PRORACUN DVOSTRUKE PREGRADE SA PRIMEROM

OPIS PREGRADE

1.krecni malter I.SJm
2.5uplja opeka 25,0*;m
: 3.mineralnavuna  6,0cm
o—}—— 4fasadna opeka 12,0cm
| i
12, | | |
| |

Jungov modul elasti¢nosti za meduprostor (mineralnu vunu) - Eg,,,, = 3.1+ 10% N/m?

Brzina zvuka u medijumu meduprostora (mineralna vuna) - c; = 30 =

1. PRORACUN KARAKTERISTIKA PREGRADE

SLOJ OPIS d [m] p [kg/m’] M [kg/m?] w L, [dB]

Sloj 1 Krecni malter 0.015 1800 27.0 - -
Suplja opeka 0.25 1200 300.0 4.5 35

Medusloj | Mineralna 0.06 80 4.8 - -
vuna

Sloj 2 Fasadna 0.12 1600 192.0 4.5 36
opeka

d — debljina, Ukupna povrsinska masa pregrade: M=523.80 kg/m”’

p - gustina materijala (tabela),

Povrsinska masa sloja 1:

M;=327.0 kg/m’

M — povrSinska masa, M = p - d

Povrsinska masa sloja 2:

M,=192.0 kg/m?

L, — visina platoa (tabela)

w — Sirina platoa (tabela)

Ukupna debljina pregrade: d=0.445m
Debljina sloja 1: d;=0.265m

Debljina sloja 2: d,=0.12 m

Debljina medusloja: d3=0.06 m

2. PRORACUN DVOSTRUKE PREGRADE
4.1 Odredivanje osnovne rezonase za meduprostor

Ve A M{+M, Eq
Opstiizraz: f, = — |—/—=2- =X
2'T MM, d3

M+M, 1

Zavazduh: f, = 84.21 M, M, ds

. 5
Za konkretnu pregradu: f, = g /33227:11;22 -% = 46.52 Hz

A=

{\/E za 0=~45°
1za 6=0°

}, pri proraéunu se uzima vrednost A = /2




4.2 Odredivanje viSih rezonansi

) C3
=—=_.N N=123..
f; 2_d3 &)

gde je: c3 — brzina zvuka u medijumu meduprostora.

-2=500 Hz

Za konkretnu pregradu: f; = —2.3%6 =250 Hz, f’ = 2.2%6

4.3 Odredivanje sredidnje frekvencije f, korisnog opsega koji se nalazi izmedu f, if;

fn =N 17
U korisnom opsegu izolaciona moZ raste 18 dB/oct
Za konkretnu pregradu: f,,, = V46.52 - 250 = 107.84 Hz

4.4 IzraCunavanje najbliZe centralne frekvencije tercnog opsega sredisnjoj frekvenciji f;
Za konkretnu pregradu: f; = 100 Hz
4.5 Izra¢unavanje izolacione modi za normalnu incidenciju na frekvenciji f;

2
Opéti izraz: R(gey = 10 - log {1 + (Zch) +[(A-B)*+ CZ]}, w = 2mnf, A= (M;+ M,) -cos(kds)
0'Co

w ) ] 27t
*M, - M, -sin(kds), C = (M, —M,;) -sin(kdsz), k = ——
P3-C3 C3

B = ,Po " Co = 414 Ns/m?

Za konkretnu pregradu:

k= %:20.94, A = (327 +192) - c0s(20.94 - 0.06) = 160.38
_ 2100 o 102 (20.94 - 0.06) = 15632.34
= 8030 sin(20. . = .34,
¢ = (327 — 192) -sin(20.94 - 0.06) = 128.39

21 - 100y 5 5
R = 10-log{1 + (m) +[(160,38 — 15632,34)? + 128.39?] { = 83.79 dB

4.6 Izradunavanje izolacione modi za kvazidifuzno zvucno polje na 100 Hz

Opdtiizraz: R = R~y — 28 dB
Za konkretnu pregradu: R = 73.79 — 28 = 55.79 dB

4.7 lzradunavanije izolacione modi za kvazidifuzno zvuéno polje na frekvenciji 10-f,

104
vy s . _ . fs
Opstiizraz: Ryg.;, = R+ 18 Tog2)
log465.2
Za konkretnu pregradu:10 - f, = 10+ 46.52 = 465.2 Hz, R0z = 55.79 + 18- ﬁ=95.7 dB

4.8 lzraCunavanje izolacione modi za kvazidifuzno zvuéno polje za ostale centralne frekvencije
tercnih opsega od 100 do 3150 Hz

Izolaciona mo¢ do frekvencije 10 - f; raste 18 dB/oct i izracunava se kao:

log%
R =R; +18: :
f fs + log(2)
a od frekvencije 10 - f; raste 6 dB/oct i izracunava se kao:
f
log——+
10 -
Rf = RlO'fr + 6 " —ﬁr

log(2)



Za konkretnu pregradu:

Do frekvencije 10 - f, = 465.2 Hz, odnosno do centralne frekvencije 400 Hz primenjuje se izraz koji definiSe
nagib od 18 dB/oct, a od centralne frekvnencije 500 Hz drugi izraz.

f [Hz] 100 125 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

R,[dB] | 55.8 | 61.6 | 68.0 | 73.8 | 79.6 | 85.6 | 91.8 | 96.3 | 98.3 | 100.4 | 102.3 | 104.3 | 106.4 | 108.3 | 110.3 | 112.3

3. PRORACUN BOENOG PROVODENIJA | ZVUCNIH MOSTOVA

Uticaj bo¢nog provodenja i eventualnih zvu¢nih mostova procenjuje se prema skali prikazanoj u tabeli:

100 Hz 3150 Hz-4000 Hz
slabo boc¢no provodenje 0dB -6 dB
srednje bo¢no provodenje -3dB -12dB
jako bocno provodenje -6 dB -18 dB

Korekcija se vrsi u odnosu na krivu R, a kao rezultat se dobija kriva R,. Proracun za konkretnu pregradu biée izvréen za jako
boc¢no provodenje.

4.1 Proracdun izolacione modi na frekvenciji 100 Hz, 3150 Hz i 10-f;
100 Hz: R, = R, — 6 dB, za konkretnu pregradu: R1°°"? = 55.8 — 6 = 49.8 dB
10 - f. = 465.2 Hz: R, = R, — 9 dB, za konkretnu pregradu: R3%>?"? = 957 — 9 = 86.7 dB

3150 Hz: R, = R, — 18 dB, za konkretnu pregradu: R31°%"? = 112.3 — 18 = 94.27 dB
4.2 Nagib krive od 100 Hz do 10-f,

Opédtiizraz: N, = ?R 11(?‘;%2 dB/oct, AR* = R10 fr — R100Hz
0855

100

Za konkretnu pregradu: AR" = 86.7 — 49.8 = 36.9dB, N, % 16.6 dB/oct
log

100

4.3 Nagib kriver od 10-f,do 3150 Hz

var " AR""log2 10°f,
Opstiizraz: Nj = TS0 dB/oct, AR = R3'50Hz _ R} f;

8 07,

Za konkretnu pregradu: AR” = 94.27 — 96.71 = 7.56dB, N 71563#_2.74 dB/oct
(o]

465.2

4.4 IzraCunavanje izolacione modi za kvazidifuzno zvuéno polje na ostale centralne frekvencije
tercnih opsega od 100 do 3150 Hz — za pregradu sa bo¢nim provodenjem

Izolaciona mo¢ od frekvencije 100 Hz do frekvencije 10 - f, raste N, i izracunava se kao:

f
log v ms
R, = RLOOHz 4, . 0 T00HZ
A R A T O)
a od frekvencije 10 - f. raste N} iizraCunava se kao:
f
logsn—F+
: 10 -
R = Ry + N Jr
log(2)

Za konkretnu pregradu:

Do frekvencije 10 - f. = 465.2 Hz, odnosno do centralne frekvencije 400 Hz primenjuje se izraz koji definiSe
nagib od N, a od centralne frekvnencije 500 Hz drugi izraz.

f [Hz] 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Rp[dB] | 49.8 | 55.2 | 61.1 | 66.4 | 71.8 | 77.3 | 83.1 | 87.0 | 879 | 8389 | 89.7 | 90.6 | 91.6 | 92.5 | 934 | 94.3




4. PRORACUN 1ZOLACIONE MOCI ZA OBLOGE POJEDINACNO
4.1 l1zolaciona mo¢ na 100 Hz po zakonu mase pri upadnom uglu 0°

Rgey = 20 -10g(0.773 - My)

4.2 lIzolaciona mo¢ na 100 Hz u difuznom zvuénom polju°®

R =R(00) —5

4.3 Odredivanje visine platoa krive izolacione modi (tabela)

deo krive sa konstantnom vrednoscu izolacione modi

4.4 Odredivanje Sirine platoa krive izolacione modi (tabela)®

Sirina podrucja sa sa konstantnom vrednos¢u izolacione modi - platoa

4.5 Odredivanje frekvencije pocetka platoa

najniZa frekvencija na kojoj izolaciona mo¢ ima konstantnu vrednost jednaku visini platoa

1
~ .—.10%
fy = 230 - 5 104720

S

4.6 Odredivanje frekvencije kraja platoa

najvisa frekvencija na kojoj izolaciona mo¢ ima konstantnu vrednost jednaku visini platoa
fi=w- fp

4.7 Odredivanje frekvencije kraja platoa izradene rednim brojem terce

Izracunatu vrednost je potrebno zaokruziti na nizu celu vrednost. Terca centralne frekvencije
100 Hy oznacava se sa 0, sa centralnom frekvencijom 125 Hz sa 1 itd.

3(logfi —3)

F, =10+
k log2

4.8 Odredivanje izolacione modi pregrade za centralne frekvencije terci

Do frekvencije platoa, izrazene u tercama, izolaciona mo¢ ima vrednost visine platoa, L.

Iznad frekvencije platoa racuna se pomodu izraza:

2
R= g[x — (F + 4.5)] — \/{g [x — (F + 4.5)]} + 1+ L, + 15.162, gde je x — oznaka terce.

Za konkretnu pregradu (sloj 1):
4.1 l1zolaciona mo¢ na 100 Hz po zakonu mase pri upadnom uglu 0°

R(oey = 20 -10g(0.773 - 327) = 48.05 dB

4.2 1zolaciona mo¢ na 100 Hz u difuznom zvuénom polju®

R = 48.05 — 5=43.05 dB

4.3 Odredivanje visine platoa krive izolacione modi (tabela)

L, =35dB

4.4 Odredivanje Sirine platoa krive izolacione modi (tabela)®

w =45

4.5 Odredivanje frekvencije pocetka platoa

1
fy & 230 - 555+ 1039/20 = 39.55 Hz

4.6 Odredivanje frekvencije kraja platoa




fik =4.5-39.55=177.99 Hz
4.7 Odredivanije frekvencije kraja platoa izradene rednim brojem terce
3(log177.99 — 3)

F. =10+ fog2 =253(=2)

4.8 Odredivanje izolacione modi pregrade za centralne frekvencije terci

Do terce za oznakom 2 (frekvencija 160 Hz), izolaciona mo¢ ima vrednost visine platoa 35 dB.

Iznad frekvencije platoa racuna se pomodu izraza:

8 2 2
R=-[x—-(253+4.5)] - {§ [x — (2.53 + 4.5)]} +1+ 35+ 15.162

3
oznaka| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
f [Hz] 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
RJ[dB] | 35 35 35 365 | 39.8 | 43.1 | 46.2 | 49.1 | 516 | 53.8 | 55.9 | 579 | 60.0 | 62.0 | 64.0 | 66.0

Za konkretnu pregradu (sloj 2):

4.1 l1zolaciona mo¢ na 100 Hz po zakonu mase pri upadnom uglu 0°

Ro) = 20 - 10g(0.773 - 192) = 43.43 dB

4.2 lIzolaciona mo¢ na 100 Hz u difuznom zvuénom polju®

R = 43.43 — 5=38.43 dB

4.3 Odredivanje visine platoa krive izolacione modi (tabela)

L, = 36dB

4.4 Odredivanje Sirine platoa krive izolacione modi (tabela)®

w =45

4.5 Odredivanje frekvencije pocetka platoa

1
fy & 230 755+ 1036%5/20 = 75,58 Hz

4.6 Odredivanije frekvencije kraja platoa

fk =4.5-75.58 = 340.13 Hz

4.7 Odredivanije frekvencije kraja platoa izradene rednim brojem terce
3(log340.13 — 3)

Fo=10+ o2 = 5.33(=5)

4.8 Odredivanje izolacione modi pregrade za centralne frekvencije terci

Do terce za oznakom 5 (frekvencija 315 Hz), izolaciona mo¢ ima vrednost visine platoa 35 dB.

Iznad frekvencije platoa racuna se pomodu izraza:

8 2 2
R =[x (533 +45)] - {§ [x — (533 + 4.5)]} +1+36+15.162

oznaka| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
f [Hz] 100 | 125 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
RsldB] | 36 36 36 36 36 36 38.2 | 415 | 447 | 47.8 | 50.6 | 53.0 | 55.2 | 57.3 | 59.3 | 614




5. ZBIRNA IZOLACIONA MOC PREGRADA
5.1 Odredivanje frekvencije kraja platoa

Uzima se manja vrednost frekvencije kraja platoa za oba sloja

Za konkretnu pregradu: f, = 177.99 Hz, F, = 2.53(= 2)

5.2 lzradunavanje zbirne izolacione modi

U podrudju platoa, do frekvencije f;

opéti izraz: R,, = 20 - log(10%01/20 4 10kw2/20)

Za konkretnu pregradu: R, , = 10 - log(1035/20 + 1036/20) = 41.5 dB

Iznad frekvencije kraja platoa

opstiizraz: R, = 20 - log(10%</20 + 10Ra/20)

Za konkretnu pregradu:

oznaka| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
R;[dB] | 415 | 415 | 415 | 423 | 441 | 463 | 49.1 | 52.1 | 54.8 | 57.3 | 59.6 | 61.8 | 63.9 | 66.0 | 68.0 | 70.0
6. STVARNA IZOLACIONA MOC PREGRADA
vas s Rp+R
opétiizraz: R = %
Za konkretnu pregradu:
oznaka| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
R;[dB] | 45.7 | 483 | 51.3 | 544 | 58.0 | 61.8 | 66.1 | 69.6 | 71.4 | 73.1 | 74.7 | 76.2 | 77.8 | 79.2 | 80.7 | 82.1
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