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j Funkcija Organa Stha Fizi¢ki parametri radne i zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

# Osnovni zadatak je obrada (ne)korisnih i (ne)prijetnih zvucnih informacija.
Covek sluhom dobija 86% svih infromacija.

#  Organ sluha je non-stop aktivan.
Organ sluha nikad ne spava!

# Organ sluha je vrlo selektivan frekvencijski analizator.

# Registruje frekvencijski opseg Sirine 10 oktava.
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I Spoljaénje uvo Fizi¢ki parametri radne i zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

Bubna opna
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'=-='It_1.5_.

Uénar

N

=

Stetno dejstvo buke i principi zastite



J Spoljaénje uvo (+) Fizi¢ki parametri radne i zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

@ prikupljanje zvuéne energije na ulazu u
slusni kanal I usmeravanje ka slusnom
kanalu

%~ @ Dbolja orijentacija u prostoru

i

@ sakupljanje i prenos zvucnih oscilacija

o " koStanim putem do unutrasnjeg uva
% - @ sprecdavanje povratnog dejstva

g sopstvenog glasa

AN

>
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine I

] SpOI]asnje uvo (+) Prof. dr Dragan Cvetkovié

# Slusni kanal:
@ duZina 25 do 27mm, poprecéni presek povrsSine 30 do 35mm?

@ kroz kanal se prostiru

: : . . _ A0
longitudinalni talasi %T /1
@ zajedno sa usnom sSkoljkom =" o = |
ST - v rezonantna frekvencija na
cini SklOp s_llcan Ie\{ku Sa 3.5kHz sa pojacanjem od 10dB
rezonatorkim osobinama 10 I v
o o o 0z 05 1 2 £ 10 20
@ pojaCava zvuk na srednjim | 3
5 5 oc i
visokim frekvencijama
i 2amm
"'.__ . = =
Pl ) P ifj
e T Fo (f) Pt (f)
\ QLLBT Bmm <«
S
' USna Skoljka Bubna opna

A
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] Spoljaénje uvo (+) Fizi¢ki parametri radne i zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

= Osnovna namena:

Bubna opna

@ prijem, transformacija i prenos
zvucne enrgije iz spoljasnjeg
uva ka srednjem uvu

# 0Osnovne karakteristike bubne
opne:

@ elipticha membrana
debljine oko 0.1mm

@ veca osa elipse 1cm, manja
osa 0.85cm

@ rezonantna frekvencija
izmedu 1.2kHz — 1.4kHz

Stetno dejstvo buke i principi zastite
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J Srednje uvo Fizi¢ki parametri radne i zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢
Ceki¢ o s T, /

Nakovanj
Ovalni prozor

Uzengija

Eustahijeva cev

Sluzi za izjednaCavanje
statickog pritiska
unutrasnjeq i
spoljasnjeg uva na
nivou atmosferskog
pritiska
Duga je oko 3 cm,
preseka oko 0.5 do 0.1
cm2,

\)

=
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Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

J Sred nje uvo (+) Fiziéki parametri radne i Zivotne sredine I
# Osnovna namena srednjeg uva je

@ verodostojni prenos i
pojacanje zvucnog
signala iz slusnog
kanala do unutrasnjeg
uva,

@ zastita za osetljive
delove unutrasnjeg uva
od naglog prodiranja
zvucnih oscilacija
visokog intenziteta.




] Srednje uvo (+) Fizi¢ki parametri radne i zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

# Sistem slusnih kogéica premoséuje Supljinu srednjeg uva,
povezuje bubnu opnu i ovalni prozor i vrsi prilagodenje male
Impedanse vazduha u slusnom kanalu i velike impedanse lifne

tecnosti u srednjem uvu, Cime se obezbeduje potpun prenos
Zvucne energije.

# Rezonatna frekvencija
o sistema slusnih koscica
1znosi 1.2kHz.

-~ 1

-f ./ Ovalni prozor
Bubna opna - } P
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Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

] Srednje uvo (+) Fizi¢ki parametri radne i zivotne sredine

# Prva slusna koscica, ¢eki¢ (m=23mg, |=6mm), spojena je sa
sredinom bubne opne pa se sa njom zajedno pokrece usled
zvucnih oscilacija u slusnom kanalu.

# Oscilacije Cekica prenose se na drugu slusnu kosScCicu, nakovanj
(m=27mg, |[=7mm), koja je povezana sa trecom slusnom
kosCicom, uzengijom (m=2.5mg, I=4mm).

Cekié

Nak9vanj

» Uzengija je povezana sa
ovalnim prozorom, sto
omogucuje prenos energ-ije AR RS N
do unutrasSnjeg uva. WATRE G —

prozor
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J Srednje uvo (+) Fizi¢ki parametri radne i zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

* Mehaniéka sila sa bubne opne se poveéava putem
slusnih koscica izmedu 35 1 80 puta. Veliko pojacanje
potiCe od odnosa povrSine bubne i1 povrSine ovalnog
prozora (3:80mm?2).

= Na frekvenciji 100Hz, zvuéni s
pritisak u unutrasnjem uvu je
10 puta veci od zvucnog _ ‘& b EJ
pritska na bubnoj opni (na | | IAMALSY
frekvenciji izmedu 200 i WY i
2400Hz pojacanje iznosi 15

A .
puta) /] Ovalni

Bubna

prozor

opna

Stetno dejstvo buke i principi zastite
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

] Unutrasnje uvo

Vestibularni organ

Sistem malih kesica I kanala
gde je smesSten sistem za
ravnotezu. Nije  znatnije
povezan sa prenosom
zvucne energije

Puz Slusni zivac

Uzengija sa ovalnim
prozorom

Okruglj prozor

\)

=
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] Unutraénje uvo (.|.) Fiziéki parametri radne i Zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

= Puz (kohlea) je koStani kanal, debljine 1-2mm, duzine 32-
35mm, savijen 2.5 puta u obliku puzastog tela, okruglog je

poprec¢nog preseka precénika koji se od 3.3cm? na pocetku
suzava iduci prema kraju.

\)
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] Unutraénje uvo (+) Fiziéki parametri radne i Zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

= Kanal je podeljen po celoj duzini Bazilarnom i Rajsnerovom
membranom, na tri dela: skala vestibuli, skala timpani | skala
media. Na vrhu kanala se nalazi otvor, helikotrema, koji spaja
donji 1 gornji kanal koji hidrodinamicki funkcioniSe kao jedan
(Rajsnerova membrana veoma tanka).

Skala vestibuli

Rajsnerova membrana

Skala media

Kortijevi organi Helikotrema

Bazilarna membrana

Skala timpani /



J Unutraénje uvo (.|.) Fizi¢ki parametri radne i zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

# |znad bazilarne membrane nalazi se sam
pretvaracC, Cortijev organ, koji se sastoji od
oko 23500 celija. 1z svake celije vire po tri
dlaCice u kojima se nalaze zavrSeci akustiCkih
nerava koji vode do mozga.

Tektorijalna membrana

=Cala tympani & g ” Celije Kortijevog organa
A Akusti¢ki nerv

=
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

J Unutrasnje uvo (+)

> Neposredno iznad ¢éelija nalazi se tektorijalna | -
membrana Kkoja uzrokuje savijanje dlagica  Js{
kada se pomera bazilarna membrana.
Savijanje dlacCica transformiSe pomeranje
cestica u nervne (elektricne) impulse koji se

30m/s do mozga koiji ih analizira.

e LR R W Tektorijalna membrana

Celije Kortijevog organa
nerv

scala tympani

> AKuStigki

=
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] Prenosenje zvuka

5 Zvuk visokih Pokretanje Rajsnerove i
Zvugni talasi « frekvencija deluje na | bazilarne membrane
1. udaraju na bubnu Zvucni talasi se | pocCetak bazilarne stimulira ¢elije Kortijevog
opnu | ona vibrira /| prenose uz skalu membrane a zvuk organa i stvara impulse u
o - vestibuli preko | niskih frekvencija na | sluSnom nervu koji se
Uzengija se perilimfe vrh membrane. prenose do mozga.
. krec¢e u ovalnom
prozoru

2 Slusne koscice
= vibriraju \

Generisanje impulsa zavisi od
veliCine pomeraja bazilarne
membrane, odnosno jacine
signala, dok frekvencija
signala odreduje broj impulsa
koji generiSe jedna Ccelija.
Celiji treba 1 do 3ms da se
osposobi za novo okidanje,
tako da iznad 500Hz broj

Impulsa ne raste srazmerno

frekvenciji, pa je potrebna >, };ési se prenose  Talasi se preko elastiéne

dodatna informacija mozgu za Talasi prenetl kroz tetnosti 216 frmpan ka6, Soaiane MEmbrane prenose

zakljugivanje o frekvenciji. 8. Gatsey E%zfce)trgnlﬂesﬂqperg]t%roanqe B A LA
smeru pokretima uzengije. vrhu puza

\)
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I Prenosenje zvuka (+)

Putevi prenosenja
zvuka kroz kohleu

helikoterma

skala

vestibuli

skala
medija

Povalnog prozora

*,

skala
timpani

Rajsnerova
membrana

Bazilarna
membrana

talas od

Kortijev organ
talas ka

kruglom prozoru

N

=

Stetno dejstvo buke i principi zastite

A



Fizicki parametri radne i zivotne sredine

J RaSpOdela energue Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

» Bazilarna membrana je na poCetnom delu tanka, kruta | zategnuta,
a na kraju je debela i elastiCha. Zato Ce visoke frekvencije izazvati
najvece pomeraje na pocetnom, a niske na zavrSnom delu
membrane.

7‘eki} nakovanj
¥ uzengija

' ovalni prozor _
scala vestibuli bazilarna membrana

: o
okrugfi prozor scala timpani helicoterma
" aomew menae —* ~ Maksimalni pomeraj bazilarne
T | membrane javla se na
| e razligitim mestima za razligite
N ~—— frekvencije pobudnog signala.
RS Lo | o Maksimalna amplituda pomera
gg ? Q\ se ka ovalnom prozoru za vise

5 10 15 20 25 ; 30 325 mm frekvenC”e

rastojanje du” membrane

A
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J RaSDOdela energije (+) Fizi¢ki parametri radne i zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

» Na ovaj nacCin se kompleksni zvucni signal prostorno razlaze
u sinusne komponente (spektralni analizator) ¢ime se daje
dodatna informacija mozgu o frekvenciji signala

UL

Bazilarna membrana osciluje

frekvencijski selektivno. Moze se

podeliti po duzini na 24 radne

grupe celija svaka duzine od oko

1.3mm. Frekvencijski opseg koji

e i pobuduje odgovarajucu radnu

e grupu naziva se bark.

- Frekvencijski opsezi imaju do oko
500 Hz pojasnu Sirinu od oko 100

/!-'/'CentralnefrekvenCijeOpsegazatonskegrupe—barkove HZ’ g iznad 500 HZ éirina Im je

¥ priblizno jednaka Sirini tercnog

/ pojasa

d 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 B50O0 6000 6500 7000 7500 8000
Hertz

Bark

CcomMwrmOwmoO BB ROdND BRR
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J RaSpOdela energije (.|.) Fizi¢ki parametri radne i zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

= Bazilarna membrana ne osciluje samo na mestu maksimalne
pobude, ve¢ se oscilovanje proteze na Sire podrucje Cija
Sirina zavisi kako od jaCine signala tako | od frekvencije.

f [Hz]

18 g _
10 — i //
>l 4 2
: — | 1 06 | o3
N \
n 5 rast@fanje od ovalog prozapg 25 30 325 mm

» Za visoke frekvencije osciluje samo deo membrane blizu
ovalnog prozora, dok za niske frekvencije osciluje cela
membrana. Energija zvuka na niskim frekvencijama
rasporedena je po celoj duzini membrane, dok se energija
visokim frekvencijama koncentriSe u delu membrane blizu
ovalnog prozora.

Stetno dejstvo buke i principi zastite



JPrenos | obrada zvucnih informacija

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

/)

zvuk

AL

spoljasnje uvo

T = 50 pg

18 mm

slusni kanal -

o

,e

srednje

——————————————————— E—te——-

unutrasnje uvo

10 kHz

8 kHz

jaj ovalni

sléallllal \',gg'ﬁbu“ bazilarna membrana

scalatimpani | ...

6 kHz

4 kHz

s mozak

7 =35 ms

2 kHz

1 kHz
500 Hz
300 Hz
100 Hz

prozor

helicoterma

i
v :
1.0 4 mm
0‘8 1 (]

5

10

15 20 25 30 mm
IlLlllI‘lfll!|[LI_LJ x

rastojanje duz membrane

Sematski prikaz prenosa i obrade zvuénih informacija
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Fizicki parametri radne i Zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

Funlcija I karalde
Funi<cija i iKarz [ff
‘rf@[fir‘ r”[fovs m
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] Oéteéenje S|uha Fiziéki parametri radne i Zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

= Uzroci ostecenja sluha
@ ostecenje sluha koje nije povezano sa dejstvom buke

staracka nagluvost

Zvonjava
gluvoca

Ostecenje sluha koje je direkino povezano sa dejstvom
buke

# Dejstvo buke:
@ auditivno — dejstvo na organ sluha

@ ekstraauditivno — dejstvo na ostale organe |
ponasanje coveka

Stetno dejstvo buke i principi zastite
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] Oéteéenje S|uha Fizi¢ki parametri radne i zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

> Staraéka nagluvost — gubitak sluha kao posledica kumulativnog
uticaja godina posebno na visokim frekvencijama.

Postoje razliCita misljenja da |li je staracka nagluvost posledica

godina Ili dejstva svakodnevne buke u zivotnoj sredini kojoj je
covek izlozen.

Tipi€an gubitak sluha usled

Audiometrijski testovi godina

pokazuju da su gubici sluha g™

sedamdesetogodisnjaka u i == = ' Age 30
indijanskom plemenu sliéni £ - ol
sa gubicima sluha T w0 \\ \d
prosecénog amerikanca od “0 \\ Jr
30 godina. : \\\
Ponekad je tesko odvojiti 70 \\w
gubitak sluha usled N \\
godina | dejstva buke. T el

Frequencies in Hz

A
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rametri radne i zivotne sredine

jOéteéenje sluha nevezano za bUKU () ™o o orasan ceetiovis

# Zvonjava — percepcija zvuka ljudskim uvom 1 bez prisustva
spoljasnjeg izvora. Ovoj pojavi je ljudsko uvo povremeno izlozeno |
cesto se opisije kao zvonjenje, zujanje, Sistanje ili brujanje u
jednom ili oba uva Cak i u glavi.

Ako se pojava Cesto javlja Cesto se za to moze “optuziti” i neki
Izvor kao Sto je deo neke masine.

# Gluvoca — postoje tri tipa gluvoce:

4+ konduktivna gluvoca — defekti koji nastaju u spoljaSnjem uvu —
slusnom kanali | bubnoj opni; npr. zadebljenje bubne opne,
zatvaranje kanala usnom mascu i sl.

¢ nervna gluvoca — smanjenje osetljivosti senzornih celija ili
ostecCenje slusnih kanala.

4 kortikalna gluvoca — oStecenje centra u mozgu, najcesce kod
starijin osoba.

A
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine I

J AUdltlvnO dejStvo bUKe Prof. dr Dragan Cvetkovié

#» (Ostecenja sluha usled dejstva buke:
4 privremeni pad praga ¢ujnosti (TTS)

temporary threshold shift
4 trajni pad praga cujnosti (PTS)

permanent threshold shift

#» OsSteCenja sluha wusled dejstva buke su zavisna od
frekvencije.

¢ Uskopojasna buka je Stetnija od Sirokopojasne buke.
4 Visoke frekvencije su opasnije od niskih frekvencija.

#» OsSteCenja sluha utvrduju se ispitivanjima koji rezultiraju
audiogramom koji pokazuje pad praga cujnosti u funkciji
frekvencije.

A
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|Auditivno dejstvo buke (+) e ragen oo |
= Privremeni pad praga ¢ujnosti je jJavla kao posledica

privremenog gubitka slusne osetljivosti kada je osoba
normalnog sluha izlozena duzi period visokim nivoima buke.

o »
i) 2
£ 40 2
L Q —-
. | - 54
Priviemeni pad 2 30~ a2
praga €ujnostina £ 25
4kHz, 2min nakon g 20} %:E’
izlaganja buci u s S+
oktavnom opsegu & 10 A %G
od 1200-2400Hz. o3
& 0
£
&
=10

0 100
| ~ Exposure time {min)
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| Auditivno dejstvo buke (+) e v v
# U sluCaju kada je godinama osoba izlozena visokim nivoima
buke u toku radnog vremena | nema dovoljano vremena za
oporavak od privremenog pada praga cujnosti dolazi do
dugotrajnog pada cujnosti. IzloZenost osoba buci 10godina.

-5

> Dugotrajniv pa'd moze dovesti i do 3 R
trajnog osteéenja. 2 PR AN
§ N - Quiet
> Trajne promene sluha mogu se % .| |N_I\ .
indikovati kroz otupelost organa - N \,/vmsy_
sluha ili pojavom zvonjave u = -\ p
uSima nakon izlaganja buci. : Z: \ |/
> Gubitak sluha usled dejstva buke - «o/—— \\ ' //
najizrazeniji je na 4kHz. 4 y
50
55 ;

500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine

AUd ItIVHO deJ StVO bU ke (+) Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

BROJ LJUDI SA OSTECENIM SLUHOM
129%-700 mil. st.




_ rys - Fiziéki parametri radne i zivotne sredine
J Ekstra-auditivno dejstvo buke A i e
BUKA Promene u cirkulaciji krvi zbog promene pritiska

na malim krvnim sudovima satendencijom da

dode do suzenja.

MOZDANI CENTRI | PUTEVI | promene biolektriénog potencijala mozdanih

MOTORIKA

CULA PSIHA

OPADANJE KVALITETA | PRODUKTIVNOSTI AKTIVNOSTI |

POVREDE NA RADU, UDESI

B
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| Ekstra-auditivno dejstvo BUKE (&) " e oresen coomrans

MOTORIKA

Teskoce u psihomotornim reakcijama i celoj psihomotornoj
sferi sa nedovoljno preciznim | usporenim pokretima.

CULO VIDA

Zbog problema u cirkulaciji moze se zapaziti slabije raspoznava-
nje boja, suzenje vidnog polja, sporija adaptacija na intenzitet
svetlosti — narocCito na tamu, usporavanje vizulelnih reakcija |

uocavanja detalja.

PSIHICKA
SFERA

Poremecaj ponasSanja - razdrazljivost
Nesanica

LoSe raspolozenje

Strah

Apatija

Stetno dejstvo buke i principi zastite

o




parametri radne i zivotne sredine
) Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

JEkstra-auditivno dejstvo buke (+

SISTEM ZA RAVNOTEZU

Ravnoteza se odrzava pomocu vestibularnog organa u

unutrasnjem uvu i organa vida. Svaki od sistema dejstvom buke
moze biti doveden u stanje smanjene ili povecane aktivnosti Sto
dovodi do vrtoglavice, nestabilnosti, pada, mucnine, povracanja.

KARDIOVASKULARNI SISTEM

Dejstvo buke dovodi do ubrzanja sr€anog rada, povecanjem prvo
gornjeg srcanog pritiska a zatim 1 donjeg, usled suzenja krvnih
sudova.

GLAS | GOVOR

Usled buke glas | govor trpe ne samo zbog potrebe komunikacije
glasnijim govorom vec | zbog poremecaja korelacija koje postoje
Izmedu sluha i govora.

N
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arametri radne i zivotne sredine

J EkStra-aUdltlvnO deJ StVO bUkeFl(li()p Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

ENDOKRINI SISTEM

Preko centralnog nervnog sistema buka deluje na zlezde sa
unutrasnjim lucenjem tako da se npr. moze javiti povecano
luCenje adrenalina iz nadbubreznih zlezdi, Sto je jedan od
glavnih uzroka kontrakcije krvnih sudova.

DIGESTIVNI SISTEM

Usled dejstva buke u zelucu i crevima mogu se javiti gréevi, Sto
Izaziva poremecaje u varenju, pracene ponekad veoma jakim
bolovima.

GRAVIDITET 1 REPRODUKTIVNA FUNKCIJA

Neka istrazivanja (na pacovima) pokazuju da buka moze
povecati sterilitet odnosno smanjiti fertilitet (rodnost).

b
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] Ekstra - auditivno dejstvo buke ('I') Fiziéki parametri radne i Zivotne sredine I

Prof. dr Dragan Cvetkovié¢
Situacija u EU - 2004

I 100.000.000 izlozeno neprihvatljivim nivoima buke
- iznad 65dB(A) danju, odnosno 55dB(A) nocu

E 300.000.000 izloZzeno “ometaju¢im” nivoima buke
- iznad 55dB(A) danju i 45dB(A) nocu
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dana covek de se boritl

p—

& kao protiv opasnog neprijateljé
_ «- zdravlja, isto onako kao Sto S&

ada borio -protiv kuge [ kolere..“,
Robert Koch
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Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

# Buka koja se generiSe na mestu izvora buke prostire se | prenosi ka
prijemniku, putanjama koje ne moraju uvek biti iste. Na mestu prijemnika
buka se dozivljava kao problem ukoliko su nivoi buke visoki ili ukoliko
remeti osnovne ljudske aktivnosti: rad, odmor, spavanja ...

= Nivo buke na mestu prijemnika zavisi od:
£+ Zvucne snage izvora (automobili, kamioni, vozovi ...)

4$+ Duzine putanje kojom se buka prostire, odnosno rastojanja izmedu
izvora buke | prijemnika.
4$+ Okruzenja u kome se nalazi prijemnik.

# Osnovni principi zasStite od buke:

+ Redukcija na samom izvoru
buke ili njegovoj blizini.

(» Redukcija na putevima
prenosenja.

£+ Redukcija na mestu
prijemnika.

Prijemnik



Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

= Primarna mera je redukcija buke na samom izvoru. Pri samom

projektovanju i proizvodnji mogu se koristiti metode i tehnologije koje ce
obezbediti tihi rad izvora buke.

# Nove I tihe tehnologije mogu omoguciti da neke

gradevinske masine budu mnogo tiSe od
konvencijalne bucne opreme. Na primer
koriSCenje hidrauliénin  masSina za rusSenje |
razbijanje, umesto pneumatskih masina i Cekica,
moze biti mnogo prijatnije za okruzenje.

sila po zubu

]Osnovni pr|nC|p| Zaétite Od bUke (+) Fizicki parametri radne i zivotne sredine I

Nivo buke

uglati oblik
zuba

sila po zubu N
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Zuba
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]Osnovni principi zastite od buke (+) S Gl B GYE GG

Koriséenje

vise uzih
umesto
jedne Sire
remenice
(o ~ Oblaganje
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IOsnovni pr|nc|p| Zaétite Od bUke (+) Fizicki parametri radne i zivotne sredirTe’

= Buka izvora moze se smanjiti izolacijom vibracija koje H - b
mogu izazvati generisanje strukturalnog zvuka, J K- f?_'j._" iL
oslanjanjem na elastiche podmetaCe, pojacanim —
temeljom (nosacem) ili odvajanjem od ostale strukture. \ S”;Vkljl;m'

Elastiéno oslanjanje na

betonski fundamnet Pojacani temelj Odvajanje od zgrade
] M
@ﬁ-‘f’.

{1 TR 1.

t il.\i-li e
I—

gL (T,

elastitno
temeljenje
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IOsnovni pr|nC|p| Za§tite Od bUke (+) Fiziéki parametri radne i zivotne sredine I

# Buka izvora moze se smanijiti oklapanjem izvora buke ili akustickom
obradom prostorije (apsorpciona komora) gde se izvor nalazi.

= Spoljasnji deo oklopa je obiéno metalni, dok je unutrasniji oklop perforiran
a meduprostor ispunjen apsorpcionim materijalom.

T e O O T o

Primena apsorpcionih

A ZasStitno komora

'?'_' ), || ogledalo

Apsoprcioni
materijal

j—_

Kotao Ventilator
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Apsorpcioni
materijal Cvrst
i a4~ materijal
3-5dB \ - 3-10dB
/
Procepi
Vibracije YW - "Vibracije

Cvrst
materijal

Apsorpcioni, Vazduh
elasticni
materijal
preko
20dB
Elasticni
materijal
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JOsnovni principi zastite od buke (+)

# Ocigledan nacin za smanjenje nivoa buke je odvajanje izvora buke od
osetljivih  zona na buku preduzimanjem odgovarajucih mera za
sprecCavanje Sirenja buke na samim putevima prostiranja.

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

# SpreCavanje Sirenja buke koje dovodi do redukcije nivoa buke moze se
ostvariti primenom:

£ Barijera (ili ekrani)

£+ Tunela

4$+ Prirodnih prepreka (zemljani nasipi) u kombinaciji sa barijerama
£ Kombinacije navedenih nagina redukcije

# Primena navedenih mera nije uvek moguca, naroCito u gusto naseljenim
gradovima sa visespratnicama.

Stetno dejstvo buke i principi zastite
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JOsnovni principi zastite od buke (+) S 6l BiegEn CHElEiE

= Barijere (akusticki ekrani) redukuju nivo buke spreCavanjem prostiranja
zvucnih talasa kroz barijere. Pravilnim konstrukcijom i izborom materijala
dominantan uticaj na mestu prijemnika imaju zvucni talasi koji menjaju
pravac prostiranja na gornjoj i bocnim ivicama barijere — efekat difrakcije
zvucnih talasa.

# Da bi barijera imala efekat mora spreciti direktnu vidljivost izvora buke |
prijemnika, cime se buke ne prostire direktnim putem.

& \rste barijera:
£ Vertikalne
$ Konzolne

Stetno dejstvo buke i principi zastite
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Osnovni principi zastite od buke (+)
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine

]Osnovni principi zastite od buke (+) S 6l BiegEn CHElEiE

# Da bi barijera imala zadovoljavajuci efekat ona mora da spreci direktnu
vidljivost izvora buke i prijemnika. To nije uvek moguce, naroCito u gusto
naseljenim gradovima sa visespratnicama.

#= U takvim okolnostima mogu se Kkoristiti zaStiti ekrani — tuneli,
polutovorenog i zatvorenog tipa. Na ovaj nacine se buka moze smanijiti i
viSe od 20dB(A) za slu€aj tunela zatvorenog tipa.
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lOsnovni principi zastite od buke (+)
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]Osnovni principi zastite od buke (+) S Gl B GYE GG

= Prirodne prepreke (zemljani nasipi, zeleni zasadi) se mogu Koristiti za
smanjenje nivoa buke spreCavanjem Sirenja zvucnih talasa. Mogu se
kombinovati sa barijerama.

= Zemljani nasipi imaju prirodan izgled | mogu zadovoljavati vecinu
estetskih zahteva. Smanjenje buke je za oko 3dB vece od smanjenja
buke barijerom iste visine.

LAY DN N 1
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JOsnovni principi zastite od buke (+)

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié¢

# Na mestu prijemnika buka se moze smanjiti preduzimanjem sledecih
mera:

+F+ Lociranjem prostorija koje
Su manje “osetljivije” na
buku ka izvoru

&+ Akustickom obradom ]
pI’OStOI’a _ pm— e ——— _.—_ :

$ Zvucnom izolacijom
fasadnih elemenata, pre
svega prozora kao
najkriticnijih elemenata.
Problem otvorenog prozoral




]Osnovni principi zastite od buke (+) S Gl B GYE GG

= Pravilnom orijentacijom stambenog objekta prema izvoru buke moze se
smanijiti izolozenost buci stanara.

= Stambena zgrada se orijetiSe tako da prostorije koje su manje osetljivije
na buku (kuhinje, kupatila, hodnici...) se lociraju ka strani gde se nalazi
Izvor buke. Sa suprotne strane se pozicioniraju dnevne i spavace sobe,
kao prostorije manje “osetljivije” na buku.

Fizicki parametri radne i zivotne sredine I

Prostorije “tolerantne”
na buku
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]Osnovni principi zastite od buke (+) S 6l BiegEn CHElEiE

# Odredenim arhitektonskim reSenjima, kao Sto su ispusteni fasadni zidovi i
terase, moze se smanijiti uticaj buke na stambene zgrade.

Stetno dejstvo buke i principi zastite
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IOsnovni principi zastite od buke (+) S Gl B GYE GG

# Pravilnim definisanjem namene odredenog prostora moze se smanjiti
uticaj buke. Postupak se naziva zoniranje prostora pri cemu se za svaku
zonu definiSe njena namena (zona za odmor, zona stanovanja, poslovna
zona, industrijska zona ...). Pri tome se vodi racuna o kompatibilnosti
susednih zona | odvajanju zona u kojima je buka visokog nivoa od zona
koje su osetljivije na buku.

Wi an e . ‘.;‘ f"l

8 Primer:
| Odvajanje industrijske
zone od zone stanovanja
tampon zonom.

Tai Po Industrial
Estate

2 '+ Residential
‘Areas

N

=
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= Objekti na koje buka ima maniji uticaj (viSespratno parkiraliSte, trzni centri)
mogu se pozicionirati izmedu izvora buke (drumski saobracaj) |
stambenih zgrada Cime se buka u zoni senke objekta “tolerantnog” na
buku smanjuje.

- im =
' [
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= Uticaj buke se moze smanjiti pravilnom dispozicijom osetljivih zona na

buku (stambenih objekata) u odnosu na glavne izvore buke. Stambeni
objekti se udaljavaju Sto je moguce vise od saobracajnica.

IOSnOVni p”ﬂClpI Zaétite Od bUke (+) Fizicki parametri radne i zivotne sredine I
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]Osnovni principi zastite od buke (+) S 6l BiegEn CHElEiE

= Uticaj buke se moze smanijiti trasiranjem saobracajnica ispod nivoa
OsetleVIh zona na buku (stambenlh objekata).




Fizicki parametri radne i zivotne sredine I

]Osnovni principi zastite od buke (+) S Gl B GYE GG

= Uticaj buke se moze smanijiti lociranjem osetljivin zona na podijumima
koji se mogu koristiti za drugu namenu (parking, trzni centar).
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]Osnovni principi zastite od buke (+) S 6l BiegEn CHElEiE

© & LICNA ZASTITNA SREDSTVA

°, M

SNR=26dB
SNR=28dB N 3501
EN 352-3

SNR=28dB

EN 352-1
SNR=30dB
EN 352-2 SNR=39dB

EN 352-1
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]Osnovni principi zastite od buke (+) Prof. dr Dr

SNR — Single Number Rating

Ocena efikasnosti LZS jednim brojem

Ocena se vrSi za oktave: 63, 125, 250, 500, 1k, 2k, 4k 1 8k Hz

1. IzraCunavanje pretpostavljene vrednosti zastite za LZS, APV,
APV, =m—a,S

¥ m — srednja vrednost izmernog slabljenja u dB

¥ s — standardna devijacija izmernog slabljenja u dB & 1;_1'!*” " ﬁ‘;mm ola
¥ o — koeficijent koji zavisi od zahtevanog procenta H'], ”:34
osoba koji se zeli zastiti 84  1.00
83 1.04
G 1.28
U 1.64
0% 2.00
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]Osnovni principi zastite od buke (+) S Gl B GYE GG

2. lzraCunavanje SNR,

01(L s —APV )

8000
SNR, =100dBC—10log » 10
f =63

#* L,; — A-oktavni nivo na centralnoj frekvenciji oktave f (vidi tabelu) za ruzicasti

Sum Ciji je ukupni nivoa 100dBC

£ 125 251 S0{0 1040 gl T 4004 el CIEN Log Sum
oktavni nivo
rusitastog Suma 9.5 9L5 9L 915 915 91L5 915 915 100.0 dBC
1
slabljenje A- _252  _16.1  -RE6  -32 0 #$12  +#10  -L]
Krive
LAf H5.3 754 R20 RR.3 01.5 Q27 Q25 0{.4
985 di A

\)

=
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