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SAZETAK

Sto je buka? Kako nastaje? Kako ju izmjeriti? Zasto reagiramo na nju i kako ona utje¢e na ljudsko
tijelo? Kako nastaje buka na prometnicama i kako se od nje zastiti?

U ovom zavr$nom radu pisat ¢u o tome sto je buka. koji su u¢inci buke na ljudsko zdravlje. Poseban
naglasak nalazi se na prometnoj buci, kako je izmjeriti te kako se zastiti od nje pomocu zidova za

zastitu, o njihovim vrstama i nacinu postavljanja.

Klju¢ne rijeci: buka, mjerenje buke, buka na prometnicama

SUMMARY

What is noise? How does noise happen? How do you measure noise? Why do you react to it and
how does it affect the human body? What causes noise in traffic and how to protect people from
it? In this final work I will write about what noise is. The effects of noise on human health.
Emphasis is on traffic noise, how to measure noise and how to protect people from noise by using

walls for noise protection.

Keywords: noise, noise measurement, road noise
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1. UVOD

U mnogim zemljama svijeta postoje zakoni koji se odnosne na sigurnost i zdravlje ljudi. Svrha tih
zakona je stvaranje sigurnog radnog i zivotnog okolisa te uklanjanje nesigurnih postupaka i
procesa.

Radni 1 zivotni prostor trebao bi biti projektiran i izveden tako da zadovoljava norme sigurnosti

ljudi i zastite okoline, Sto ukljucuje i zastitu od buke.

Buka je zvuk, a pod pojmom zvuka razumijevamo pojavu koju mozemo registrirati sluhom. Zvuk
je longitudinalni mehanicki val koji se moze prostirati u ¢vrstim tijelima, teku¢inama 1 plinovima.
Mehanicke valove koje registrira ljudsko uho nazivamo zvukom u uzem smislu. To su
longitudinalni valovi frekvencije od 20 Hz do 20000 Hz, koji mogu zatitrati bubnji¢ naseg uha i
tako proizvesti osjec¢aj zvuka. Zvucni valovi ispod 20 Hz nazivamo infrazvuk, a iznad 20000 Hz

ultrazvuk.



2. OPCENITO O BUCI

Buka je svaki nepozeljan i neugodni zvuk koji na vise nacina ugrozava ljudsko zdravlje i sam sluh,
ana koje ¢ovjek nema sposobnost privikavanja. Bukom se definira svaki nepozeljan zvuk u sredini
u kojoj ljudi borave i rade, a koji izaziva neugodan osjecaj i moze utjecati na zdravlje, slika 1.
Glavni izvori buke u vanjskom prostoru su promet, gradevinski i javni radovi, industrija,
rekreacija, Sport 1 zabava. U zatvorenom boravisnom prostoru izvori buke su servisni uredaji
vezani uz stambenu zgradu, kucanski strojevi i buka iz susjedstva. Buka je zvuk proizveden
nepravilnim i periodi¢nim titranjem Gestica u zraku. Covjedje uho registrira kao zvuk titraje
izmedu 16 Hz do 20000 Hz. Osim frekvencije svojstva zvuka odreduje zvuc¢na jakost mjerenja u
vatima po kvadratnom metru (W/m?), zvuéni tlak u paskalima (Pa) i intenziteta zvuka koji se

izrazava u decibelima (dB).[4]

CisTI TON

Slika 1. Cisti ton — Buka

2.1. Vrste buke

Prema podrijetlu buka se mozZe podijeliti na industrijsku buku i1 buku okoliSa. Buka moze biti
trajna, isprekidana i impulsna. [5]
Trajna buka se javlja u predionicama i elektricnim centralama. Karakteristika trajne buke je da su

razina zvucnog tlaka 1 spektar frekvencija na jednom mjestu konstantni tijekom vremena.



Isprekidana buka se javlja ako se na jednom mjestu mijenjaju razine zvucnog tlaka i spektra
frekvencija. To je naj¢esca vrsta buke, a nalazimo je kod ekscentri¢nih presa . Impulsna buka je
zvucni dogadaj kratkog trajanja 1 relativno visokog zvucnog tlaka. Svaki se udarac treba smatrati

impulsnom bukom. Razina zvuénog tlaka u pogonima kreée se od 50 do 130 dB, tablica 1.[4]

Tablica 1. Razina zvu¢nog tlaka

RAZINA ZVUCNOG TLAKA dB IZVOR BUKE
130 HITAC 1Z PUSKE
120 GRANICA BOLLAVIONSKI
MOTOR
110 MOTORNA PILA
100 KRUZNA PILA
920 KOMPRESOR., KAMION
80 ALATNI STROJ (PRAZNI HOD)
70 PROMET
50 URED
40 STAN
20 SAPAT
10 SUSTANIE LISCA
0 PRAG CUJNOSTI

2.2. Infrazvuk

Infrazvuk su akusti¢ki valovi s frekvencijom manjom od frekvencije zvuka na donjem rubu
podrucja Cujnosti, tj. manjom od 20 Hz. Mnoge pojave u prirodi, kao npr. Potresi i vulkanske
erupcije pra¢ene su infrazvukom, ali su potrebni posebni instrumenti za njegovu registraciju.
Infrazvuéni valovi Sire se i prilikom rada strojeva i vozila te pri podzemnim nuklearnim

eksplozijama.

2.3. Ultrazvuk

Ultrazvuk su zvucni valovi kojima je frekvencija ve¢a od gornje granice osjetljivosti ovjecjeg

uha, tj. veéa od priblizno 20000 Hz. Sto se ti¢e koristenja ultrazvuka, njegova najpoznatija i



najkorisnija, a vjerojatno i najces¢a je upotreba u medicini: ultrazvu¢na dijagnostika se danas
koristi vrlo cesto, npr. prilikom pregleda unutra$njih organa. Izlaganje tkiva ultrazvuku ne
uzrokuje oStecenja, a sam ultrazvuk prodire relativno duboko u tijelo, no koristi se i u mnoge druge
svrhe (otkrivanje jata riba i podmornica, tzv. sonar). Princip koriStenja je vrlo jednostavan: odasilje
se ultrazvucni val, koji se odbija od prepreke te se prema vremenu potrebnom da se val vrati

odreduje udaljenost i oblik objekta slika 2.

Slika 2. Primjer ultrazvu¢nih valova

2.4. Gdje se javlja buka

1) Na radnim mjestima raznih profila pa sve do $kola i bolnica postoji dozvoljena gornja
granica jaCine buke pri kojoj nefe nastupiti trajna oStecenja organizma kad je osoba
izlozena buci tokom radnog vremena do¢i ¢e do prolaznih promjena (smanjena osjetljivost
organa sluha, nesto ubrzan puls, povecan krvni pritisak). Ukoliko nakon izlozenosti buci
ne uslijedi normalan period odmora, posljedice postaju trajne i ozbiljno narusavaju zdravlje
pojedinca

2) lzvan radnog mjesta ljudi su psiholoski osjetljiviji na buku u razdoblju odmora, $to je
osobito izrazeno nocu zbog osjetljivosti ljudskog sna, slika 3. Najvec¢i 1 dosad nerjesivi

problem predstavlja neposredna blizina prometnica mjestima za Zivot i odmor, postoje



mnoge zakonske odredbe koje reguliraju glasno¢u, medu ostalim i prometnih sredstava, no

to zasada ne pokazuje potpuni uspjeh.
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Slika 3. Izvori buke i njezina ja¢ina



3. KAKO BUKA UTJECE NA COVJEKA

S razvojem drustva pojavljuje se sve vise izvora buke, sa sve viSim 1 vi§im intenzitetom buke, pa
je buka postala jedan od najvise zastupljenih problema u industriji. Buka utjece na ¢ovjeka fizicki,
psihicki 1 socijalno, pa tako moze izazvati:

e ostecenje sluha

e smetnje pri komunikaciji

e uznemiravanje

e umor

e slabiji rad

Jaka buka kroz dulje vrijeme moze izazvati stalno ostecenje sluha, odnosno organa unutarnjeg uha.
Ako dode do takvoga oStecenja posljedice su trajne 1 nepopravljive. Rizik oste¢enja sluha ovisi o
razini buke, vremenu provedenom u bu¢nom prostoru, ali rizik oste¢enja ovisi i od karakteristike
buke. Osjetljivost na buku je individualna, jer neki ljudi dozive oSteCenja ve¢ nakon kratkog
vremena izlozZenosti buci, dok drugi ljudi mogu biti izloZeni buci cijeli svoj zivot a da pri tome ne

dozive nikakva oStecenja.

3.1. Zdravstveni problemi

Nakon kratkog vremena izlozenosti visokoj razini buke, po odlasku u tisi prostor, buku nize razine
ne mozemo cuti. Ta pojava je privremenog karaktera, te se normalan sluh vra¢a nakon izvjesnog
vremena. Presjek slusnog organa, uha, dat je na slici 4. 1z slike je vidljivo da se uho sastoji od tri
osnovna dijela, vanjskog, srednjeg i unutarnjeg uha. Zvuk u uho ulazi kroz u$ni kanal i preko
dlacica, koje se nalaze u unutarnjem uhu, pretvaraju se u signal, Ziv¢ane impulse koje mozak potom
dekodira. Uslijed velikog intenziteta moze do¢i do oStecenja dlacica i trajnog gubitka sluha, slika
4.



1. vanjsho uho 2. srednje vho 3. unutarnje uho

Slika 4. Presjek uha

Buka takoder djeluje na cirkulaciju krvi, izaziva stres i1 ostale psiholoske probleme. Industrijska
buka je Cesto povezana s drugim problemima, s industrijskom okolinom, sa zagadenjem zraka; sve
to utje¢e na zdravlje i na raspolozenje covjeka. Buka je takoder rizik po sigurnost, jer se otezano
ili nikako ne mogu Cuti signali upozorenja, slika 5. Da bi se ostvarila normalna komunikacija,
razina buke u radnim prostorijama smije biti najvise od 65 dB(A) do 70 dB(A), jer je npr. na 70
dB(A) tesko ostvariti telefonski razgovor, slika 5.



Prosirenje zjenica

Utjecaj na hormone

Ubrzan rad sica

PoviSena razina adrenalina

Utjecaj na rad unutarnjih organa

Utjecaj na Zeludac i trbuh

Utjecaj na misice

SuZenje krvnih Zila

Slika 5. Negativan utjecaj buke na ¢ovjeka [4]

3.2. lzravne i neizravne posljedice po zdravlje

Pod izravnim posljedicama na zdravlje podrazumijevamo nagluhost, gluho¢u, Sumove u uhu, razne
poremecaje vezane za razumijevanje govora i probleme u komunikaciji do smetnji ravnoteZze,
nesigurnosti u hodu, zanosenja. Od neizravnih posljedica za zdravlje bitne su neurovegetativne
reakcije kao $to su hipertenzija, endokrinoloski poremecaji i drugi poremecaji metabolizma. Druge

su neizravne posljedice umor i psihicke reakcije (razdrazljivost) te smanjenje radne sposobnosti.

Buka jako utjece na ciklus spavanja te dovodi do objektivnog poremecaja sna skrac¢ena REM faza
spavanja. [zloZenost buci za vrijeme spavanja povecava krvni tlak, puls te poveéava broj pokreta
tijela u snu. Buka izaziva poremecaj svakidas$njih aktivnosti, a naro¢ito u izvodenju sloZenih
mentalnih aktivnosti. Inducira osjecaj bespomocnosti, slican onome kod depresivnih pacijenata.
Dovodi do povecanja svagdanjih pogrjesaka kod uobicajenih dnevnih radnji. Buka dovodi i do

poremecéaja u ponaSanju zbog otezane komunikacije, povecava agresiju i uzrokuje nezeljene



promjene ponasanja Sto moze dovesti do druStvene izolacije. Utjece na sposobnost procjenjivanja
I integriranja informacija te stvaranja nerealnih procjena. Buka utjece na razvoj kardiovaskularnih
bolesti, dolazi do promjena krvnog tlaka, frekvencije pulsa i disanja, povecava se razina serumskog
kolesterola, povecava se lucenje adrenalnih hormona te stvara povisen rizik za infarkt miokarda.

Prag iznad kojeg se javlja visi rizik za infarkt iznosi 60 dB.



4.

|ZVORI BUKE U CESTOVNOM PROMETU

4.1. Prometni tok kao izvor buke

Cimbenici koji utjetu na razinu buke u okolini prometnice globalno se mogu podijeliti na:

4.1.1.

Urbanisticke — prostorna orijentacija zgrada i sl.

Gradevinske — polozaj prometnice, kvaliteta zastora i dr.

Tehnicke — vozilo kao izvor buke

Prometne — struktura prometnog toka, gustoca, brzina prometnog toka

Psiholoske — subjektivni osjec¢aj smetnji kod buke

Utjecaj pojedinih ¢imbenika prometnog toka na razinu buke:

Protok — 2000 voz./h proizvodi dvostruko veéu razinu buke od 200 voz./h (slika 6.).
Brzina — tok koji se kreé¢e prosje¢nom brzinom od 105km/h proizvodi dvostruko vecu
razinu buke nego tok koji se krece 50km/h.

Struktura — jedno tesko teretno vozilo koje se krece brzinom 70km/h proizvodi razinu buke

kao 28 osobnih vozila, (slika 7.).

Slika 6. Povecanje buke za 3dB za svako udvostruéenje prometa

10



Slika 7. Zvu¢ni ekvivalent teskih teretnih vozila i lakih osobnih vozila.

4.2. Vozilo kao izvor buke

Buka motora - nastaje pri djelovanju plinova na Kklip u tijeku procesa kompresije i ekspanzije u
cilindru motora, §to proizvodi vibracije vanjskih zidova bloka motora koji emitiraju buku. Ona
ovisi o radnom volumenu motora, opterecenju i broju okretaja, slika 8.

e Buka usisnog sustava - nastaje pri otvaranju i zatvaranju usisnih ventila, a njezin intenzitet
ovisi o rezimu rada motora, opterecenju 1 broju okretaja motora, vrsti zracnog filtra i
prigusivaca.

¢ Buka ispus$nog sustava - nastaje otvaranjem ispusnog ventila i naglim otpustanjem plina u
ispusni sustav. Razinu ispusne buke odreduje npr. tlak u cilindru motora, brzina podizanja
ventila, promjer ventila itd.

e Buka ventilatora - nastaje radom ventilatora koji stvara Sirokopojasnu buku

e Buka pneumatika - nastaje dodirom pneumatika s kolnikom, a ovisi o zastoru kolnika,
konstrukciji pneumatika i brzini voznje. Povecanjem brzine za jednu Cetvrtinu dvostruko

se povecava buka.

11



ventilator

Slika 8. Izvori buke u vozilu
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5. MJERENJE BUKE

Svrha mjerenja buke je postizanje pouzdanih, to¢nih i iscrpnih podataka koji ¢e na pravi nacin
stvoriti sliku o situaciji u vezi s bukom koja ¢e biti pouzdana osnova budu¢im proucavanjima.
Takoder sluze ocjenjivanju vaznosti buke kao $tetnog faktora u odredenoj komunalnoj sredini,
dobivanju podataka koji ¢e sluziti za planiranje naselja 1 prometnica, te da se utvrdi nuznost 1
potreban opseg mjera za zastitu.
Mijerenje buke provodi se u skladu s odredbama:
e Pravilnika o zastiti radnika od izlozenosti buci na radu (NN 46/08),
e Norma HRN ISO 9612:2000 Akustika — Smjernice za mjerenje i utvrdivanje izloZenosti
buci u radnoj okolini (1ISO 9612:1997),
e Norme HRN ISO 1999:2000 Akustika — Odredivanje izlozenosti buci pri radu i procjena
ostecenja sluha izazvanog bukom (ISO 1999:1990)

5.1. Osnovna pravila postupanja pri mjerenju buke

Mikrofon kojim se mjeri, u duzem vremenskom razdoblju, mora biti postavljen na stalak na visinu

1,2-1,5m, (slika 9.).

Slika 9. Polozaj mikrofona iznad tla [4]
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Ukoliko se mjerenja vr$e na vanjskom prostoru, da bi se minimalizirala refleksija buke od objekta
mjerni instrument mora biti odmaknut minimalno 3,5m od objekta, a 1-2m ispred fasade objekta,
(Slika 10.).

Ispred fosode

‘F

Slika 10. Polozaj mikrofona van

1=2m—

A

Operater koji mjeri buku moze Utjecati na rezultate mjerenja, i to negativno, pa se preporuca da se

mjerenja vrse tako da instrument bude na stalku, bez prisustva operatera, slika 11

|

[Td8

I

60 100 200 600 1kHz 2kHz SkHz 10kHz 20 kHz

*—1{ m—
| Ly rieein 1ad8
| 1 IH!" !

S0 100 200 S00 fkHz 2kHz SkHz 10kHz 20kHz

Slika 11. Utjecaj operatera na mjerenje [4]
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Polozaj operatera u odnosu na izvor zvuka pozeljan je kako je prikazano na slici 12.

/

,/ ¥ d
-/ / // / /"' /,"‘

—
—/

Slika 12. Polozaj operatera

5.2. Mijerenje buke kod vozila

Obavlja se mjerenje buke kod pojedina¢nih vozila:
e U mirovanju

e U kretanju

5.2.1. Mjerenje buke kod vozila u mirovanju

Kod vozila u mirovanju, prema ISO preporuci mjerenje se provodi u smjerovima koordinatnih osi
na udaljenosti 7 m od ruba vozila pri 75% optere¢enosti motora, mikrofon mora biti na 1,2 m od

povrsine tla (Slika 13.).
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Slika 13. Mjerenje buke vozila u mirovanju

5.2.2. Mjerenje buke kod vozila u kretanju

Kod vozila u kretanju, mjerenje se izvodi na ravnoj tvrdoj podlozi na udaljenosti 20m izmedu

vozila (brzina vozila manja od 50km/h, a stupanj prijenosa ne smije se mijenjati). (Slika 14.).
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Slika 14. Mjerenje buke kod vozila u pokretu
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6. ZASTITA OD BUKE NA PROMETNICAMA

Struka govori da preko 80% Stetnih zvu¢nih pojava otpada na prometnu buku, odnosno buku kao
nusproizvod prometa na prometnicama kako cestovnim, zeljeznickim tako 1 zra¢nim.
Zbog Stetnosti buke i same koli¢inske pretjeranosti Stetnih zvucnih emisija pojavljuje se potreba
za smanjenjem emisije buke na prometnicama, poseban problem ¢ini povecanje prometne buke na
gradskim prometnicama.
Glavne smjernice smanjenja emisije buke u urbanim sredinama svode se na:

e pravilno planiranje naselja

e pravilno planiranje cestogradnje

e odabir najkvalitetnijih materijala za izradu prometnica

e redukcija - smanjivanje buke vozila

e izgradnja gradevina za zastitu od buke

6.1.1. Uredaji za zastitu od buke

Uredaji za zaStitu od buke predstavljaju gradevinsko tehnicke mjere zaStite pomocu kojih se
opterecenje bukom koje uzrokuje cestovni promet svodi na neznatnu mjeru ili se smanjuje u toj
mjeri da ne prelazi dopustenu vrijednost zvu¢ne imisije na $ticenim podrucjima odnosno

objektima.

6.1.2. Zvuc¢na imisija

Zvuéna imisija izrazava se A-testiranim energetskim ekvivalentom u dB(A), a odreduje se iz
zvucne emisije ovisno o uvjetima Sirenja zvuka, udaljenosti, apsorpciji, zastiti, refleksiji i duljini
promatrane cestovne dionice.

Najvece dopustene vrijednosti zvuéne imisije navedene su u pravilniku o najviSim dopuStenim
razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave. Taj je pravilnik donjelo Ministarstvo zdravstva

i socijalne zastite na temelju ¢lanka 1. stavka 2. Zakona o zastiti od buke (NN, 20/03).
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6.2. Gradevine za zasStitu od buke

Postoje osnovne vrste gradevina kojima se Stitimo od buke na prometnicama i to su :
e nasadi
e nasipi za zastitu od buke (merloni)
e nasipi za zaStitu od buke s ugradenim zidom
e strmi nasipi

e zidovi za zasStitu od buke

6.2.1. Nasadi

Nasadima se postize akusticno smanjenje zvuc¢nog opterecenja tek kada je biljni pojas $iri od 50m.

6.2.2. Nasipi (Merloni)

Nasipi su dugacke, ozelenjene zvuéne brane od nasipa zemlje ili Sute. Nagib pokosa nasipa na
strani cestovne prometnice treba biti u omjeru 2:3 dok drugu stranu nasipa treba oblikovati tako

da se nasip prilagodi terenu. Sirina krune nasipa je 1m.

6.2.3. Nasipi sa ugradenim zidom

Nasipi sa ugradenim zidom predvidaju se u slu¢ajevima kad nema dovoljno raspolozivog prostora
za pravi zemljani nasip (merlon). Radi izvodenja i odrZavanja potrebna je Sirina krune nasipa od

2m.

6.2.4. Strmi nasipi

Strmi nasipi imaju potporne betonske odnosno kamene konstrukcije koje se nasipavaju humusom
i 0zelenjuju. Takva potporna konstrukcija je izvedena tako da omogucava znatno strmiju izvedbu

pokusa zemljanog odnosno humusnog nasipa.
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Iz tog se razloga nasipi predvidaju u slucajevima kad nema dovoljno raspolozivog prostora za

pravi zemljani nasip.

6.2.5. Zidovi za zastitu od buke

Zidovi za zastitu od buke su dugacke gradevine ¢iji presjek odgovara stoje¢em uskom
pravokutniku. Predvidaju se kad nema dovoljno raspoloZivog prostora za pravi zemljani nasip ili
strmi nasip te na mostovima (Slika 15.)

Pri jako dugackim zidovima, potrebno je osigurati potrebne izlaze u slucaju opasnosti. Zidove za
zastitu od buke potrebno je izvesti tako da osiguravaju apsorpciju zvuka i to neovisno o starosti
zida te o vremenskim utjecajima za $to je neophodan A-test (pismena potvrda, svjedodzba o
porijeklu, svojstvima i kvaliteti). Minimalni u¢inak zida za zastitu od buke, odnosno minimalno
smanjenje zvucnog opterecenja treba iznositi 20 dB.

Veoma je vazna i estetska izvedba zastitnog zida kao 1 uklapanje u krajolik ili naselje $to se postize
rjeSenjima iz projekta.

Zidovi za zastitu od buke, tj. njihovi paneli koji sluze za absorbaciju-smanjenje buke, mogu biti
izradeni od razli¢itih materijala, ovisno o uvjetima i proracunima danih od strane projektanta u

samom projektu gradevine.

Slika 15. Zidovi za zastitu od buke
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6.2.6. Podjela zidova za zastitu od buke

Postoje sljedece vrste zidova

aluminijski paneli za zastitu od buke (Slika 16.)
o reflektirajuéi paneli za zastitu od buke (Slika 17.)
e transparentni paneli za zastitu od buke

e drveni paneli za zastitu od buke (Slika 18.)

e zidovi za zastitu od buke izradeni od armiranih nasipa i gabionskih konstrukcija (Slika 19.,
Slika 20.)

Slika 16. Aluminijski paneli
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Slika 17. Reflektirajuéi paneli

Slika 18. Drveni paneli
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Slika 19. Kameni paneli

Slika 20. Armirano-betonski paneli

6.2.7. Elementi zida za zastitu od buke

Iako izgledom kompleksni, zidovi za zastitu od buke sastoje se od sljedecih elemenata: (slika 21.,
slika 22.).
e piloti (armaturni koSevi 1 ¢aSice temelja pilota od betonskog Zeljeza RA400/500),

e montazni temelji (ako su potrebni u slu¢aju nemoguénosti izrade, busenja pilota),
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montazna nosiva AB greda,
¢elicni (HEA) profili. (slika 23.),

apsorbirajuci paneli (drvo, aluminij, plastika, ...).

Apsorbiraguts paneh Apsorbirajudi
—\ /.!_!"'_
m—— ) Sem— — A ——
'\‘ 7/ = -
=i
— ———F
. N\ N
\ Nosiva greda \Cdaupu-munw)\ Nosiva greda

Slika 21. Elementi zidova

A
L

s — . — p—— —

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVEAVAN
= e e

Slika 22. Horizontalni presjek zida
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Slika 23. Celi¢ni profil i temelji profila sa moguéno$éu jednostavnog umetanja nosive grede

6.3. Vrste i kvaliteta materijala

Kontrola kakvoc¢e izrade obuhvacéa provjeru uporabljenih materijala s obzirom na projektirane
zahtjeve ukljucujuéi staticki proracun. Eroziju od padalina te djelovanje vjetra u skladu sa
propisima, zakonima, i OTU-om za primijenjene materijale i konstrukcije.

Barijere moraju u pogledu uvjeta kvalitete, posebice mehanic¢kog savijanja na vjetar zadovoljiti
zahtjeve za normalno 1 lomno opterecenje ( opterecenje od moguceg ostecenja), prema ZTV-Lsw
88 (njemacko tehnicko dopustenje za akusti¢ne barijere).

Barijere su predfabricirani gradevinski elementi, moraju biti modularnih dimenzija i moraju se
moci jednostavno ulagati u nosace. Opéi zahtjevi za akustiCne zaStitne panele-barijere za
smanjenje buke od cestovnog prometa, moraju zadovoljiti zahtjeve iz EN 1793-2:1997 i to u
pogledu zvucne izolacije trebaju spadati u kategoriju Bx.

Zastitne barijere moraju biti UV postojane. Postavlja se uvjet minimalne trajnosti zastitne barijere
od npr. 10 godina te se potrebno striktno pridrzavati uvjeta odrzavanja barijera navedenih od strane

proizvodaca.
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6.3.1. Zvucna izolacija

Zvucna izolacija barijere uvjetovana je potrebnom redukcijom buke od sticenih objekta. Postavlja

se kriterij za zvuénu izolaciju barijera koja mora biti minimalnog iznosa Rw (dB) za sve vrste

barijera (odredena kategorija B. prema EN 1793-2:1997).

6.3.2. Apsorpcija zvuka

Apsorpcija zvuka barijera uvjetovana je potrebom za ograni¢avanjem buke na suprotnoj strani od

Sti¢ene, ukoliko se tamo takoder nalaze gradevine koje treba stitit od buke. Apsorbirajuca svojstva

barijere moraju spadati u kategoriju A (prema EN 1793-1:1997).

6.3.3. Dopustene razine buke na prometnicama

NajviSe dopustene ekvivalentne razine buke u vanjskom prostoru odredene su prema namjeni

prostora i dane u Tablici 2. prema Pravilniku o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u

kojoj ljudi rade i prolaze NN 145-04, (Tablica 2.)

Tablica 2. Dopustene razine buke u sredini u kojoj ljudi rade i prolaze

Najvise Zona Zona Zona Zona Zona
dopustene namijenjena | namijenjena | mjesovite, mjesovite, gospodarske
ekvivalentne odmoru, samo pretezito pretezito namjene
razine buke oporavku i stanovanjui | stambene poslovne
u dB(A) lijecenju boravku namjene namjene sa

stanovanjem
-za dan 30 35 35 40 40
- za no¢ 25 25 25 30 30
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6.4. Kontrola buke na prometnicama

Nakon pustanja u promet cestovne prometnice na kojima su izgradene barijere, mjerenjem buke
treba provjeriti odgovara li realna situacija na terenu projektu. Mjerenje treba provesti na
projektom predvidenim kriticnim tockama emisije tijekom dnevnog i no¢nog razdoblja.

Osnovna karakteristika buke na prometnicama je da se zvuk $iri valjkasto (slika 24.).

Kod valjkastog sirenja zvuka iz linijskog izvora
razina zvuka opada za

Slika 24. Valjkasto Sirenje zvuka

6.4.1. Rad izvora buke

Uvjeti rada izvora buke moraju biti statisticki reprezentativni.

6.4.2. Cestovni promet:

Mijerenje Leq — potrebno je provoditi brojanje vozila, dijeliti u grupe, brzina kretanja vozila moraju
bit mjerena, vrsta kolni¢ke konstrukcije mora biti zapisana. Standardna nesigurnost je vezana uz

broj prolazaka vozila. Mjerenje Lmax — mjerenje barem 30 prolazaka vozila iste kategorije.
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6.5. Primjer izgradenih zidova za zaStitu od prometne buke

Danas postoji mnostvo izgradenih zidova na prometnicama koji sluze za zastitu od buke. Medu
najkvalitetnija takva rjeSenja svakako spadaju i sustavi za zastitu od buke na Rijeckoj obilaznici
(Slika 25.). Njihova osnovna karakteristika je da navedena prometnica prolazi u neposrednoj
blizini stambenih naselja u gradu Rijeci i prometna buka predstavlja problem samom gradu.

Tehnickim rjeSenjem predvideno je da se usporedno s rjeSenjem problema zastite od buke rijesi 1

problematika solarnog dobivanja elektri¢ne energije, pomocu solarnih kolektora.
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Slika 25. Zid za zastitu od buke na Rijec¢koj obilaznici
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7. ZAKLJUCAK

Zastita na radu je skup suvremenih, tehnickih, zdravstvenih, socijalnih i drugih mjera povezanih u
sustav. Regulirana je nizom propisa koji definiraju kako raditi na siguran i pravilan nacin kako ne
bi doslo do fizi¢kih i psihickih osteéenja za vrijeme obavljanja rada.

Djelovanje buke na ¢ovjekovo zdravlje poseban je problem zastite. Buku je nemoguce izbjeéi ali
ju je moguce izolirati upotrebom suvremenih tehnologija 1 propisanim koriStenjem osobnih
zaStitnih sredstava. Ozljede od buke na covjekovo zdravlje mogu biti fizi¢ke i psihicke, tako osobe
koje su izlozene buci postaju nervozne, razdrazljive i razvijaju niz drugih bolesti. Ostec¢enja od
djelovanja buke nije moguée odmah uociti te je upravo zato najvaznije djelovati preventivno.
Ako se buka uzme u obzir tijekom procesa projektiranja gotovo je uvijek moguce sniziti razinu
buke.

Organizacije koje se bave zaStitom na radu, takoder trebaju biti ukljucene u proces mjerenja i
zaStitu od buke, i trebaju se ukljuciti u planiranju novih ili alternativnih radnih metoda ili procesa.
Prometna buka postala je jedan veliki problem danasnjice jer prati ¢ovjeka s njegovog radnog

mjesta pa sve do njegova doma. Posebno su ugrozene osobe koje zive vrlo blizu prometnica.
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