 SRR e
L=58dB oIl —-"1_—7 2 5% O
20 00 200 400 1000 000 Fiz

Izofonske linije po Fle¢eru i Mansonu
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Izofonske linije su u ve¢em delu frekvencijskog opsega ekvidistantne (medusobno rastojanje
krivih je jednako). Ovo ukazuje na logaritamski karakter jedinice fon. Pojacanje za jednak broj
fona se uvek ocenjuje jednako, kao $to je slucaj i kod dB skale.
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Subjektivna jacina zvuka

0 - 40 fona

50 - 70 fona
 wrobugna

80 - 90 fona

§

100 - 120 fona

BUKAI VIBRACIJE

Poznavanje subjektivne jadine zvuka omogucava da se razli€iti zvuéni dogadaji gradiraju
prema reakciji koju izazivaju kod Coveka.

Covekovo okruzenje se prema subjektivnoj jaéini zvuka moze oceniti kao:
* Mirno,

* Normalno,

* Bucnoi

¢ Vrlo buéno.

20



Glasnost zvuka
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A - subjektivna jacina[fon]
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Primena fonske skale i subjektivhe jaine zvuka ne omoguéava da se izvrSi subjektivna
gradacija ja€ine zvuka, tako da ne moZe ilustrovati kako ljudsko uvo razlikuje razli¢ite jacine
zvuka.

Potrebno je odgovoriti na sledeéa pitanja:
v Da li je promena subjektivne jac¢ine od X fona mala ili velika?
v" Koliko puta se subjektivno povecala jacina zvuka?

Odgovore na postavljena pitanja daje sonska skala, odnosno veli¢ina glasnost zvuka, sa
jedinicom son.

Glasnost zvuka definiSe koliko je puta neki zvuk glasniji od zvuka d&ija je glasnost 1 son.

Pomocu sonske skale se moZe izvrditi gradacija glasnosti zvuka: Zvuk glasnosti 8 sona je
dvostruko glasniji od zvuka Cija je glasnost 4 sona.

21



Glasnost zvuka

300
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Svako povecanje subjektivne jagine zvuka od 10 fona udvostru€uje glasnost zvuka.

Subjektivnoj jacini zvuka od 40 fona odgovara glasnost zvuka od 1 sona.
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Ponderacione frekvencijske krive

- Linear level
\ 0dB
| B.C

BUKAI| VIBRACIJE

Merenje objektivne jaine zvuka, odnosno nivoa zvuka L [dB], podrazumeva:

= QOdredivanje efektivne vrednosti zvu€nog pritiska i

= KoriS¢enje frekvencijske karakteristike instrumenta ,Z“ koja je u celom frekvencijskom
podrudju ravna (linearna) i koja ne unosi nikakve korekcije signala.

Merenje veli€ina koje priblizno odgovaraju subjektivnom osecaju ljudskog uva zahteva
kori8¢enje procedura za merenje subjektivne jadine zvuka primenom ponderacionih

frekvencijskih krivih.
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Ponderacione frekvencijske krive

TS npIies, T
130 ' 'R * { = iman b .z;.-‘ g
h T = 4 i i
120 3 ] N — ‘JT 120 ] | 5
I8 + | 4
10 NN -— o 4
! = 1 87} B Su;
100 i1 ‘100 44 | e i
o | 4 ! ¥ e
90 i3 ;\- H '>- 90 [ i f
h 1 { 1 4
o 80 (N 1 Lao' LA 444
- P -4 1 S
2 7 N SN ' 4 ! i -t 70 t l"' (RS
"~ SN 3 4 + 444
L% £ ' : } L ,.' L] ao-:.\_\ Frd 'lll,
° SN ) T =
50 $odi F {3 + Ixs - 50— —
= R, NN } ~+—1nr-r‘,.f}"“ t T { {

“ TN HHTT T 1 - -
30 It 444413 S '.l_—m A
b M < 1 - f
20 . --uufl té - 2 t 20 ] T f
10 ;‘N-umullln - ‘F’:""‘M-‘ 10 ;':'Ji@\‘- 4
) Rmuur"\ln»q. H4 1 ~J ¥l
0 H t“’[m'“t"i Ll.f oshi B ii Foml > _i\ i’“ IREE! 4
LY HHH FITHH T

|
A | i d A
20Hz30 40 60 BO100 200 300 400 600 80O 1000 2kHz3 4 6 810 15
Frekvencija —

BUKAI VIBRACIJE

Objektivni nivo zvuka i subjektivha ja€ina zvuka na 1000 Hz imaju istu vrednost — na ovoj
frekvenciji nije potrebna korekcija objektivnog nivoa zvuka.

Na ostalim frekvencijama je potrebno izvrsiti korekciju objektivnog nivoa zvuka imajuéi u vidu
oblik izofonskih linija koje definiSu odnos objektivnog nivoa zvuka i subjektivne jacine zvuka.
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Ponderacione frekvencijske krive

dB
0 C - -
— .

L1 B - .‘N\
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BUKAI VIBRACIJE

Ponderaciona frekvencijska kriva predstavlja frekvencijsku karakteristiku instrumenta koja daje pojedinim
frekvencijama zvuka vedi ili manji znacaj (teZinu) “otezavanjem” (ponderacijom) objektivnih vrednosti nivoa pojedinih
frekvencija zvuka, odnosno, koriguje (oslabljuje ili pojac¢ava) objektivni nivo zvuka u zavisnosti od frekvencije.

Cilj ponderacije je uskladivanje reakcije instrumenta sa osetljivo§¢u organa sluha na zvuk, odnosno sa izofonskim
linijjama.

Jedna ponderaciona kriva ne bi mogla da vazi za ceo dinami¢ki opseg, jer oblik izofonskih linija nije isti.

Uvodenje ponderacione krive za svaku izofonsku linju komplikuje merni instrument.

Pored A-ponderacione frekvencijske krive, koja priblizno odgovara izvrnutoj izofonskoj liniji od 40 fona, prethodno
normalizovane na nultu vrednost na 1000 Hz, standardizovane su jo$ dve frekvencijske korekcione karakteristike
(krive):

O B (za srednje nivoe buke) - koja priblizno odgovara izvrnutoj izofonskoj liniji od 70 fona, prethodno normalizovane
na nultu vrednost na 1000 Hz;

U C (za visoke nivoe buke) - koja priblizno odgovara izvrnutoj izofonskoj liniji od 100 fona, prethodno normalizovane
na nultu vrednost na 1000 Hz.

Ponderacione krive ne vrse nikakvu promenu (korekciju) nivoa zvuka na frekvenciji od 1000 Hz.

U praksi se pokazalo da koriSéenje samo A-ponderacione krive daje zadovoljavajuée rezultate u proceni reakcije
ljudskog uva na zvu€ne dogadaje razliCitih nivoa i frekvencija. Zbog toga mnogi instrumenti imaju samo A-
ponderacionu krivu (i C krivu za vrSne nivoe).

Takode, mnogi zakonski propisi i norme sadrze podatke o dozvoljenim vrednostima nivoa buke uz koris¢enje samo
A-ponderacione krive.

Sve ponderacione krive, a narocito A- ponderaciona kriva:
» znatno oslabljuju frekvencije ispod 1000 Hz i
» favorizuju frekvencije iznad 1000 Hz i neznatno ih pojacavaju,

Sto su upravo karakteristike ljudskog uva.
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Ponderacione frekvencijske krive
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BUKAI| VIBRACIJE

U tabeli su date vrednosti korekcija nivoa zvuka ponderacionim frekvencijskim krivama AL 55/c
[dB] po standardizovanim centralnim frekvencijama tercnih frekvencijskih opsega f, [Hz].
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Ekvivalentni nivo buke
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BUKAI VIBRACIJE

U realnim uslovima je &est slu€aj da je buka dugotrajna i da je nivo buke promenljiv sa
vremenom, §to je npr. slu€aj sa industrijskom bukom, bukom saobracaja ili muzikom.

Promene trenutne vrednosti nivoa buke u funkciji vremena potpuno opisuju posmatrani
dogadaj.

Predstavljanje vremenski promenljive buke samo dijagramom znatno komplikuje procenu
uticaja vremenski promenljive buke na €oveka, kao i uporedivanje sa dozvoljenim vrednostima.
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Ekvivalentni nivo buke

La(f) — vremenski promenljiv A-nivo buke;

T — interval merenja.
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BUKAI| VIBRACIJE

NajCesSce koriscena veliCina za jednobrojno izrazavanje vremenski promenljive buke je
ekvivalentni kontinualni nivo zvucnog pritiska ili skraeno ekvivalentni nivo zvuka/buke, Ly,
[dB].

Ekvivalentni nivo buke se odreduje uvek primenom A-ponderacione krive, pa se oznaka krive
moze izostaviti, L, ¢, [dB].

Ekvivalentni nivo buke predstavlja konstantni (prosec¢ni) nivo buke, koji u odredenom
vremenskom intervalu ima istu zvuénu energiju kao vremenski promenljiva buka u datom
vremenskom intervalu.

Ekvivalentni nivo buke predstavlja nivo buke koji bi svojim dejstvom na Coveka izazvao iste
efekte kao i njegov ekvivalent — vremenski promenljiva buka.

Najopstija definicija ekvivalentnog nivoa buke je data izrazom koji je prikazan na slajdu.

IzraZzavanjem vremenski promenljivog nivoa buke pomoéu ekvivalentnog nivoa buke,
uspostavlja se veza sa:

= vremenom, kao parametrom koji u proceni Stetnog dejstva buke izraZava duZinu ekspozicije
(izlaganja) odredenom nivou buke, i

= frekvencijom, primenom A-ponderacione krive pri merenju promenljivog nivoa buke.
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Ekvivalentni nivo buke
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BUKAI VIBRACIJE

Ekvivalentni nivo buke se odreduje na osnovu rezultata statisticke analize promenljive buke u
vremenskom domenu, i to na dva nacina:

1.

Uzorkovanjem promenljivog nivoa zvuka i odredivanjem vremena trajanja pojedinacnih
nivoa promenljivog zvuka;

Uzorkovanjem promenljivog nivoa zvuka i klasiranjem pojedinac¢nih nivoa promenljivog
zvuka prema nivou.
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Ekvivalentni nivo buke
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BUKAI VIBRACIJE

Konstantni nivoi buke ne moraju da budu kontinualni da bi ekvivalentni nivo buke bio isti.

Ako je ukupno trajanje konstantnog nivoa isto, nacin na koji se on pojavijuje u toku
posmatranog vremena ne utie na vrednost ekvivalentnog nivoa.



Ekvivalentni nivo buke
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BUKAI| VIBRACIJE

Za opisivanje jako promenljive buke se koriste procentni nivoi buke.

Statistickom analizom vremenski promenljive buke u amplitudnom domenu, mogu se
izraCunati i procentni nivoi L, koji predstavljaju nivoe buke koji su prema8eni u n% ukupnog
mernog vremena:

* L;,[dB] — nivo koji je premasen u 10% vremenskog intervala posmatranja buke;
* Lg, [dB] — nivo koji je premasen u 50% vremenskog intervala posmatranja buke;

* Lgo [dB] — nivo koji je premasen u 90% vremenskog intervala posmatranja buke;
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Ekvivalentni nivo buke

Kumulativna i statisticka raspodela nivoa buke
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32



Ekvivalentni nivo buke
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BUKAI VIBRACIJE

Visoki nivoi buke kratkog trajanja imaju veéi uticaj na ekvivalentni nivo buke od niskih nivoa
buke dugog trajanja.

Sto je procenat trajanja visih nivoa vedi, to ée se ekvivalentni nivo buke znatnije razlikovati od
srednje vrednosti nivoa buke (Lsy) u istom intervalu.
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Nivo izlozenosti zvuku
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BUKAI VIBRACIJE

Kratkotrajni zvuéni dogadaji kod kojih je razlika izmedu maksimalnog i rezidualnog
(pozadinskog) nivoa zvuka velika, predstavljaju tranzijentne dogadaje (prelet aviona, prolazak
automobila, eksplozija, kratkotrajne operacije u radnoj sredini, ...).

Tranzijentne pojave se karakteriSu kratkim trajanjem i veoma visokim nivoom zvuka u odnosu
na rezidualni (pozadinski) nivo zvuka.
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Nivo izlozenosti zvuku

BUKAI VIBRACIJE

Za tranzijentne pojave, Cije merenje nivoa buke pocinje i zavrSava u rezidualnoj (pozadinskoj)
buci, izmereni ekvivalentni nivo buke zavisi od mernog perioda, ¢ak i ako je ukupna energija
posmatrane pojave ista.

Veoma velika akumulirana energija zvuka u kratkom trajanju tranzijentne pojave (udar prese)
moze da utiCe na razliite izmerene vrednosti ekvivalentnog nivoa zvuka u zavisnosti od toga
kada se prekine merenje.

Na ukupnu zvu€nu energiju, a samim tim i na ekvivalentni nivo zvuka, utiu samo najvisi nivoi
zvuka koji se od maksimalnog nivoa zvuka razlikuju za vise od 10 dB.

Za definisanje energije zvuka tranzijentnih pojava se koristi veli¢ina nivo izlozenosti zvuku, L,
[dB].

Za nivo izloZzenosti zvuku se €esto upotrebljava i oznaka SEL (eng. Sound Exposure Level,
Single Event Level).

SEL eliminiSe uticaj mernog perioda na izmerenu vrednost.

SEL se definiSe kao konstantni nivo zvuka koji ima istu energiju u jednoj sekundi kao i
posmatrani vremenski promenljivi zvuk u nekom vremenskom periodu T.
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Nivo izlozenosti zvuku
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BUKAI VIBRACIJE

Najopstija definicija nivoa izloZenosti zvuku je data gornjim izrazom na slajdu.

Ukupna energija zvuka se rauna za ukupni merni period, ali se umesto usrednjavanja u celom
mernom periodu T, usrednjavanje vrsi u toku referentnog viemena od Ty, =1s.

SEL definiSe ukupnu energiju zvuka u posmatranom vremenskom intervalu T, dok ekvivalentni
nivo definiSe vremenski usrednjenu energiju zvuka — zvuénu snagu u istom vremenskom
intervalu T.
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Pitanja za proveru znanja ,
Koji su razlozi za upotrebu veli¢ine nivo zvuka? ’\
Definicija nivoa zvuka; .

Kako se menja nivo zvuka sa dvostrukim povecéanjem
intenziteta zvuka i zvuénog pritiska?

Kako se odreduje rezultujuci nivo slozenog zvuka?
Kako se odreduje nivo zvuka specificnog izvora zvuka?
Sta predstavlja subjektivna jacina zvuka?

Sta su izofonske linije?

Cemu sluzi veli¢ina glasnost zvuka?

Sta su i éemu sluze ponderacione frekvencijske krive?
Sta predstavlja ekvivalentni nivo zvuka?

Sta predstavlja nivo izloZzenosti zvuku - SEL?

BUKAI VIBRACIJE
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