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UPUTSTVO ZA UPOTREBU POGRAMA URSA AKUSTIKA 1.0

O programu

Program URSA Akustika je softverski paket za procenu zvuéne izolacije, koji koristi postupke
proraCuna dr Husnije Kurtovi¢a, profesora Elektritehnickog fakulteta u Beogradu, nastale kao
rezultat njegovog dugogodiSnjeg iskustva u oblasti gradevinske akustike. ProraCun obuhvata
izolaciju od vazdusnog zvuka pregradnih i meduspratnih konstrukcija, kao i izolaciju od udarnog
zvuka meduspratnih konstrukcija. Obuhvacene su sledece konstrukcije:

jednostruke homogene pregrade,
dvostruke pregrade,

viSeslojne pregrade,
nehomogene pregrade.

Proradun merodavne izolacione moci i spektralnih korekcija pregradnih i meduspratnih konstrukcija
raden je prema standardu SRPS ISO 717-1 iz 2000. godine.

Proraun merodavnog nivoa udarnog zvuka i spektralne korekcije meduspratnih konstrukcija, kao i
poboljSanja nivoa udarnog zvuka, raden je prema standardu SRPS ISO 717-2 iz 2000. godine.

Dobijene vrednosti parametara zvucne izolacije predstavljaju procene vrednosti koje bi se dobile
merenjem u laboratorijama koje imaju zanemarljivo bo¢no provodenje. Stvarne gradevinske
vrednosti izolacione moci zavise od nacina ugradnje same konstrukcije na terenu.

Karakteristike konstrukcije u pogledu zvucne izolacije, u zavisnosti od kategorije objekta i namene
konstrukcije, ocenjene su prema standardu SRPS U.J6.201 iz 1989. godine.

Program je namenjen projektantima koji imaju potrebu da procene nivo zvucne izolacije razlicitih
konstrukcija. lako ovako dobijeni rezultati ne mogu da zamene slozeni elaborat zvuéne zastite, koji
je produkt rada i iskustva akustiCkog konsultanta, oni se svakako mogu koristiti kao neka vrsta
smernice u projektovanju i kao pomoc¢ pri izradi elaborata, odnosno jedan njegov znacajan deo.
Program je osmisljen kao ispomoc¢ pri projektovanju i nije za komercijalnu upotrebu. Vlasnik
programa, URSA Slovenija d.o.o0., ne garantuje za pravilnost proracuna i za to ne snosi nikakve
odgovornosti.
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Tehnicki zahtevi:

Podrzani operativni sistemi: Windows 2000 Service Pack 3; Windows Server 2003; Windows XP
Service Pack 2.

Zahtevani softver:
= Microsoft .NET Framework Version 2.0 (x86),
=  Windows Installer 3.0 ( Windows Installer 3.1 se preporucuje),
= Adobe Reader,
= |E 5.01 ili noviji.

Prostor na disku:
= Ukoliko na raCunaru ne postoji ni jedan od prethodno navedenih softvera onda je potrebno
300 MB,
= U suprotnom potrebno je 20 MB.

Za normalan rad programa preporucuje se:
=  Windows XP Service Pack 2
= 512 MB RAM
= grafiCka kartica sa podrzanom rezolucijom 800x600

AZuriranje i update programa:

Program razvijamo i prilagodavamo sa obzirom na potrebe i zahteve korisnika kao i sa obzirom na
eventualne promene standarda. Najnovija verzija programa ¢e stalno biti prisutna na naSem saijtu
www.ursa.co.yu, odakle ¢ete moci besplatno da je skinete. Vase primedbe, komentare i pitanja u
vezi sa programom URSA Akustika SRPS 1.0 takode mozete da Saljete e-mail-om, §to ¢e puno
uticati da svaka nova verzija bude $to bolja i prikladnija za rad projektanata, na ¢emu Vam unapred
zahvaljujemo.

Kontakt:

URSA d.o.0.Beograd,

11l Bulevar 25,

11070 Novi Beograd,

Tel: 011 137 548,

Tel/fax: 011 2137 480,

E-mail: assistance.srbija@uralita.com
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Teorijske osnove

Zadatak gradevinske akustike je da, prateci razliCite puteve prostiranja zvuka kroz objekat, od
izvora zvuka do prijema, obezbedi minimalno potrebnu materijalizaciju objekta tako da zastita od
buke bude zadovoljena prema propisanim standarnima ili zahtevima korisnika.

Relevantna su dva fizicki razliCita nac¢ina na koji zvuk moze nastati: u vazduhu i pobudom ¢&vrstog
(gradevinskog) materijala. Stoga je u gradevinskoj akustici uvedena podela na vazdusni i strukturni
zvuk. Da bi se odredilo u kojoj meri odredena gradevinska konstrukcija uti¢e na izolovanost izmedu
dve prostorije uvedeni su pojmovi izolacione modéi, za izolaciju od vazduSnog zvuka, i
normalizovani nivo udarnog zvuka, koji predstavlja meru preno$enja mehani¢kih udara kroz
pregradu.

Izolaciona mo¢, R, je veliina koja se izrazava u decibelima, a definiSe se kao logaritam reciprocne
vrednosti koeficijenta transmisije r (odnosa zvuéne energije koja je pro8la kroz pregradu i ukupne
zvucne energije koja je na nju dospela):

R =10Iog1 [dB].
T
Normalizovani nivo udarnog zvuka dobija se merenjem nivoa zvuka, L, u donjoj prostoriji, kada se
u gornjoj prostoriji meduspratna konstrukcija pobuduje takozvanom tapkalicom (Ciji ¢eki¢i udaraju
fekvencijom od 10 Hz, prema standardu SRPS ISO 140-6), i korekcijom izmerenih vrednosti (s
obzirom da je normalizovani nivo udarnog zvuka propisan za prijemnu prostoriju referentne

apsorpcije od 10 m?):

A
L., =L+10log— [dB],
n 97 [dB]
gde je A apsorpcija prijemne prostorije u kojoj je vreno merenje.

Nacini prikazivanja navedenih veli€¢ina odredeni su standardima SRPS ISO 717-1 i SRPS ISO 717-
2. Frekvencijske zavisnosti prikazuju se po tercnoj podeli u opsegu frekvencija 100 Hz — 3150 Hz.
S obzirom da frekvencijska zavisnost nije uvek pogodna za poredenje akusti¢kog kvaliteta vise
razli¢itih pregrada, standardima SRPS ISO 717-1 i SRPS ISO 717-2 definisana je procedura za
odredivanje jednobrojne vrednosti u decibelima koja predstavlja merodavnu vrednost.

Za odredivanje merodavne vrednosti izolacione moéi R,,, standardom SRPS ISO 717-1 definisana
je standardna kriva izolacione mo¢i, koja na 500 Hz ima vrednost 52 dB. Ova kriva se pomera
navise ili nanize za ceo broj decibela sve dok je zbir nepovoljnih odstupanja po tercama u odnosu
na krivu izolacione moc¢i manji od 32 dB (s obzirom da izolaciona mo¢ treba da je Sto veca,
nepovoljna odstupanja su u onom delu frekvencijske karakteristike gde standardna kriva ima vece
vrednosti od krive izolacione moci). Vrednost pomerene standardne krive na 500 Hz predstavlja
merodavnu vrednosti izolacione moéi R,,.

Da bi se uzeli u obzir spektri razli¢itih izvora buke, standardom SRPS ISO 717-1 uvedeni su
Clanovi za spektralnu korekciju izolacione mocéi: C (ruziasti Sum) i C, (buka od drumskog
saobracaja). C i Cy se raCunaju po formuli:

16 . X
C =-10log> 10 RIM) _R [dB],
i=1

URSA Akustika 1.0 — uputstvo za rad 5



gde su C(f(i)) vrednosti po tercama odgovarajucih spektara datih standardom SRPS ISO 717-1, a
R(f(i)) vrednosti izolacione mo¢i po tercama.

Za odredivanje merodavne normalizovane vrednosti nivoa udarnog zvuka L, standardom SRPS
ISO 717-2 definisana je standardna kriva normalizovanog nivoa udarnog zvuka, koja na 500 Hz
ima vrednost 60 dB. Ova kriva se pomera naviSe ili nanize za ceo broj decibela sve dok je zbir
nepovoljnih odstupanja po tercama u odnosu na krivu izolacione moc¢i manji od 32 dB (s obzirom
da nivo udarnog zvuka treba da je $to manji, nepovoljna odstupanja su u onom delu frekvencijske
karakteristike gde standardna kriva ima manje vrednosti od krive normalizovanog nivoa udarnog
zvuka). Vrednost pomerene standardne krive na 500 Hz predstavlja merodavnu normalizovanu
vrednost nivoa udarnog zvuka L, .

Da bi se uzeli u obzir vrhovi krive nivoa udarnog zvuka na pojedinim niskim frekvencijama kod
drvenih ili golih betonskih tavanica, uveden je ¢lan za spektralnu korekciju C,, koji se raCuna po
formuli:

-

5

C, =X L, (f(i))-15 - L,, [dB],

i=1

gdesu L, (f(i )) normalizovane vrednosti nivoa udarnog zvuka po tercama, do frekvencije 2500 Hz.

Standardom SRPS ISO 717-2 definisane su normalizovane vrednosti nivoa udarnog zvuka po
tercama za referentnu tavanicu (homogena betonska ploca, prema SRPS ISO 140-6) i postupak
za dobijanje merodavnog smanjenja nivoa zvuka udara AL, podnih pokrivaca. Naime, ova
merodavna vrednost dobija se kao razlika merodvnog nivoa udarnog zvuka referentne tavanice i
merodvnog nivoa udarnog zvuka referentne tavanice sa ispitivanim podnim pokrivacem.

U standardu SRPS U.J6.201 za standardne vrste objekata (stambeni, stambeno-poslovni,
poslovni, hoteli, restorani, Skole, bolnice, itd.) tabelarno su pobrojani moguéi prostorni dodiri
prostorija iz razliCitih akusti¢kih kategorija po bucnosti, i za njih su definisana minimalna potrebna
izolaciona svojstva koja se zahtevaju.
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Rad programa

Polazni ekran programa

Na polaznom ekranu programa URSA Akustika (slika 1) nalazi se glavni meni (. izbor) programa i
jedan broj sli€ica — tzv. “ikonica” koje predstavljaju precice do pojedinih stavki glavhog menija.
Osim toga, u gornjem desnom uglu nalazi se URSA logo — klik na logo vodi do URSA web
prezentacije.

% URSA - Akustika

R
URSsa

Grupo Uralita)

Slika 1
U podmeniju “Projekti“ glavhog menija postoje sledece opcije:

- Novi projekat
Odabirom ove opcije zapocinje se novi projekat. Rad sa projektima opisan je u sledecem poglavlju.

- Moji projekti
Otvara prozor sa spiskom postojecih projekata. Tu je moguce otvoriti Zeljeni projekat, kreirati novi,
duplirati ili obrisati neki od postojecih ili sve projekte arhivirati (dearhivirati). Rad sa projektima
opisan je u slede¢em poglavlju.
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- Uvezi projekat
Opcija sluzi da se otvori projekat koji se nalazi na proizvoljnoj lokaciji. On se zatim moze ukljuditi u
“‘moje projekte” (opcijom “Sacduvaj” projekat).

- Otvori posledniji projekat
Otvara projekat koiji je posledniji bio obradivan.

- Snimi tekuéi projekat
SluzZi da se sacuva trenutno aktivan projekat. Potrebno je uneti naziv projekta i on e biti pridruzen
u ,moje projekte“. Ova opcija ujedno sluzi i za eksport projekta jer je mogucée tekuéi projekat snimiti
na proizvoljnu loakciju (recimo na flash disc).

- Arhiviraj sve

Ova opcija omogucava da se svi korisni¢ki podaci na raunaru, koji su vezani za program URSA
Akustika, arhiviraju u jednu jedinu datoteku (preciznije, u arhivu su ukljueni svi projekti sa spiska
»,Moji projekti®, baza materijala i baza konstrukcija, a sama aplikacija nije uklju¢ena u arhivu). Po
odabiru ove opcije potrebno je samo odabrati lokaciju i naziv arhive koja ¢e biti kreirana.
Arhiviranje podataka se moze Koristiti radi pravljenja BACKUP-a ili pri prebacivanju svih podataka
vezanih za URSA Akustiku sa jednog na drugi raCunar. Takode, u slu¢aju da na jednom raCunarau
postoji vise definisanih Windows korisnika (USER-a), ova opcija moZe u praksi da sluzi i pri
prebacivanju svih podataka URSA Akustike (koji se, inae, nalaze u Windows folderu My
Documents) sa jednog korisnika na drugog.

- Raspakuj
Opcija sluzi da se raspakuje arhiva kreirana koris¢enjem opcije ,Arhiviraj sve®. Vazno je imati na
umu da se aktiviranjem ove opcije gube svi postojeci podaci jer se zamenjuju podacima iz arhive!
Po izboru ove opcije potrebno je odabrati lokaciju i naziv arhive u kojoj su smesteni podaci.

- lzlaz
SluZi za izlaz iz programa.

Opcije podmenija “Baze” glavhog menija su sledece:

- Materijali
Ova opcija otvara prozor za rad sa bazom materijala. Rad sa ovom bazom bi¢e objasnjen u
posebnom poglaviju.

- Konstrukcije
Ova opcija otvara prozor za rad sa bazom konstrukcija. Rad sa ovom bazom bi¢e objasnjen u
posebnom poglavlju.

- Postavi podrazumevane baze
Izborom ove opcije moguce je vrednosti iz baze materijala i baze konstrukcija vratiti na pocetne
vrednosti. Treba imati na umu da ¢e aktiviranje ove opcije prebrisati sve izmene u bazama,
ukljuCujuci i eventualno unete nove materijale i nove konstrukcije.
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- Pregled standarda (SRPS)
Uvid u tabelu iz standarda SRPS U.J6.201, u kojoj su dati kriterijumi za Rw i Lhw u zavisnosti od
namene pregrade.

Opcije podmenija “Pomo¢* glavnog menija su:

- Priruénik
Otvara ovo uputstvo.

- Verzija
Daje osnovne podatke o verziji aktivne aplikacije URSA Akustika.

VaZi i generalna napomena da je, za veliki broj opcija i polja za upit, moguée dobiti i kraku pomo¢
(podsetnik), tako Sto se strelica miSa nesto duze zadrzi nad tom opcijom, odnosno poljem.

Prozor za prikaz projekta

Rad na projektu zapocinjemo ili tako $to ¢éemo, pomocu opcije “Otvori projekat”, otvoriti neki ranije
saCuvan projekat, ili tako Sto ¢éemo kreirati novi projekat, opcijom “Novi projekat”.

4 Projekat zvucne izolacije stambene zgrade

Podaci o projektu | Komentar | Konstukeije

Maziv projekta:

|F'r|:|iekat zvuihe izolacije stambene zagrade

Broj projekta; Freduzede:

E | \URSA slovenija d.o.o. |
Odgovaorni projektant: ALtor proraduna:

|Dragica Argic drmautovic d.ia. | |Vlada Bezbradica d.i.m. |
Investitor: MHazelie / lokacia:

|UF|SA Slovenija d.o.o. | |N0vi Beograd |
Objek.at:

|Stambena zgrada u Omladingkib brigada 36

besta / grad:

|N|:|vi Beograd |

Grad: D atum:

Beagrad | |01.04.2008 |
Primeni ‘ Mapred »» ‘
lzadi SACUVE)...

Slika 2
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U oba slu€aja otvara se prozor sa osnovnim podacima o projektu, koji se mogu azurirati (slika 2).
Klikom na tab “Konstrukcije”, ili klikom na dugme “Napred >>“ prelazi se u odeljak za
manipulaciju konstrukcijama. Slika 3 ilustruje kako izgleda ovaj odeljak u projektu u kome postoji
nekoliko konstrukcija. U prikazanoj tabeli vidimo naziv konstrukcije, njen tip i, ukoliko su izracunate,
merodavne vrednosti Rw i Lnw (vrednost Lnw moZe postojati samo za meduspratne konstrukcije).
U koliko je neka od ovih brojki ispisana crvenom bojom, to znaci da, po ovom parametru, nisu

zadovoljeni kriterijumi standarda SRPS U.J6.201.

1 Projekat zvucne izolacije stambene zgrade

Podaci o projekiu | Komentar | Fonstrukcie

Maziv konztrukcije Tip konstrukcije Fw [dB] = Lruw [dB]
. . Mova konstukcija...
Zid Al pregradna konstrukcija a0
TavanicaB1 meduspratna konstrukcija B3 74
Tavanica B2 meduspratna konstrukcija 47 a3 Stampaj sve...
Zid &2 prearadna konstrukcija %]
» Dupikst

Obrigi konstrukciju

Dodaj u bazu...
Otvori bazu...

<¢ Mazad

lzadi Sacuva)...

Slika 3

Desno od tabele nalaze se sledece opcije:

- Nova konstrukcija
Ova opcija je na raspolaganju kada se u tabeli konstrukcija (levo) selektuje (tj. miSem oznadi)

prazan red. Opcija kreira novu konstrukciju i otvara je u prozoru za prikaz konstrukcije (koji je tema
sledeceg poglavlja).

- Otvori
Opcija je na raspolaganju kada se u tabeli selektuje neka od konstrukcija. Odabirom ove opcije

odabrana konstrukcija se otvara u prozoru za prikaz konstrukcije. Efekat ove opcije moze se
posti¢i i duplim klikom na konstrukciju u tabeli.
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- Stampaj sve
Stampa ceo projekat, to jest podatke o projektu, sve konstrukcije iz projekta i komentar.

Napomena: Stampanje je optimizovano za veli¢inu papira A4. Preporuduje se da se u okviru
“Printers and Faxes” u Control panel podesi zeljeni Stampac, veli€ina papira (A4) i sl.

- Duplikat
Duplira oznacenu konstrukciju. Prethodno je potrebno specificirati kako kopiija konstrukcije treba
da se nazove.

- Obrisi konstrukciju
Izbacuje iz projekta selektovanu konstrukciju.

- Dodaj u bazu
Ova opcija sluzi da se selektovna konstrukcija saCuva u bazu konstrukcija, gde ¢e onda postojati
nezavisno od aktivnog projekta u okviru koga je kreirana. Ovako saCuvana konstrukcija moze se
onda ubaciti i u bilo koji drugi projekat, ili, ¢ak, iskoristiti kao jedan od slojeva u okviru neke druge
konstrukcije. Baza konstrukcija bi¢e tema posebnog poglavnja ovog priru¢nika.

- Otvori bazu
Otvara bazu sa konstrukcijama, odakle je onda moguée odabrati neku od konstrukcija i uvezti je (.
ukljuciti je) u projekat.

- Nazad
Vrac¢a na upit o osnovnim podacima o projektu.

| na strani sa osnovnim podacima o projektu, i na strani sa spiskom konstrukcija, na raspolaganju
su i opcije ,lzadi“ i ,Saéuvaj“. Prva zatvara projekat dok druga omoguc¢ava da saCuvamo izmene
na projektu.

Prozor za prikaz konstrukcije
Slika 4 predstavlja izgled prozora za prikaz konstrukcije.

U gornjem levom uglu ovog prozora prvo vidimo polje u kome se moze uneti, odnosno promeniti
naziv konstrukcije.

Odmah ispod ovog polja nalazi se pravougaoni odeljak za kategorizaciju konstrukije prema
SRPS U.J6.201 standardu. Kombinacijom izbora ,Kategorija objekta“ i ,Namena pregrade*
treba odabrati tatnu namenu date konstrukije. U polju iznad odmah ¢e se ispisati vrednost u
decibelima koja predstavilja SRPS U.J6.201 kriterijum za merodavnu izolacionu mo¢ (Rw) koji
konstrukcija date namene, prema standardu, mora da ispuni. U slu€aju da je odabran prikaz za
udarni zvuk (videti nize), ispisaée se kriterijum za merodavni nivo udarnog zvuka (Lnw).

Pri vrhu prozora nalazi se i izbor tipa konstrukcije. Tu treba odabrati da li se radi o pregradnoj
(vertikalnoj) ili meduspratnoj (horizontalnoj) konstrukciji. Promena tipa konstrukcije pracena je i
odgovarajuéom promenom slike tipa konstrukcije, prikazane odmah ispod odeljka o kategorizaciji
pregrade po standardu SRPS U.J6.201.
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Maziv konstrukcije: Tip konstrukcije:
Zldm [ | pregradna konstrukcija bl (%) Wazduni zvuk
K.ategornzacia pregrade prema SAPS standardu
52| di [ Fiw=50(-1,-3]dB | MEZADOVOLJAVA
K.ateqorija objekta: i
Stambene | stambeno poglovne zgrade b f[Hz] R[dE] |zolaciona moc
Mamena prearade: 408 100
Zid izmedu dva stana - 135 408 a5 _
| = N I T
180 40,8 6 I T O |
T BD = § S . 1. 4 1. .1 $— 1- —
200 408 | |
N 250 | 408 70
65 P T T T T T T T ) T T T 1
A 408 | |
400 426 85 11
500 | 450 50
1 AT T
£30 47.2 A
m | w2 | BT
™ 1000 51.2 25
1250 | 5371 a0
: 15
“ﬁ{lgﬁnﬁstlukciie... 1600 | 5.2 10 [

e 200 | 572 =5 1 I O T
kel 500 | 51 100 200 400 £00 1800 3150
_— e T Frekvencija [Hz]
4 lzadi Eﬁ?ﬁl izmene i izadi 350 E1.1

Slika 4

Ukoliko je odabran meduspratni tip konstrukcije, u gornjem desnom uglu prozora aktivira se i izbor
izmedu udarnog i vazdusnog zvuka (o ovoj podeli bilo je re€i u teorijskom uvodu). Ovom
selekcijom se odabira da li ¢e se prikazani rezultati (na grafiku i u tabeli nize) odnositi na udarni ili
na vazdusni zvuk.

U desnoj polovini prozora nalaze se tabela i grafik sa rezultatima proracuna. (Preduslov za to je da
smo prethodno specificirali slojeve konstrukcije i izvrsili proracun. O tome kako se ovo radi bice
re€i kasnije). U sluaju da je, u gornjem desnom uglu, odabran vazdusni zvuk, grafik i tabela
predstavljaju zavisnost izolacione mo¢i pregrade od frekvencije, a ako je odabran udarni zvuk, na
grafiku i u tabeli prikazana je zavisnost nivoa udarnog zvuka od frekvencije. Neposredno iznad
grafika prikazana je i vrednost merodavne izolacione moé¢i (Rw), odnosno, u slu¢aju udarnog
zvuka, merodavnog nivoa udarnog zvuka (Lnw). U zavisnosti od toga da li ove vrednosti
zadovoljavaju kriterijume zadate standardom SRPS U.J6.201, sa strane se ispisuje i kvalitativha
ocena ,ZADOVOLJAVA® ili ,NE ZADOVOLJAVA®. Uz merodavnu vrednost Rw u zagradi su
prikazane vrednosti spektralnih korekcija C i Ct (koje su objasnjene u teorijskom uvodu). Uz
merodavnu vrednost Lnw u zagradi je prikazana vrednost spektralne korekcije CI, kao i
poboljSanje ekvivalentnog nivoa udarnog zvuka podnog pokriva¢a ALw.

U donjem desnom uglu prozora nalazi se nekoliko opcija. Opcija ,Opis konstrukcije“ otvara
prozor u kome se specificira sastav konstrukcije. UnoSenje sastava konstrukcije bice predmet
sledeceg poglavlja. Umesto klika na dugme ,Opis konstrukcije“ moguce je i kliknuti na sliku tipa
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konstrukcije — sa istim efektom. Dugme ,Raéunaj“ inicira proraéun zvuénih parametara i njihov
ispis na grafiku/tabeli, a u skladu sa specificiranim sastavom konstrukcije. Opcija ,Stampaj* sluZi
da se rezultati vezani za ovu konstrukciju prenesu na Stampac¢ (moguce je uraditi i samo pregled
pripreme za Stampu, tzv. ,print preview“). Opcija ,Zadrzi izmene* sluzi da se izmene na upitima u
ovom prozoru primene tj. konstatuju u okviru projekata. (Ekvivalentna je standardnom dugmetu
"Apply" u Windows dijalozima. Ova opcija ne¢e izmenu u projektu sacuvati na disk — ovaj efekat se
postize opcijom "Sa€uvaj” u okviru projektnog prozora). Opcije ,Zadrzi izmene i izadi“ i lzadi“
zatvaraju prozor za prikaz konstrukcije, uz uzimanje u obzir unetih izmena, odnosno odbacujuci
eventualne unete izmene konstrukcije.

Napomena: da bi eventualne poslednje izmene na upitima u ovom prozoru (naziv konstrukcije,
kategorija, namena) bile uzete u obzir pri Stampanju konstrukcije, potrebno je pritisnuti dugme
.Zadrzi izmene*.

Prozor za specifikaciju sastava konstrukcije

1 Zid A1

Fanel 1 PAMEL 1 Broj slojeva: 1 [] &vrsta veza
lspuna
Panel 2 Tip: Materijal: d [m] d1 [m] 11 [m] 12 [m]
|- CJ] ool o o o
<lzaberite tip> b [:] ] 0 1] 0
Veza
Tip veze: k= | m by = | m

41 012m dmenzie | O|x | 0|m?

Cblik pregrade

/
.q

Slika 5

Slika 5 prikazuje prozor za specifikaciju sastava konstrukcije, do koga se dolazi iz prozora za
prikaz konstrukcije, pritiskom na dugme ,Opis konstrukcije“. U okviru ovog prozora potrebno je
zadati slojeve iz kojih se data konstrukcija sastoji.

Svaka konstrukcija se moze sastojati iz nekoliko slojeva, od kojih se svaki moze sastojati od
nekoliko podslojeva. Poslednje poglavlje bice posveceno tome kako, u konkretnoj situaciji, izvrsiti
podelu realne konstrukcije na slojeve i podslojeve.
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U slucaju pregradnih konstrukcija postoje slojevi ,Panel 1 i ,Panel 2 izmedu kojih se nalazi sloj
.Ispuna“ (skraceno od "Apsorpciona ispuna"). ,Panel 1“ i ,Panel 2“ mogu biti saCinjeni isklju€ivo
od C¢vrstih tzv ,gradevinkih materijala“, dok ,Ispuna“ mora da bude saclinjena od poroznih
materijala (o podeli materijala po ovim kategorijama bice jo$ reci u odeljku o bazi materijala). Veza
izmedu dva panela moze biti realizovana alu profilima ili drvenim gredama. Pregrada moze biti
sacinjena ili od sva tri sloja (,Panel 1“ — Ispuna“ — ,Panel 2“) ili samo od jednog sloja (,Panel 1).

U slu€aju meduspratnih konstrukcija mozZe postojati ¢ak pet slojeva (u redosledu odozgo na dole):
.Podni prekrivac“, ,Elasti€na podloga“, ,Tavanica®“, ,Ispuna“ i ,Spusten plafon®. Dok ,Podni
prekriva¢“, ,Tavanica“ i ,Spusten plafon“ moraju biti od krutih ,gradevinskih materijala®,
.Elasticna podloga“ treba da bude od materijala iz klase ,elasti¢nih materijala“, a ,Ispuna“ od
materijala poroznog tipa (moguce je da se neki od raspoloZivih materijala, zbog svojih specifiénih
svojstava, nalaze istovrmeno u viSe klasa). Veza izmedu poda i tavanice moze biti realizovana alu
profilima ili drvenim gredama. Meduspratna kosntrukcija moze biti realizovana isklju€ivo kao neka

i

od sledecih kombinacija slojeva: svih pet slojeva, tj. ,Podni prekriva¢“ - ,Elasti€na podloga“ -

.1avanica“ - ,Ispuna“ - ,Spusten plafon®, tri sloja ,Podni prekriva¢“ - ,Elasticna podloga“ -
.1avanica“, tri sloja ,Tavanica® - ,Ispuna“ - ,Spusten plafon®, ili samo sloj ,Tavanica“. Slika 6
prikazuje jedan primer meduspratne konstrukcije.

-4 Tavanica B3
Fanel 1 FAMEL 1 Broj podslojeya: 1 [] &wrsta veza
lzpuna
Panel 2 Tip: I aterijal: dim]  d1[m] 1 [rn] | [rn]
[ 4 nehomogena preqrada b bt Teiki beton [:] 014 0,10 0o 010
<lzabeiite tip> v (] om0l oo om0 000
Veza
Tip veze: I = . m ly= mm
(1) 0.140m dimenzie | i m
Oblik. pregrade
il
L
& :
= ] 1 redu
d l“l -
=] [
[ lzadi
|
Slika 6

Svaki od ovih slojeva moze se sastojati od nekoliko podslojeva (izuzev elasti¢éne podloge, koja je
jednoslojna). U koliko su ovi podslojevi ¢vrsto slepljeni celom svojom povrSinom kaze se da su u
¢vrstoj vezi.
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Specifikacija slojeva konstrukcije vrSi se na sledeci nacin. Prvo se, sa liste u gornjem levom uglu
prozora, odabere sloj pregrade. Zatim se, u tabeli u gornjem delu prozora, definiSu podslojevi
(jedan ili vise) ovog sloja. To se radi tako Sto se klikom na polje u kome piSe ,lzaberite tip“,
odabira neka od sledec¢ih mogucnosti za podsloj:

- Homogena pregrada — podsloj od homogenog materijala odredene debljine (izgled
pregrade prikazuje se u prozoru ,Oblik pregrade®, a dat je na slici 7).

- Konstrukcija — podsloj se bira iz baze konstrukcija. Ova opcija je prvenstevno namenjena
za situacije kada podaci o parametrima materijala od kog je podsloj sadinjen nisu poznati, ali
zato postoje eksperimentalno izmerene krive izolacione moc¢i (odnosno nivoa udarnog zvuka)
ovog podsloja, koji je prethodno, kao konstrukcija, tabelarno unet u bazu konstrukcija (o
ovome Ce biti reCi u odeljku o bazi konstrukcija). Napomena: u koliko se (pod)slojevi uzimaju iz
baze konstrukcija, neke od racunskih korekcija nece biti na raspolaganju, §to moze redukovati
taCnost rezultata (na primer, u slu¢aju da se kao podsloj odabere tip ,konstrukcija“, raunanje
Cvrste veze podslojeva nije moguce).

- Nehomogena pregrada a — podsloj nehomoge strukture — slika 8.
- Nehomogena pregrada b — podsloj nehomoge strukture — slika 9.

- Nehomogena pregrada ¢ — podsloj nehomoge strukture — slika 10.

Slika 7 Slika 8
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Po odabiru tipa podsloja, odgovaraju¢a $ematska slika se prikazuje u odeljku ,Oblik pregrade®.
Ukoliko je odabran podsloj tipa ,konstrukcija“, treba, iz baze konstrukcija odabrati Zeljenu
konstrukciju. To se postize klikom na dugme sa oznakom ,....“ koje se nalazi u trecoj koloni tabele,
C¢ime se otvara baza konstrukcija u kojoj treba odabrati konstrukciju i pritinuti dugme ,lzvezi“
(detalje videti u odeljku o bazi konstrukcija). Ako podsloj nije tipa ,konstrukcija“, potrebno je, kao
sledeci korak, odabrati vrstu materijala podsloja. To se postize klikom na dugme sa oznakom ,,..."
koje se nalazi u tre¢oj koloni tabele, ¢ime se otvara baza materijala iz koje treba odabrati materijal
(detalje videti u odeljku o bazi materijala). Posle toga treba, u koloni ,d[m]*, uneti debljinu podsloja.
U slucaju da je odabran nehomogen podsloj, treba uneti i relevantne od dimenzija ,d1[m]", ,I1[m]",
.12[m]“, u skladu sa Semom nehomogene pregrade prikazanom u odeljku ,Oblik pregrade®. Nakon
Sto je jedan podsloj unet, moze se, po potrebi, u slede¢em redu tabele uneti sledeéi podsloj. Na
kraju, ako se radi o ¢vrstoj vezi podslojeva u sloju, treba oznaditi kvadrati¢ ,évrsta veza“ u gornjem
desnom ¢osku prozora.

(Napomena: za neke od slojeva pregrade nisu na raspolaganju sve ove mogucnosti za tipove
podslojeva.)

NAPOMENA: Treba imati na umu da se sve mere unose u Sl jedinicama, izuzev ako je drugadije
naglaseno. Takode, treba obratiti paznju da li je Windows operativni sistem pode$en da, kao
"decimalni zarez", prihvata zarez ili tacku!

Paralelno dok definiSemo slojeve konstrukcije, na slici u donjem levom uglu prozora se iscrtava
Sema redosleda slojeva i njihovih podslojeva. Slojevi su oznaceni rimskim brojevima, a podslojevi,
u okviru njih, arapskim.

Ako u konstrukciji postoji sloj ispune, moraju se uneti i podaci o vezi panela izmecu kojih se ispuna
nalazi. Ovi podaci se unose u odeljku ,Veza“. Ukoliko je ¢vrsta veza izmedu panela realizovana
gredama koje su celom svojom duzinom slepljene sa panelima, treba odabrati vezu linijskog tipa.
Ako je Cvrsta veza izmedu dva panela realizovana Srafljenjima ili spojevima druge vrste koji su
locirani mestimi¢no, tji. u pojedinacnim tackama, treba odabrati taCkasti tip veze (na primer,
Sraflienje alu profila za gips ploce). U oba slu€aja, karakteristi¢no rastojanje izmedu spojeva po x i
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y osi unosi se u polja Ix i ly (u koliko su spojevi samo po jednoj osi, npr. alu profili su isklju€ivo
veritkalni, za vrednost Ix — tj. | duz one druge ose treba staviti neku dovoljno dovoljno veliku
vrednost — recimo 9 metara). Efektivna povrSina kojom se grede dodiruju sa panelima unosi se u
polja dimenzije, u formi Sirina puta visina (u slu¢aju veze alu profilima, ova vrednost nema uticaja
na proracun). U polju vrsta veze, treba izabrati nek u od ponudenih realizacija veze panela.

Kada je specificiranje slojeva konstrukcije zavrseno, treba kliknuti na dugme ,lzadi“. Takode, u bilo
kom trenutku za vreme unoS$enja slojeva, moguce je zabeleziti unete izmene klikom na dugme
,U redu®.

Baza materijala

U bazi materijala unose se karakteristike materijala. Materijali su podeljeni na tri klase: gradevinski,
porozni i eleasti¢ni. Sloj ,ispuna“ mozZe se sastojati iskljuivo od poroznih materijala, ,elastiCna
podloga“ samo od elasni¢nih, a ostali slojevi od gradevinskih materijala. Parametri materijala koji
su relevantni za proracun zavise od klase materijala.

U bazi se mogu dodavati novi materijali, brisati stari ili azurirati parametri postoje¢ih materijala. U
koliko odaberemo (selektujemo) neki materijal iz baze, a zatim kliknemo na "Novi materijal", polja
¢e ve¢ biti popunjena parametrima odabranog materijala — dovoljno je da unesemo nov naziv i
efektivno smo kreirali nov materijal sa istim parametrima kao stari (3to je korisno pri dodavanju
novih materijala kada se parametri materiala malo razlikuju, a ovom procedurom se treba sluziti i
da bi se izmenio naziv materijala — tada materijal pod starim nazivom treba potom obrisati).

U bazi materijala je potrebno da postoji, u kategoriji poroznih materijala, materijal pod nazivom
"Vazduh", koji ima parametre vazduha i sluZzi za obeleZavanje vazdudnih meduslojeva. Ovaj
materijal ne treba brisati niti mu menijati ime.

NAPOMENA: U okviru saGuvanih konstrukcija se ¢uvaju vrednosti parametara materijala, i to one
koje je materijal imao u trenutku generisanja konstrukcije. Ovo omogucuje da projekat bude
nezavisan od baze materijala, i da se onda moze poslati nekom drugom korisniku koji ima razlicitu
bazu materijala (ili, koji, recimo, nema neke od materijala koji su koris¢éeni u okviru projekta). Sa
druge strane, zbog toga se promena parametara nekog od materijala u bazi neée direktno odraziti
na projekte niti konstrukcija iz baze konstrukcija u kojima se ovaj materijal javlja. U koliko Zelimo da
se promena parametara aZuriranog materijala odrazi na neku sacuvanu konstrukciju, potrebno je
tu konstrukciju otvoriti i na svim mestima gde se pojavljuje ponovo odabrati taj materijal.

Baza konstrukcija

Baza konstrukcija omogucuje da se pojedine konstrukciju zadaju izmerenom tabelom krive zvucne
izolacije, odnostno tabelom nivoa udarnog zvuka. Konstrukcije su podeljene prema svojoj
orijentacionoj povrsinskoj masi. Konstrukcije koje imaju povrSinsku masu do nekih 100 kg/m”2 (sto
otprilike odgovara gipsu ili siporeksu od desetak santimetara debljine, ili betonu od oko pet
santimetara) trebalo bi svrstavati u lake, dok one sa ve¢om povrSinskom masom u masivne. Ova
podela vazna je za kasniji proracun.
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Osim toga, u bazu kosntrukcija mogu se dodavati i konstrukcije kreirane i proracunate u samom
programu. Ovo omogucava da se te konstrukcije zatim uvezu u neki drugi projekat, ili, kao gotova
celina, iskoriste kao podsloj u okviru neke druge konstrukcije.

Po organizaciji, ova baza sli¢na je bazi materijala, sa nekim svojim specifiCnostima.

Ukoliko Zelimo da unosemo konstrukciju tabelarno (prema nekom izmerenom sertifikatu), prvo
¢emo Kkliknuti na dugme "Dodaj". U postavljenom upitu unesemo naziv konstrukcije i odaberemo
kategoriju — laka ili masivna. Zatim, sa liste u levom delu, odaberemo konstrukciju €iji smo naziv
upravo uneli i unesemo tabelu nivoa udarnog zvuka (u koliko nemamo podatke za udarni zvuk,
ovak korak preskatemo). Onda selektujemo, u donjem levom uglu, "vazdusni zvuk" i prepiSemo
odgovaraju¢u tabelu za izolacionu mo¢. Po zavrSenom uno$enju treba kliknuti na dugme
"Sacuvaj", posle ¢ega Ce se iscrtati grafik izolacione moci kao i odgovarajuca referentna kriva.

Iz baze konstrukcija mozemo, nezavisno od konkretnog projekta, direktno azurirati sve saCuvane
konstrukcije, ¢ak i one koje su proraCunate u okviru programa. Sve Sto treba je odabrati
konstrukciju i pritisnuti dugme "Promeni...", nakon &ega ¢e ona biti otvorena u prozoru za prikaz
konstrukcije (Slika 4). U koliko se radi o tabli€no unetoj konstrukciji, na ovom mestu ¢e biti
omogucene promene iskljucivo tabliénih vrednosti (da bi se promena odrazila na grafik, treba
pritisnuti "Zadrzi izmene", a zatim "Racunaj"), a ako je konstrukcija dobijena standardno, bice
omoguceno standardno azuriranje slojeva konstrukcije. U oba slu€aja, moguce je specificirati
namenu konstrukcije i proveriti da li se konstrukcija uklapa u norme propisane standardom, a
moguce je i odStampati odabranu konstrukciju.

NAPOMENA:

Materijali obelezeni sa * na kraju naziva , namenski se proizvode za pregradne zidove u
modularnim dimenzijama. URSA preporucuje da se prvo ovi materijali stavljaju kao ispuna
suvomontaznog pregradnog zida:

URSA TWF 1 URSA TWF FONO URSA TWP 1
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Ovi materijali stavljeni u pregradne zidove daju sisteme koji zadovoljavaju zahteve za
zvuénom izolacijom u najéesc¢e primenjivanim konstrukcijama u praksi. Ukoliko su zahtevi
za zvucénom izolacijom nesto vecéi od uobic¢ajenih mozete koristiti materijale od mineralne
staklene vune URSA: FDP-1 i FDP-2

Za ispunu u spustenom plafonu URSA preporucuje slede¢e materijale:

Suvomontazni plafoni URSA DF 40

e Kormprimavani izolacioni filc u ralni
Toplotma provedljivest po EM by = 0,040 Wimk a
Klasa gorivosti &1 po EN 125011
Ctpor vazdudnom strujanjus r=5SkPa - sm? po EN 29052

URSA FDP 1

lzolacione plode, vodoodbojre =
Toploma prowvodljivost po EM Ay = 0,040 Wimk

Klasa gorivosti &1 po EN 135011

Ctpor vazduinom strajanju; r= 5 kPa . &/m? po EN 29052

Duina Sirina
{mmj (mim}

Ostali URSA materijali se mogu takode koristiti ali bi bilo dobro kontaktirati URSA tehni¢ku sluzbu
radi konsultacije.

URSA Akustika 1.0 — uputstvo za rad 19



Primena programa na realne konstrukcije

U ovom odeljku poku$aéemo da razjasnimo kako u konkretnom slucaju neke realne konstrukcije
treba izvrditi njenu podelu na slojeve i podslojeve, to jest, kako u nekim najé¢eSéim realnim
situacijama treba primeniti program i dobiti prora¢un zvuéne izolacije. Proraun se moze realizovati
koristeéi jedan od dva moguca pristupa.

Jedna mogucnost je da se celokupna konstrukcija predstavi kao da je jedinstvena pregrada. Tada
se definiSe kao "videslojna pregrada", slaganjem podslojeva prema datoj konstrukciji. Svaka
pregradna konstrukcjia moze se realizovati na ovaj nacin ukoliko materijali podslojeva postoje u
bazi materijala dati u kategoriji "gradevinski materijali". U ovoj varijanti konstrukcija se realizuje u
okviru sloja "Panel 1" ako je re¢ o pregradnoj konstrukciji, odnosno u okviru sloja "Tavanica", ako
se radi o meduspratnoj konstrukciji.

Nedostatak ovakvog pojednostavljenog pristupa je $to se na ovaj naCin ne uzimaju u obzir
specificni efekti koje porozni i elastiCni materijali imaju na zvu€nu izolaciju. Zbog toga, ovako
izraCunata izolaciona mo¢ moze biti zna¢ajno manja od realne. Sa druge strane, sa veoma velikom
pouzdanoS¢éu moZe se ocCekivati da u realnosti (to jest, kasnije izmerena) izolaciona moc¢
konstrukcije nec¢e biti manja od izolacione moci izraCunate na ovaj nacin (naravno, pod
pretpostavkom da uneti parametri materijala odgovaraju realnim vrednostima i da su gradevinski
radovi izvedeni na standardan i kvalitetan nacin). U najveéem broju slu€ajeva moze se uzeti da se
ovako dobija minimalna ("zagarantovana") vrednost izolacione moci (to jest, u sluaju udarnog
zvuka, maksimalna vrednost) i, ukoliko ovako dobijena vrednost zadovoljava kriterijume propisane
standardom, gotovo je izvesno da Ce to biti slu€aj i sa realnom konstrukcijom.

Ako zelimo da program uzme u obzir specificne efekte koje porozni materijali (apsorpcione ispune)
u okviru konstrukcije imaju na poboljSanje ukupne izolacione moci, konstrukciju moramo sagledati
kao "dvostruku pregradu”, koja se sastoji od dve obloge ("Panel 1" i "Panel 2") koje oivi¢avaju
apsorpcionu ispunu u vazduSsnom meduprostoru (naravno, ukoliko ovo odgovara realngj
konfiguraciji konstrukcije). Dve pregrade, koje oivi¢avaju vazdusni meduprostor (sa ili bez porozne
apsorpcione ispune) sastavljene su od materijala iz kategorije "gradevinski materijali" i mogu imati
viSe podslojeva. Sam sloj apsorpcione ispune moze biti sastavljen od viSe podslojeva materijala iz
kategorije "porozni materijali", koja ukljuéuje i vazduh (najceSc¢e je to kombinacija vazduha i
mineralne vune). U ovakvim konfiguraciama mora postojati mehanizam koji obezbeduje
povezanost dve pregrade (dva panela, odnosno spustenog plafona i tavanice), i tip ove veze
opisuje se u odeljku "Veza". Standardni primer konfiguracije ,Panel 1“ — Ispuna“ — ,Panel 2“ jeste
slu¢aj gipsanih plo¢a povezanih aluminijumskim profilima, sa mineralnom vunom u meduprostoru.
Sa druge strane, ako se radi o konfiguraciji u kojoj ne postoji jano definisana situacija
meduvazdusnog prostora u koji je poloZzena ispuna (na primer, vuna koja je sa jedne strane sasvim
nalepljena na zid, a sa druge zamalterisana), preporucuje se ipak realizacija konstrukcije u okviru
jednog sloja.

U slu€aju meduspratnih konstrukcija se, kao specifi€nost, osim poroznih materijala u vazdusnom
meduprostoru izmedu tavanice i spustenog plafona, u praksi javlja i elastiCha podloga plivajuceg
poda. Da bi program ura¢unao specificne efekte ovih slojeva, konstrukciju je potrebno sagledati na
sledeci nacin:

Tavanica predstavlja osnovu meduspratne konstrukcije. NajéeSce je to armirano betonska ploca.
Na tavanicu se dodaju obrade: sa gornje strane pod, a sa donje strane plafon.
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Spusteni plafon predstavlja obradu tavanice sa donje strane i naj¢eS¢e se sastoji od gips-karton
ploa ili plo¢a nekog apsorpcionog/reflektujuéeg materijala postavlienog na metalnu
podkonstrukciju. Izmedu spustenog plafona i tavanice moZe se ubaciti apsorpciona ispuna od, na
primer, mineralne vune.

Pod predstavlja obradu tavanice sa gornje strane. Pri tome je moguée obradu nanositi direktno na
tavanicu (na primer, sloj ravnaju¢eg cementa i parket), kada se ovakva obrada raCuna kao dodatni
sloj tavanice. U slu€aju plivajuéeg poda, izmedu tavanice i podnog prekriva¢a postavlja se
elasti¢na podioga.

Primer

POD

1. ZAVRSNA PODNA OBLOGA,

2. ARMIRAM CEMEMTMI ESTRIH

3. DVOSTRUKA ZASTITMA FOLLIA

4. URSA TEP

5. ARMIRAND BETOMNSKA PLOCA

6. POCIRHCY ANA PODKOMSTRUKCIIA
7. GIPS KARTONSKA PLOCA,

Treba imati na umu da na specifiCne efekte proznih i elasti¢nih materijala uticu mnogobrojni faktori,
tako da njih nije lako modelovati sa velikom preciznos¢u. U tom smislu, rezultati dobijeni na ovaj
na¢in mogu se uzimati kao procena izolacione mo¢i (odnosno nivoa udarnog zvuka) koja ce
najéesce biti bliza realnim vrednostima nego u slu€aju pojednostavljenog racuna (realizacijom
konstrukcije u okviru jednog sloja). No, pri tome se moze dogoditi da realne vrednosti izolacione
moc¢i budu manje nego vrednosti dobijene ovakvim proraéunom (odnosno, da realne vrednosti
nivoa udarnog zvuka budu veée nego proracunate vrednosti).

Kopleksnije konstrukcije od opisanih takode se mogu proracunatai u okviru ovog programa,
koriste¢i moguénost koriS¢enja celokupnih, veé¢ sracunatih konstrukcija kao podslojeva u okviru
nove konstrukcije (ipak, treba imati na umu da se, u ovakvim slu€ajevima, povecava verovatnoca
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znacajnijeg odstupanja proracunatih od realnih vrednosti). Na primer, "trostruku pregradu" od tri
gips panela razdvojenih slojevima vune mogli bismo sraCunati na slede¢i nacin: prvo bismo
realizovali dvostruku gips-vuna-gips pregradu, prorac¢unali je i, kao sraCunatu konstrukciju snimili u
bazu konstrukcija (pomoc¢u opcije "Dodaj u Bazu..." sa slike 3); zatim bismo kreirali novu
konstrukciju u kojoj bismo, za "Panel 1" izabrali saCuvanu gips-vuna-gips konstrukciju, za ispunu
odabrali minseralnu vunu, a za "Panel 2" gips plo¢u. Naravno, druga mogucénost je da se svih pet
slojeva gips-vuna-gips-vuna-gips realizuju u okviru jednog sloja, $to bi, kako smo veé objasnili,
dalo kao rezultat neku vrstu "minimalne" izolacione moci takve konfiguracije.
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