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FIZICKI KONCEPT BUKE
FIZIOLOSKI KONCEPT BUKE
AKUSTIKA PROSTORIJA
ZASTITA OD BUKE
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Akusticka obrada
prostorija




* U danasnje doba tehnoloskog napretka i
urbanizacije, koliko god se modernom
coveku olaksava nacin zivota i komunikacije,
ipak se javljaju mnogi nezeljeni efekti.

* Problem buke svakako spada u te nezeljene
efekte i treba mu posvetiti potrebnu paznju.



Buka se danas nalazi na svakom koraku - na
ulici, u industrijskim postrojenjima i sve vise u
domacinstvima.

Buka deluje na nervni sistem, skodi
koncentraciji i smanjuje radnu sposobnost, a
dugorocno moze uzrokovati i razne bolesti i
poremecaje u organizmu
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Slika 1-Zvuk kao pratilac ljudskih aktivnosti Slika 2-Zvuk zna da bude i nepﬁjat;ln




FIZICKI KONCEPT BUKE



KARAKTERISTICNE VELICINE ZVUCNOG
TALASA

Osnovne velicine koje karakteriSu zvucne talase | njihovo
prostiranje su:

@ talasna duZina, A[m]

@ frekvencija, f [HZ]

Veca talasna duzina Manja talasnha
. . . - manja frekvencija duzina - veca
@ period oscilovanja, T [s] frekvencija

@ brzina prostiranja zvuka
— brzina zvuka, ¢ [m/s]




BRZINA ZVUKA

-vazduh:340 m/s -»
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- voda: 1400 m/s
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- celik: 5000 m/s






FIZIOLOSKI KONCEPT BUKE



Fiziologija
je nauka koja proucava
funkcije pojedinih organa



o U fiziolosku akustiku spadaju
poiave koie prate percenciiu
Zvuka preko cula sluha i drugih
organa.

e Sve Sto obraduie fizioloska a-
kustika je u oblasti SUBJEKTIV-
NOC.

o« COVFEK je i prilemnik i genera-
tor zvuka.



CULO SLUHA

Culo sluha se sastoji od:
- spoliasnieg uha
- srednieg uha

-unutrasnieg uha




GRADA ORGANA

Spoljasnje Srednje UnutrasSnje

OVALNO
PROZORCE

PUZ

SKOLJKA ; KANAL OPNA



Bubna opna



SPOLJASNIE UHO

o USNA SKOLJKA je ulazni deo
spoliasnieg uha.

Uloga ioj ie da prikumi sto vise
energijie koja dolazi iz prostora.



i ..
N Osnovne funkcije:

@ prikupljanje zvuéne energije na ulazu u
slusni kanal i usmeravanje ka slusSnom
kanalu

Ll o bolja orijentacija u prostoru

......

" @ sakupljanje | prenos zvucnih oscilacija
f koStanim putem do unutrasnjeg uva

. "8l @ spretavanje povratnog dejstva
sopstvenog glasa

1
h |

Usna Skoljka



e BUIBNA ODNA vibrira po dolas-
ku zvucnog talasa kao i bilo ko-
ja membrana.

o POMOCU Nje se akusticka ener-
gijia pretvara u mehanicku.



Bubna opna Osnovna nhamena:

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

# Osnovne karakteristike bubne
opne:

@ eliptiéna membrana
debljine oko 0.1mm

@ veca osa elipse 1cm, manja
osa 0.85cm

@ rezonantna frekvencija
izmedu 1.2kHz — 1.4kHz



o Usredniem uhu se nalaze 3
koscice koie prema svom obliku
nose naziv:

- ¢eki¢

- nakovan)

- uzengijia



Cekié .
e

Nakovanj

Eustahijeva cev

Sluzi za izjednacavanje
statickog pritiska
unutrasnjeg |
spoljasnjeg uva na
nivou atmosferskog
pritiska

«4 Duga je oko 3 cm,
preseka oko 0.5 do 0.1
cm2.




o Koscice su medusobno poveza-
ne elasticnim vezama i prenose
mehanicku energiiju sa bubne
opne na onnu na OVALNOM

PROZOLU.



o UkoOliko dode do jakog zvuka
potrebno je otvoriti sirom usta.
Tako c¢e se iziednaciti pritisak sa

obe strane bubne onne.



UNUTRASNIJE UHO

o Clavni deo unutrasnieg uha je
DUZ.

To je koscani, sSunlji organ is-
punien limfom.



Vestibularni organ

Sistem malih kesica i kanala
gde je smesten sistem za
ravhotezu. Nije znatnije
povezan sa prenosom
zvucne energije

Puz Slusni zivac

Uzengija sa ovalnim
prozorom

Okruglj prozor



spoljasnje uvo
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Sematski prikaz prenosa i obrade zvuénih informacija




BUKA
'

MOZDANI CENTRI I PUTEVI

Promene u cirkulaciji krvi zbog promene pritiska
na malim krvnim sudovima sa tendencijom da
dode do suzenja.

Promene biolektricnog potencijala mozdanih

/&

MOTORIKA

CULA PSIHA

OPADANJE KVALITETA I PRODUKTIVNOSTI AKTIVNOSTI ‘

¥

ZAMOR |

:

POVREDE NA RADU, UDESI \




MOTORIKA

Teskoce u psihomotornim reakcijama i1 celoj psihomotorno|
sferi sa nedovoljno preciznim | usporenim pokretima.

CULO VIDA

/bog problema u cirkulaciji moZe se zapaziti slabije raspoznava-
nje boja, suzenje vidnog polja, sporija adaptacija na intenzitet
svetlosti — narocCito na tamu, usporavanje vizulelnih reakcia i
uocavanja detalja.

PSIHICKA Eorem_eéaj ponasanja - razdrazljivost
SFERA esanica
LoSe raspolozenje
Strah

Apatija




SISTEM ZA RAVNOTEZU

Ravnoteza se odrzava pomocu vestibularnog organa u

unutrasSnjem uvu | organa vida. Svaki od sistema dejstvom buke
moze biti doveden u stanje smanjene ili poveéane aktivnosti sto
dovodi do vrtoglavice, nestabilnosti, pada, muénine, povrac¢anja.

KARDIOVASKULARNI SISTEM

Dejstvo buke dovodi do ubrzanja sr¢anog rada, pove¢anjem prvo
gornjeg sré¢anog pritiska a zatim i1 donjeg, usled suzenja krvnih
sudova.

GLAS I GOVOR

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

33



ENDOKRINI SISTEM

Preko centralnog nervnog sistema buka deluje na Zlezde sa
unutrasnjim lucenjem tako da se npr. mozZe 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 I REPRODUKTIVNA FUNKCIJA

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




ZASTITA OD SAOBRACAJNE BUKE



ISRRRRERFRARED

‘R R

Prre>:
P A FNAVEDS

FAARERRER RN N

Py oA

Konzolne barijere

-
— .

> &4 4
- EE o R S S N
T 041619
ey h.umuhlu.tnww.mw ..,.,..A.
UTEE ST e
TG-S Ve
.h...-.. .t:...u.nha. .M»E .MH.. m_m....wn.-_.... 147 w\_

ALl ;.l A~f:.‘
> —. s a

L




> 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 |
vise od 20dB(A) za slucaj tunela zatvorenog tipa.

» Tuneli, pored akustickih, moraju da zadovolje i estetske kriterijume.
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Tuneli zatvorenog
tipa




VIBRACUE



Aktivnosti i zanimanja u kojima se
vibracije prenose na ruke:

rudarstvo, kamenolomi, tunelogradnja
(busaci, kopaci, mineri)

metalna industrija, brodogradnja (brusenje,
kovanje, stancovanje, busenje, presovanje,
nitovanje, itd.)

sumarstvo, drvna industrija (motorne testere,
busilice, cirkulari)

industrija obuce ( despont i stift masine itd.)

Gradevinarstvo (nabijaci podloge i betona,
pneumatske busilice i cekici za beton i asfalt i
sl.)



Aktivnosti i zanimanja u kojima se vibracije

orenose na ruke:




Aktivnosti i zanimanja u kojima se
vibracije prenose na celo telo

Transportna sredstva - vozaci, kondukteri, putnici

Poljoprivredne masine - traktoristi, kombajneri

Gradevinske masine - buldozeristi, bageristi, kopaci kanala,
Tekstilne masine - pletaci, tkacki radnici,

Drvna i duvanska industrija obrada i prerada



Aktivnosti i zanimanja u kojima se vibracije
prenose na celo telo




Vibracione bolesti

» Profesionalne bolesti su bolesti nastale u toku rada,
prouzrokovane duzZim neposrednim uticajem procesa rada i
uslova na radnim mestima odnosno poslovima koje radnik
obavlja.

» Vibraciona bolest je hronicno profesionalno oboljenje, koje
predstavlja patologiju vise tkiva, a nastala je Stetnim
dejstvom vibracija sa radnog mesta, delujuéi na tkiva
organa i sistema, u duZzem vremenskom periodu.




Vibracione bolesti

» Po ucestalosti vibraciona bolest nalazi se na drugom mestu
medu profesionalnim oboljenjima, posle plu¢nih obeljenja.

> Studije pokazuju da:
v U zavishosti od uslova ekspozicije, od
ove bolesti oboleva od 6% do 100%
zaposlenih eksponiranih Stethnom dejstvu

vibracija.

82%

H Sve profesionalne
bolesti
B Vibraciona bolest

18%



Vibracione bolesti

» U zavisnosti od lokalizacije dejstva vibracija, razlikuju se |
dva osnovna kliniCka oblika oboljenja:

< vibraciona bolest nastala pod dejstvom opstih vibracija
(vibracija koje deluju na celo telo - vibracije celog tela)

<+ vibraciona bolest nastala pod dejstvom lokalnih
vibracija (vibraclja koje deluju na sistem Saka/ruka)
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Vibracione bolesti

» Dugotrajno izlaganje vibracijama koje deluju na celo telo
mogu i1zazvati promene u donjem kiémenom 1 trbuSnom
delu. Znadajno dejstvo vibracija javlja se u ramenom i

vratnom delu. '
» Vibracije niskih frekvencija mogu izazvati morsku %‘
bolest. ﬁz%
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Vibracione bolesti

P Pratedi faktori koji pojadavaju dejstvo vibracija:

ProduZeno sedenje u prinudnom polozaju
ProduZeno sedenje u loSem polozaju
Cesto uvijanje kitme

Potreba za izvijanjem glave

Cesto podizanje i nosenje tereta
Neocekivani pokreti 153
Nepovoljni klimatski uslovi

B e

> Simptomi:

v Zamor

v Glavobolja

v' Usporene reakcije
v Bol u ledima, vratnom i ramenom delu




Vibracione bolesti

» Redovno i produZeno izlaganje vibracijama koje deluju na
sistem Saka-ruka u direktnom kontaktu sa vibracionim
alatima mogu izazvati osteCenja tkiva kod gornjih
ekstremiteta ukljucujuéi promene na prstima Saka i ru¢nih
zglobova.

> Vibracije dovode do nekoliko tipova <,.
oboljenja od kojih je najpoznatiji ("}
sindrom belih ili mrtvih prstiju ili {2k
Raynaud-ov sindrom.




Vibracione bolesti

» Priradu sa ruénim vibracionim alatom nastaju:
4 poremedaiji cirkulacije
4 ostecenja kodtano-migiénog sistema gornjih
ekstremiteta
4 nervna o$teéenja (funkcionalne i organske promene).

> Oboljenja se najéesce javljaju kod motornih sekacda.

82%
Bl motorni sekac

O ostala
zZanimanja

18%



ELEKTROMAGNETSKA POLJA |
ZASTITA



Podzemni vodeni tekovi
Hartmanova mreza
Minerali

Geoloske pukotine

Raspadnut organski
materijal

Kerieva mreza

Snajderova mreza

Ostalo

NEJONIZIRAJUCA
( Elektronski )

JONIZIRAJUCA
Mehanicke - vibracioni




IZVORI NEJONIZUJUCIH ZRACENJA

Niskofrekvencijski izvori

¢ elektromagnetskih polja u podrucju do 100 kHz
e visokonaponski

¢ visokonaponski transformator

¢ rasklopno postrojenje

* vodovi za prenos elektricne energije

¢ postrojenja el.vuce

e elektroliza i galvanizacija

e oprema ili objekti koji stvaraju polje do 100 kHz, a radni
napon je veci od 1 kV

e Visokofrekvencijski izvori

elektromagnetskih polja iznad 100 kHz
* bazna postanice pokretne telefonije
¢ radiodifuzni odasilja iljaci

e radarski uredaji

e drugi uredaji koji stvaraju EM polja




=il

Prosecha snaga magnetnog polja u blizini
najcesce korisenih izvora (za kucne aparate na
udaljenosti od 30 cm) (2):

Tipicni intenziteti oko elektricnih uredaja u
stanu na udaljenju od 30 cm od izvora su sledeci:

elektr!én;—: sijalica 2V/m frisider 0.25uT
ele.k.trlcunl sat 15 V/m elektriéni Sporet 4.0uT
usisivac 16 V/m fen za kosu 7.0uT
fen za kosu 40 V/m elektri¢na pegla 1-10uT
elektricni mikser 50 V/m elektri¢ni mikser 10uT
frizider 60 V/m elektri¢na ped 17uT
elektri¢ni pokrivac 250 V/m usisivac 20uT
video terminali 74 V/m elektricni pokrivac 1.3 - 3.3uT
kolor televizor 30 V/m elektri¢ni brijac (na 3 cm od izvora) 1500uT

video terminali 0.13 - 0.3uT

kolor televizor 0.1 - 0.5uT



MAGNET

DETEKTOR
RF SIGNALA

DIGITALIZATOR

l

GENERATOR
IMPULSA

RF
POJACAVAC
12-15kW

RACUNAR

I
L RF IZVOR

21 MHz - 128 MHz

Elektro-energetski sistem

prenosni vodovi

elektrana

razvodno
postrojenje

distributivna mreza

\_/

trafo-stanica




Sateliti

nét"ﬁet
PSTN

Digitalna TV
Ostali servisi

ARHITEKTURA MIKROTALASNIH RADIO SISTEMA

SIROKOPOJASNI MIKROTALASNI SISTEMI

Radio link
o
%
7 [ Wireless
_' Internet
-ﬁp i AP
h-‘- ’-_‘—MA—H - 1
GLAVNA STANICA .
~
Wireless '
Internet 7 -

INDIVIDUALNI KORISNIK

MMDS, LMDS, WiMAX ......
Radio blok
' RX/TX

Wireless
Internet
L 1
BAZNA STANICA

Wireless
Internet

GRUPA KORISNIKA-ZGRADE

Pristupna jedinica

INDIVIDUALNI KORISNIK

Radio blok
RX/TX

GRUPA KORISNIKA-ZGRADE
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Korektivne akcije posle merenja i procene EM
zracenja u objektu za stanovanje

* U slucaju povisenog zracenja (prema prethodno navedenim
kriterijima), jedan od nejednostavnijih, a svakako i najeftinijih
nacina zastite je relokacija. Ova vrsta zastite podrazumeva
premestanje pojedinih dijelova namestaja koji se nalaze n
podrucju najintenzivnijeg EM zracenja, a koje covek najvise
koristi (fotelja, lezaj, itd).

FREVUES TENI KREVET
N TN TENTTVELIRE
LEACEVIE
[CRVEND
PODRUETE) o |

KREVET

L_.“"'h

FRIE POSLIVE



Kod jakog niskofrekventnog zracenja, najpouzdanija zastita je
izoliranje prostora celicnim plo¢ama. Upotrebljava se Celik
visoke magnetske permeabilosti i vodljivosti.

B l-rH BEZ ZASTITE B pE SAZAETITOM

o~ UZDUENDPOPRECHAEM POLIA T
4 N y ceutnarLoba
/ _ VERTIKALHO POLJE 7

Prikaz smanjenja gustoce magnetskog toka postavljanjem celicne ploce



* Pouzdana zastita od visokofrekventnog zracenja je
postavljanje zastitnih mreza na kriticna mesta.
Materijal od kojih je napravljena takva mreza je
takoder visokoprovodljiva zica od celicne ili bakrene
legure. Postoji vise vrsta takvih mrezica Cija gustoca
pletenja definiSe njenu ,,nepropusnost” prema EM
zraCenju (a naravno i cenu).

'\\ B
’-I “ J\\\‘\\\ l\\\
Mrezica za zastitu od Mikroskopski prikaz Mikroskopski prikaz
elektromagnetskog pletenja mreze za zastitu pletenja mreze za zastitu od
zraCenja za oblaganje od nizih intenziteta visih intenziteta zracenja

zidova zracenja



Zastitna mreza nacinjena od patentiranih Hightech vlakana.
Pouzdana zastita od svih zracenja pruza mnogo puta jacu
zastitu  (logaritamsko merilo u dB) osobito u
visokofrekventnom podrucju (GHz)

Visoko prozirna, antisepticna, odlicha mogucnost pranja i
ciscenja, savitljiva, idealna za =zastitne kupole, zavese,
prekrivace, pomicne pregrade, zastitnu odecu, itd.

Optimalna je za vanjsku i unutarnju upotrebu u stanovima,
uredima i industriji. Idealna je za stvaranje uslova
"nepropusne sobe" potrebne u laboratorijima, audio video
studijima, vazduhoplovstvu i medicini.



* Druga vrsta mrezica izraduje se od veoma tankih metalnih vlakana
mikronskih precnika, a upotrebljava se za zastitu mesta za spavanje
(slika -a i -c). Isti tip mrezica se proizvodi u raznim dimenzijama tako
da se mogu postaviti kao zastita preko prozorskih stakala u vidu
mreze za komarce ili u vidu zavesa koje se mogu povlaciti duz
prozora. Takode, postoje i posebne zastitne podne obloge (slika -b),
koje se postavljaju ispod samog lezaja.

Primjena zastite od elektromagnetskog zracenja u prostoru " | -
Za spavanje

e
A4S T
e Si R M

a) zastitna nweza za le2aj b) zastitna podioga c) zastitna mreza za
ispod leZaja dieliji krevetac




Ukoliko se planira izgradnja objekta za stanovanje ili se vrsi
rekonstrukcija postojeceg objekta (kuce ili stana), pozeljno je u
dnevnom boravku i prostorijama za spavanje elektricnu
instalaciju uraditi sa specijalnim kablovima.

Primjena elektromagnetske zastite na instalacionim i
priklju¢nim elektricnim kablovima

KL :
zaSiitni pladtsa

ikom S

1 plast sa provednikom mijon
a) instalacioni elektritni kabal b) prikijuéni elekiriéni kabal

Ova vrsta instalacioinih i prikljucnili kablova pored osnovnih
provodnika (faz.a, nula i uzemljenje), ima dodatni zastitni plast
za elektromagnetsku zastitu koji je izraden od tanke metalne
folije ili mrezice (slicno antenskim koaksijalnim kablovima).



Dodatna pitanja mozete postaviti na:
sinik.vladimir@gmail.com
doc. dr Vladimir Sinik



