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Apstrakt— Zvuéni komfor u zgradama jedan je od elemenata
ukupnog komfora koji treba zadovoljiti. Zbog specifi¢ne
prirode zvuka i njegove percepcije, zvuéni komfor je u
subjektivnom smislu kvalitet koji ¢ovek boravkom u zgradi
najdirektnije percipira. S druge strane, poveéanje izolacionih
svojstava pregradnih konstrukcija uvodi ogranienja u izboru
materijala i vodi ka promenama u ceni koStanja ili tehnologiji
gradnje. Pod pritiskom takve realnosti u projektovanju se, po
pravilu, ne uzima nikakva margina sigurnosti za izolacionu
mo¢ pregrada, ve¢ se usvajaju minimalne vrednosti da bi se
pokazalo da je zvu¢ni komfor obezbeden. Posledica toga je da
veliki broj zgrada izgradenih u poslednjoj deceniji ima
nedovoljnu zvuénu zastitu. Da bi se ovaj problem sagledao,
sprovedena je analiza bazirana na poredenju rezultata
merenja u realnim zgradama i na njihovim prora¢unima.
Izmerene vrednosti preuzete su iz arhive Instituta za
ispitivanje materijala u Beogradu i Laboratorije za akustiku
Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu. Rezultati koji su
kori$¢eni u ovoj analizi odnose se na tavanice od armiranog
betona debljine 14-16 cm u stambenim i poslovnim zgradama
gradenim u periodu 1979-1990. godine.

Kljuéne reci—gradevinska izolaciona moé, laboratorijska
izolaciona mo¢, margina sigurnosti, zvuéna izolacija.

I. UvoD

Preciznost merenja i proracuna u domenu zvuéne izolacije
u zgradama ima svoje posledice na sve aktere u procesu
projektovanja, izgradnje i koriSCenja zgrada. Povecanje
zahtevane izolacione moc¢i u nekim slucajevima vodi ka
znadajnim promenama u debljinama zidova, promeni
materijala i nacina gradnje. Poznavanjem granica merne
nesigurnosti, nepreciznosti proracuna i rizika od gresaka u
izvodenju, moguce je izvr§iti pravilan izbor margine
sigurnosti kojim ¢e se smanjiti rizik nezadovoljstva zvuénim
komforom kod krajnjih korisnika nekog prostora, a da se
istovremeno zadovolji ekonomska strana gradnje. U
zakonodavstvu Srbije minimalni uslovi za zvuénu izolaciju
definisani su standardom SRPS UJ.6.201. U procesu
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projektovanja polazi se od zahtevanih minimalnih terenskih
izolacionih  svojstava. Proracun terenskih izolacionih
svojstava definisan je standardom SRPS EN 12354-1 [1].
Proracun uzima u obzir viSe faktora koji uti¢u na konacnu
gradevinsku izolacionu mo¢ i kao ulazni podatak Koristi
laboratorijske ili proracunate vrednosti izolacione moci
pojedinaénih pregradnih elemenata. Problem koji se javlja u
praksi je da izmerena terenska izolaciona mo¢ znacajno
odstupa od njene proracunate vrednosti. Vrednost manja od
zahtevane minimalne vrednosti posledica je mnogo razli¢itih
faktora. Nacin da se prevazidu takvi problemi je usvajanje
neke margine sigurnosti pri  definisanju potrebnih
minimalnih uslova.

Moguéi uzroci varijacije vrednosti terenske izolacione
mo¢i mogu se grubo podeliti na:

e mernu nesigurnost u procesu

terenskog merenja izolacione moc¢i;

o greske koja nastaje u procesu odredivanja jednobrojne

vrednosti, kao posledica zaokruzivanja na celobrojnu

vrednost;

e nacina odredivanja parametara u toku merenja;

e propusta u gradnji (odstupanje od projekta, ventilacioni

otvori, prodori oko vrata i prozora itd.),

e nepreciznosti ulaznih podataka za proradun i same

metodologije proracuna.

Merna nesigurnost u procesu merenja definisana je nizom
standarda [2-4] koji definiSu nacin utvrdivanja merne
nesigurnosti kao i postupke laboratorijskog i terenskog
merenja zvucéne izolacije. Postoje neka imanentna svojstva
zvuénog polja u zatvorenom prostoru koja dovode do
relativno velike merne nesigurnosti u toku odredivanja svih
relevantnih parametara potrebnih za izracunavanje zvucne
izolacije.

U razli¢itim zemljama u viSe navrata SU organizovani
Round Robin testovi i medulaboratorijska ispitivanja sa
ciljem da se utvrde svi aspekti merne nesigurnosti u procesu
odredivanja jednobrojne vrednosti zvuéne izolacije.
Rezultati ovih testova publikovani su u ve¢em broju radova
[5-8] i zavisno od eksperimentalne postavke te vrednosti
merne nesigurnosti se krecu od 1 do 3 dB. Simmon u svom
radu u kome su sumirani rezultati medulaboratorijskih
merenja 8 laboratorija [5] konstatuje da je u slucaju
masivnih zidova neophodno usvojiti marginu sigurnosti od 3
dB: Ovi eksperimenti omoguéavaju procenu merne
nesigurnosti svih pojedinacnih veli¢ina koje se odreduju u
procesu merenja, kao i varijacije koje nastaju u procesu
svodenja frekvencijski zavisnih veli¢ina na jednobrojne
vrednosti.
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Standardima iz serije SRPS EN ISO 10140 [3] definisan
je postupak merenja zvuéne izolacije izmedu susednih
prostorija u zgradama. Procedura merenja izolacione moci
pregrade od vazduS$nog zvuka podrazumeva merenje nivoa
zvuka u predajnoj prostoriji Li, prijemnoj prostoriji Ly i
merenje vremena reverberacije T. Pomo¢u Sabinovog
obrasca izratunava se vrednost apsorpcije A U prijemnoj
prostoriji:

A=0,16-\%[m2], (1)

gde je V. zapremina prijemne prostorije. Odredivanja
apsorpcije ima za cilj kvantifikovanje uticaja prijemne
prostorije na nivo zvuka u njoj. Izmerena vrednost
izolacione mo¢i se dalje ra¢una primenom izraza:

R=L,-L, +10Iogs—;\2 [dB], 1)

gde je Si» povrsina pregrade Cija izolaciona mo¢ se meri. U
praksi se pokazalo da nije uvek jednostavno jednoznac¢no
definisati kolika je povrSina osnovne pregrade izmedu dve
prostorije. Takav slucaj je kada susedne prostorije nemaju
konfiguraciju koja je definisana u standardu (bo¢ni zidovi
postavljeni simetri¢no sa obe strane pregrade).

U toku izgradnje objekta, cesto se javljaju razna
odstupanja u odnosu na projektovano resenje. Jedan od
Cestih slucajeva je promena gradevinskog materijala koji
ima isto generi¢ko ime, ali razli¢ite fizicke karakteristike,
§to moze imati posledice na nivo zvuéne zastite. Drugi
vazan element koji menja izolacione karakteristike
pregradnih elemenata materijala su razni prodori za
ventilacione otvore i sliéno, i one mogu znaajno da
degradiraju  vrednost  izolacione moc¢i  pregradnih
konstrukcija. MozZe se prora¢unom pokazati da u zidu ¢ija je
izolaciona mo¢ 57 dB i povrsina 10 m? otvor koji ¢ini samo
0.001% njegove povrSine obara laboratorijsku izolacionu
mo¢ za ¢ak 7 dB.

U procesu projektovanja, terenska izolaciona mo¢ u
zgradi proraunava Se na bazi podataka o laboratorijskim
vrednostima izolacionih mo¢i pojedinacnih elemenata. U
literaturi [9] je pokazano da na promene izraunatih
vrednosti zvuéne izolacije uti¢u nesigurnosti ulaznih
parametara prorac¢una, kao §to su gustina materijala, brzina
longitudinalnih talasa, faktor unutra$njih gubitaka, indeks
prenosa vibracija.

Polazec¢i od svih navedenih uzroka koji dovode do razlika
izmedu projektovanih 1 izmerenih vrednosti zvuéne
izolacije, izvrSena je analiza varijabilnosti izmerenih i
proraunatih vrednosti na primeru tavanica koje se
standardno koriste u gradevinskoj praksi u nasoj zemlji. Cilj
je da se utvrde potrebne margine sigurnosti u zadavanju
grani¢nih vrednosti.

U tu svrhu, a kao deo §ireg istrazivanja, formirana je
digitalizovana baza rezultata merenja koja su u dugom
vremenskom periodu izvr§ena u Institutu za ispitivanje
materijala i u Laboratoriji za akustiku Elektrotehnickog
fakulteta u Beogradu. Za potrebe analize koja je prikazana u
ovom radu, izabrana su merenja izolacije od vazdu$nog
zvuka armirano betonskih tavanica u debljinama 14-16 cm.
Merenja obuhvataju period u kome je u stambenoj izgradnji
dominirao princip gradnje sa prefabrikovanim betonskim
elementima [10]. Drugi deo analize odnosi se na analizu
proracunatih vrednosti izolacionih moéi tavanica koje

priblizno odgovaraju onima za koje postoje rezultati. Na
bazi rezultata analize mernih podataka i proracuna, izvr§ena
je analiza u frekvencijskom toku i standardnim
odstupanjima izolacionih karakteristika.

Il. BAZA ARHIVSKIH MERENJA

Pravljenje baze arhivskih merenja je bio neophodan korak
kako bi se doSlo do podataka o gradevinskim izolacionim
svojstvima pregrada. Podaci koji se nalaze u bazi dobijeni su
iz arhive Instituta za ispitivanje materijala i Laboratorije za
akustiku, Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu. Baza
trenutno sadrzi 582 merenja i njena izrada je jo$ uvek u
toku. Merenja su vrSena u stambenim zgradama u periodu
od 1979. do 1993. i 2003. do 2013. Ve¢ina merenja koja su
uradena vrSena su kako bi se utvrdilo da li pregrada
zadovoljava uslove koji su tada bili zahtevani standardima.
Podaci u bazi se prema tipu merenja mogu podeliti na ona
kod kojih je merena izolaciona mo¢ R’, izolacija od udarnog
zvuka L’ i normalizovana zvuéna izolovanost Dy, ’. U tabeli |
je prikazan broj merenja koji trenutno postoji u bazi za svaki
od navedenih deskriptora zvucne izolacije. Izolaciona mo¢
pregrade je merena i za tavanice i za zidove, dok su ostala
merenja vr§ena samo kod tavanica.

TABELA |
BROJ MERENJA ZA ODREPENE KOMBINACIJE PARAMETARA
Zidovi Tavanice
R’ R’ Ly Dn’
102 233 212 35

Merenja su vrSena u 1/3 oktavnim frekvencijskim
podopsezima od 100 Hz do 3150 Hz. Za svako merenje su
pored rezultata merenja (jednobrojana i tabelarna vrednost
zvuéne izolacije) saduvani i podaci o mestu i datumu
merenja, povrSini 1 povrSinskoj masi pregrade, zapremini
prijemne i predajne prostorije, opis pregrade i slika modela
pregrade. Model pregrade je prikazan u vidu tabele u kojoj
su redom zapisani gradevinski materijali od kojih se sastoji
pregrada ukoliko je viSeslojna i debljine svakog od njih.
Pored tabele su sauvane i skice pregrade kao slike. Treba
napomenuti da postoje merenja kod kojih nisu poznati svi
navedeni podaci. Za potrebe ovog rada, izdvojen je jedan
skup merenja za koje je postojao najveéi broj poznatih
podataka i njegov opis je dat u slede¢em potpoglavlju.

A. Skup analiziranih podataka

Analizirani skup ¢ine merenja zvu¢ne izolacije tavanica
od vazdusnog zvuka koje kao osnovni gradevinski materijal
imaju armirani beton. Ova merenja su vrSena U periodu
1979-1990. godine, kada je u Srbiji postojao trend primene
industrijalizovanog naina gradenja koji podrazumeva
koriséenje prefabrikovanih armirano betonskih (AB) panela
sa monolitizacijom elemenata bez elasti¢nih materijala na
mestima kontakta [10]. Sve posmatrane tavanice imaju sloj
plivaju¢eg poda u kome se izmedu ploce i cementnog estriha
nalaze vuna ili plutafon koji je u to vreme bio u Sirokoj
upotrebi.

TABELAII
KARAKTERISTIKE SKUPA ANALIZIRANIH PODATAKA
Debljina AB 14 cm 15cm | 16 cm
Elastic¢ni sloj Vuna | Plutafon | Vuna [ Vuna
Cementni estrih 3-5¢cm
Parket lcm
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Slika 2. Skica AB ploce debljinel4 cm sa plutafonom u plivaju¢em podu

Modeli tavanica koji su analizirani u ovom radu
prikazani su na slikama 1 i 2, a njihove karakteristike date
su u tabeli Il. Na obe slike se nalaze tavanice kod kojih je
beton debljine 14 cm. Na slici 1 je tavanica kod koje je
kori$¢ena vuna, a na slici 2 tavanica kod koje je koris¢en
plutafon. Tavanice koje su analizirane se nalaze izmedu
stanova, ali se u bazi nalazi i jedan deo tavanica koje se
nalaze na pozicijama gde se stan nalazi iznad prostorije
druge namene (garaza, trafostanica i sl.). Zbog toga ispod
sloja betona postoji termoizolacioni sloj u vidu spustenog
plafona ili sloja stiropora, vune, tervola, durolita ili drugih
materijala Sto predstavlja zanimljivu temu za neko sledece
istrazivanje.

.  ANALIZE

A. Analiza izmerenih vrednosti gradevinske izolacione
moci
Najveci uzorak izmerenih gradevinskih izolacionih moci
je za tavanice debljine 14 cm. Krive izolacionih mo¢i
tavanica su prikazane na slici 3, a srednja jednobrojna
vrednost ovih krivih, kao i opseg svih analiziranih vrednosti
dat je u tabeli 1.

TABELAIII
1ZMERENE MERODAVNE GRABEVINSKE IZOLACIONE MOCI ZA AB TAVANICE
RAZLICITIH DEBLJINA

Tavanica Row | Row | R | grpy
min max | mean

14 cm elasti¢ni sloj vuna 52 58 55 2

14 cm elasti¢ni sloj plutafon | 52 60 56 2

15 cm elasti¢ni sloj vuna 55 57 55 1

16 cm elasti¢ni sloj vuna 57 60 57 2
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Slika 3. Izmerene gradevinske izolacione mo¢i tavanica debljine 14 cm sa
plivajué¢im podom; posmatrane su dve varijatne plivaju¢eg poda

Tavanice debljina 15 i 16 cm su posmatrane za slucaj
vune koris¢ene u elasti¢nom sloju i prikazane su na slici 4.
Srednje jednobrojne vrednosti ovih krivih, kao i opseg svih
analiziranih vrednosti se takode nalazi u tabeli Il1.
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Slika 4. Izmerene gradevinske izolacione mo¢i tavanica debljine 15 i 16 cm
sa plivaju¢im podom u kome se kao elasti¢ni sloj nalazi vuna

Na slici 5 su prikazane srednje vrednosti i standardne
devijacije za sve izmerene gradevinske izolacione moci
tavanica u debljinama 14, 15 i 16 cm. Iz tabele III se moze
primetiti da standardne devijacije u 3 od 4 prikazana slu¢aja
ima istu vrednost, a moguéi razlog manje vrednosti u
preostalom slucaju je to $to je za taj posmatrani slucaj bilo
manje podataka u bazi nego za ostale slucajeve.

Izmerene vrednosti gradevinskih izolacionih modi
variraju u rasponu od 52 dB do 60 dB za tavanice debljine
14 c¢cm, kao i za sve posmatrane debljine. U slu¢aju malih
razlika u nominalnim debljinama tavanica od 2 cm mozemo
smatrati da u gradevinskom smislu, odnosno u odnosu na
preciznost gradevinskih mera, sve analizirane tavanice da
posmatramo da pripadaju istoj kategoriji. Dobijene
standardne devijacije u izmerenim vrednostima odgovaraju
rezultatima poznatim iz literature [2-4]. U posmatranom
sluéaju varijacije ne poticu samo od merne nesigurnosti
terenskog merenja ve¢ i od razlika u konstruktivnim
sistemima koji u arhivskim rezultatima merenja nisu
dostupni kao podaci.
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Slika 5. Srednje vrednosti i standardne devijacije za sve izmerene
gradevinske izolacione mo¢i tavanica u debljinama 14, 15 i 16 cm
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B. Analiza varijacija u gradevinskim izolacionim
svojstvima na bazi proracuna

Proraun gradevinskih izolacionih mo¢i tavanica je
uraden u skladu sa standardom SRPS 12354-1 [1] pomocu
softvera URSA [11]. Proraéunom su obuhvacéene tavanice
od 14cm i 16 cm. U proraCunu su uzete laboratorijske
vrednosti izolacione moc¢i dobijene merenjem. U proracunu
su varirane debljine bocnih zidova, povrSine tavanice i
boénih zidova, kao i vrste spojeva. Posto su arhivska
terenska merenja vrSena na objektima koji su gradeni u
periodu od 1979. do 1990. godine, u tom periodu najc¢esci
konstruktivni sistemi su bili bazirani na montaznoj gradnji
sa prefabrikovanim betonskim elementima. Zato je u analizi
koja je sprovedena usvojeno da su bocni zidovi takode
betonski u debljinama 14cm i 16 cm. U proracunu su
varirane povrsine tavanice od 6 m? do 42 m?. Posebno je
izvedena analiza za elasticne i Cvrste krstaste spojeve.
Sprovedena analiza imala je za cilj da utvrdi kolike se
varijacije mogu ofekivati na bazi proracuna, kada je
proratun zasnovan na laboratorijskim  vrednostima
izolacionih moc¢i pregrada.

U tabelama IV i V prikazane su jednobrojne vrednosti
gradevinske izolacione moéi dobijene za sve posmatrane
kombinacije. Date su vrednosti gradevinske izolacione mo¢i
za razne kombinacije i za svaku varijantu data je i
jednobrojna vrednost izolacione mo¢i direktne putanje kroz
glavnu pregradu, tavanicu. Na slikama 6 i 7 prikazane su
krive izolacionih mo¢i armirano betonskih tavanica u
debljini od 14 cm i 16 cm sa svim prethodno navedenim
varijacijama.

TABELA IV
MERODAVNA GRADEVINSKA IZOLACIONA MOC ZA ARMIRANO BETONSKU
TAVANICU DEBLIJINE 14 cm

Tavanica 14 cm 42 m? 6m?
R'w Daw R’w Daw
Zidovi 14 cm elastiéni spoj | 57 60 59 64
Zidovi 14 cm ¢vrsti spoj 54 57 55 60
Zidovi 16 cm elasti¢ni spoj | 59 62 60 66
Zidovi 16 cm Gvrsti spoj 55 59 56 62
TABELAV

MERODAVNA GRAPEVINSKA IZOLACIONA MOC ZA ARMIRANO BETONSKU
TAVANICU DEBLJINE 16 cm

42 m? 6m?

R’w Daw R'w Daw
Zidovi 14 cm elasti¢ni spoj | 58 60 60 64
Zidovi 14 c¢m ¢vrsti spoj 54 60 55 59
Zidovi 16 cm elasti¢ni spoj | 59 62 61 66
Zidovi 16 cm Evrsti spoj 56 59 57 62

Tavanica 16 cm

U slucaju ¢vrstih spojeva izmedu tavanice i boc¢nih
pregrada, Sto je karakteristicno u gradevinskoj praksi na
podru¢ju naSe zemlje, varijacije u proraunatim
gradevinskim vrednostima kre¢u se u rasponu od 1 do 2 dB.
Gledano po frekvencijama, najvece razlike se javljaju na
niskim frekvencijama i one su posledica pomeranja
frekvencije koincidencije sa promenom povrSinske mase
pregrada. U slucaju elasti¢nih spojeva, vece su varijacije po
frekvencijama, narocito na visim frekvencijama koje sa
druge strane nemaju znacajnu implikaciju na jednobrojne
vrednosti koje i u ovom sluc¢aju variraju u rasponu od
1do2dB. U proracunima nisu prikazane varijacije koje

poticu od razli¢itih tipova plivajuéeg poda posto je
pokazano da je uticaj ovih razlika zanemarljiv kada je u
pitanju prenos vazduS$nog zvuka.
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Slika 6. Proracun izolacione mo¢i tavanice debljine 14 cm za razlidite
debljine zidova i vrste spojeva
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Slika 7. Proracun izolacione mo¢i tavanice debljine 16 cm za razlidite
debljine zidova i vrste spojeva
C. Komparativna analiza proracunatih i izmerenih
vrednosti gradevinskih izolacionih moci

Poredenje proracunatih i izmerenih srednjih vrednosti
gradevinskih izolacionih mo¢i uradeno je za slucaj tavanica
sa armirano betonskom plo¢om debljine 14 cm i 16 cm. U
prvom slu¢aju posmatrane su tavanice debljine 14 cm koje
imaju kao elasti¢ni sloj vunu ili plutafon.
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izolacionih mo¢i za tavanice debljine 14 cm
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Uporedni rezultati merenja i proracuna prikazani su na
slici 8. Relativho dobro poklapanje, u okvirima standardne
devijacije rezultata merenja, pokazuju merenja tavanica sa
plutafonom u plivajuéem podu i proracuni tavanica sa
¢vrstim spojevima. Ovi rezultati potvrduju ¢injenicu da se u
gradevinskoj praksi toga vremena gradilo isklju¢ivo sa
¢vrstim spojevima. Sa prikazanog grafika moze se uociti da
izmerene krive izolacione mo¢i imaju manji nagib od Kkrivih
dobijenih prora¢unom, iako su kao ulazni podaci koris¢ene

laboratorijske vrednosti za sve pregradne elemente.
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Slika 9. Poredenje proracunatih i izmerenih srednjih vrednosti gradevinskih
izolacionih modi za tavanice debljine 16 cm

Za tavanice debljine 16 cm (slika 9) u najveéem delu
frekvencijskog opsega (400 - 3150 Hz) male su razlike
izmedu izmerenih i proracunatih vrednosti, iako se i u ovom
sluaju uoCava manji nagib frekvencijske zavisnosti
izmerenih vrednosti. Najveca odstupanja javljaju se na
najnizim frekvencijama i tacan uzrok ovih razlika mora biti
predmet detaljnijih analiza.

IV. ZAKLIUCAK

Prikazana analiza izmerenih vrednosti gradevinske
izolacione mo¢i i proracunatih vrednosti tavanica koje su
karakteristicne za gradevinsku praksu u nasoj zemlji
potvrdila je polaznu hipotezu da se u definisanju minimalnih
kriterijuma mora uzeti margina sigurnosti. Prikazana analiza
pokazuje da je ta margina minimalno 2 dB.

U sluaju kada se gradevinska izolaciona moé
proracunava na osnovu laboratorijskih vrednosti izolacione
mo¢i pojedinaénih pregrada, varijeteti u dimenzijama
prostorija, strukturi bo¢nih zidova, vrsti spojeva u okviru
proratuna ne odslikavaju realne razlike u ostvarenim
izolacionim karakteristikama tavanica, jer ne mogu da uzmu
u obzir sve uzroke naru$avanja zvucne izolacije koje su
neminovne u izgradnji. Polaze¢i od laboratorijskih vrednosti
izolacije, u proracunu nije moguée uneti varijacije koje
mogu nastati zbog razlike u stvarnim karakteristikama
gradevinskih materijala, kao §to su pre svega gustina i
brzina longitudinalnih talasa koji figuriSu kao ulazni
parametri za proracun karakteristike spojeva, strukturnog
vremena reverberacije u pregradama i sli¢no. Ova analiza je
pokazala da wu sluaju Cvrstih spojeva, gradevinska
izolaciona mo¢ jedne tavanice varira u opsegu od 1 dB, kao
posledica razli¢itih konfiguracija.

Sa druge strane, iste izmerene gradevinske izolacione
mo¢i za nominalno iste tavanice variraju u opsegu od +4dB

sa standardnim devijacijama od 2dB za sve posmatrane
slucajeve kod kojih je baza izmerenih vrednosti imala
dovoljan broj uzoraka.
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ABSTRACT

Acoustic comfort in buildings is one of the elements of total
comfort which buildings have to meet. Due to the specific nature of
sound and its perception, subjective experience of acoustic comfort
is an element which people tend to perceive most directly. On the
other hand, the increase of the partitions insulating properties
introduces restrictions in material selection and therefore leads to
changes in buildings’ cost or construction technology. Under the
pressure of such a reality, as a rule, no safety margin is taken in
design process for partitions’ insulating properties and minimal
values are accepted as a proof that sound comfort is provided. As
the result of this approach, a large number of buildings constructed
in the last decade have unsatisfactory sound insulation levels. To
address this problem, an analysis was conducted based on a
comparison of measurement results in real buildings and their
calculations. The measured values were collected from the archives
of the Institute for Testing of Materials in Belgrade and the
Acoustics Laboratory at the Faculty of Electrical Engineering in
Belgrade. The results used in this analysis refer to 14-16 cm thick
reinforced concrete floors in residential and commercial buildings
built in the period 1979-1990.

Analysis of variations of building insulation properties of
structures based on archive measurements and
calculations
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