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SAZETAK | KLJUCNE RIJECI

U ovom radu cilj je pobliZze objasniti znacenje buke, koje su njezine vrste, i kako ona
utjeCe na Covjeka i ljudsku okolinu. Objasnjeno je na koji naCin se buka mijeri, kojim
uredajem kao i po kojim propisima se mijeri. Takoder je cilj upoznati se sa gradevinama
koje na prometnicama smanjuju buku, a time smanjuju Stetan utjecaj na okolinu. Kljuéne

rijeci: buka, prometnice, alati za mjerenje, zid za zastitu od buke.

SUMMARY

In this final work the goal is to explain in more detail the meaning of noise, what
its species are, and how it affects man and the human environment. It is explained how
the noise is measured, by which device as well as by what regulations it is measured.
The aim is also to get acquainted with buildings that reduce noise on the roads, thereby

reducing the harmful impact on the environment.
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1. UVOD

Postoje hrvatski i europski propisi kojima je za cilj izbjegavanje, sprjeCavanije ili

smanjivanje Stetnih u€inaka na zdravlje ljudi koje uzrokuje buka u okoliSu.

U Republici hrvatskoj na snazi je od 19.02.2021. godine Zakon o zastiti od buke
(NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21), a u njemu hrvatsko zakonodavstvo
uskladuje propisima Europske unije, tj. preuzima Direktivu 2002/49/EZ Europskog
parlamenta i Vije€a od 25. lipnja 2002. o procjeni i upravljanju bukom iz okolisa (SL 189,
18. 7. 2002.).

Zakonom o za$titi od buke utvrduju se mjere u cilju izbjegavanja, sprjeCavanja ili
smanjivanja Stetnih ucinaka na zdravlje ljudi koje uzrokuje buka u okolidu, ukljuCujuci
smetanje bukom, osobito u vezi s:

— utvrdivanjem izloZzenosti buci i to izradom karata buke na temelju metoda za
ocjenjivanje buke u okolisu,

— osiguravanjem dostupnosti podataka javnosti o buci okolia,

— izradom i donoSenjem akcijskih planova koji se temelje na podacima koriStenim u

izradi karata buke.


https://www.zakon.hr/cms.htm?id=354
https://www.zakon.hr/cms.htm?id=355
https://www.zakon.hr/cms.htm?id=604
https://www.zakon.hr/cms.htm?id=16654
https://www.zakon.hr/cms.htm?id=35811
https://www.zakon.hr/cms.htm?id=47320

2. BUKA

Buka okoliSa jest nezeljen ili po ljudsko zdravlje i okoli§ Stetan zvuk u vanjskome
prostoru izazvan ljudskom aktivnoScu, ukljuCuju¢i buku koju emitiraju: prijevozna
sredstva, cestovni promet, pruzni promet, zracni promet, pomorski i rijeCni promet kao i
postrojenja i zahvati za koje se prema posebnim propisima iz podrucja zastite okoliSa
pribavlja rieSenje o okoliSnoj dozvoli, odnosno rjeSenje o prihvatljivosti zahvata za
okolis. Buka Stetna po zdravlje ljudi jest svaki zvuk koji prekoraCuje propisane najviSe

dopustene razine s obzirom na vrstu izvora buke, mjesto i vrijeme nastanka.

lzvor buke jest svaki stroj, uredaj, instalacija, postrojenje, tehnoloski postupak,
cestovni promet, pruzni promet, zraéni promet, vodni promet, kao i buka industrijskih
pogona i postrojenja, elektroakustiCki uredaj za emitiranje glazbe i govora. Izvorima
buke smatraju se i cjeline kao nepokretni i pokretni objekti te otvoreni i zatvoreni prostori

za rekreaciju, igru, ples, predstave, koncerte, slusanje glazbe i sl.

Razina buke na novoizgradenim infrastrukturnim gradevinama uzrokovana
cestovnim prometom, Zeljezni€kim prometom, ZiCarama i njihovim prateCim
podsustavima u naseljima potrebno je projektirati i graditi na nacin da razina buke ne
prelazi:

» razinu buke od 65 dB(A) tijekom vremenskog razdoblja od 7 do 19 sati,

» razinu buke od 65 dB(A) tijekom vremenskog razdoblja od 19 do 23 sati,

» razinu buke od 50 dB(A) tijekom vremenskog razdoblja od 23 do 7 sati,
>

ne prelazi cjelodnevnu razinu buke od 66 dB(A).



2.1 Utjecaj buke na ¢ovjeka

Utjecaj buke na Covjeka moze biti izravan i neizravan. lzravan utjecaj buke na
Covjeka izaziva posljedice na zdravlje, a to su nagluhost, gluho¢a, Sumovi u uhu, razni
poremecaji vezani za razumijevanje govora i probleme u komunikaciji do smetnji u
ravnotezi, nesigurnosti u hodu i zanoSenje. Od neizravnih posljedica za zdravlje bitne su
neurovegetativne reakcije kao $to su hipertenzija, endokrinoloSki poremecaji i drugi
poremecaji metabolizma. Takoder su neizravne posljedice umor i psihi¢ke reakcije

(razdraZljivost), te smanjenje radne sposobnost.

Buka takoder utjeCe i na ciklus spavanja i dovodi do poremecaja sna - skracena
REM faza. Stariji su ljudi osjetljiviji, dok djeci najmanje smeta buka za vrijeme spavanja.
IzloZenost buci tijekom spavanja povecéava krvni tlak, puls i povecava broj pokreta tijela
u snu. lzaziva poremecaj svakidasnjih aktivnosti, a najviSe u izvodenju kompleksnih
mentalnih aktivnosti. Inducira osje¢aj bespomocnosti, slicno kao kod depresivnih
pacijenata. Dovodi do povecCanja svakodnevnih pogreSaka kod uobiCajenih dnevnih
radnji, poremeéaja u pona$anju zbog otezane komunikacije, poveéava agresiju i
uzrokuje nezeljene promjene ponasanja, a Sto moze dovesti do drustvene izolacije,
utjeCe na sposobnost procjenjivanja i integriranja informacija, te stvaranja nerealnih
procjena. Buka utjeCe na razvoj kardiovaskularnih bolesti, promjena krvnog tlaka,
frekvencije pulsa i disanja, poveéava se razina serumskog kolesterola i lu€enje
adrenalnih hormona, te stvara povisen rizik za infarkt miokarda. Prag iznad kojeg se

javlja visi rizik za infarkt iznosi 60 dB.

Utjecaj kroniCne izloZzenosti buci na kognitivne sposobnosti manifestira se u
smanjenoj paznji, poteSkocama u koncentraciji, slabija razumljivost govora, smanjenoj
motivaciji, slabijem pamcenju kompleksnih podataka. |zloZenost buci moze uzrokovati
psihicke promjene te povecati broj hospitalizacija i koriStenja zdravstvenih usluga.
Psihicki problemi dodatno povecavaju osjetljivost na buku. Agresivho ponasanje javlja
se tek kod buke iznad 80 dB. Djelovanje buke na radni u€inak ocCituje se u pove¢anom
osjeCaju sigurnosti Sto dovodi do vecCeg broja propusta, smanjenoj pozornosti i

propustanju bitnih informacija te propusta u izvrSavanju radnih zadataka.



Osijetljivost na buku moze biti individualna iz razloga jer neki ljudi dozive oSteéenja
nakon kratkog vremena izlozenosti, dok drugi ljudi mogu biti izlozeni buci cijeli svoj

Zivot, a da ne dozive nikakva ili mala ostecenja.

Manifestiranje buke na ljudsko fizi¢ko tijelo dati je na Slici 1.

ProSirenje zjenica
Utjecaj na hormone

Ubrzan rad srca

PoviSena razina adrenalina

Utjecaj na rad unutarnjih organa

Utjecaj na Zeludac i trbuh
Utjecaj na misice

SuZenje krvnih Zila

Slika 1 Negativni utjecaj buke na tijelo covjeka

Organ kojim detektiramo zvuk, a isto tako i buku je ljudsko uho (v. Sliku 2.) 1z slike
se vidi kako se uho sastoji od tri dijela, a to su: vanjsko, srednje i unutarnje uho. Zvuk u
uho ulazi kroz usni kanal i preko dlacCica, koje se nalaze u unutarnjem uhu, pretvaraju se

u signal, a te Ziv€ane impulse mozak analizira i dekodira.
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—
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Slika 2 Presjek uha
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/
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puznica

U Tablici 1 nalaze se primjeri vrste zvuka i razine jakosti zvuka izraZene u decibelima.

ZVUK

RAZINA JAKOSTI ZVUKA (dB)

Prag Cujnosti 0-25
Govor 40
TV 55
Prometna ulica 70
Elektricna pila 100
Glasna glazba 110
Prag bola 130-140
Polijetanje i slijetanje aviona 140

Tablica 1 Primjeri vrste zvuka i razine jakosti zvuka izrazene u dB




3. POJMOVI IZ AKUSTIKE
3.1. Zvuk

Zvuk je mehanicki val frekvencije od 16 Hz do 20 kHz, tj. u rasponu u kojem ga
Cuje ljudsko uho. Zvuk frekvencije nize od 16 Hz naziva se infrazvukom, zvuk
frekvencije viSe od 20 kHz naziva se ultrazvukom, a ako je frekvencija visa od 1 GHz,
naziva se hiperzvukom. Zvuk nastaje periodi¢nim titranjem izvora zvuka Kkoji u
neposrednoj okolini mijenja tlak medija, poremecaj tlaka prenosi se na susjedne Cestice
medija i tako se Siri u obliku longitudinalnih valova u plinovima i tekuc¢inama i
longitudinalnih i transverzalnih valova u ¢vrstim tvarima. Zvuk se S$iri bez prijenosa

mase, ali se zvukom prenose impuls i energija.

Brzina zvuka uglavnom ovisi o gustoéi i elasticnim silama u Cvrstim tvarima i
teku¢inama, a u plinovima o gustoéi, temperaturi i tlaku. Osim u uobiajenim mjernim
jedinicama brzine (m/s, km/h), mjeri se i nenormiranom jedinicom mah (Ma). Kada
zrakoplov dosegne brzinu zvuka (oko 343 m/s), tlak se neposredno pred zrakoplovom
poremeti, otpor znatno poraste, pa nastaju udarni valovi, koje promatra¢i na tlu

dozivljavaju kao prasak (tzv. probijanje zvu¢noga zida).

Zvuk opisuju jakost zvuka (W/m?), razina jakosti zvuka (dB), glasno¢a (fon) i
razina glasnoc¢e zvuka. Kao i u ostalim vrstama valova, i u Sirenju zvuka ocituju se
pojave svojstvene svakom valnom gibanju, kao Sto su apsorpcija, Dopplerov efekt,
interferencija, refrakcija, refleksija, ogib. Na Slici 3 prikazana je osnovna karakteristika

Sirenja zvuka

Najmanja udaljenost izmedu dvije toCke istog faznog kuta vala jest valna duljina,
oznaCava se sa A, brzina Sirenja zvuka se oznaCava sa c, a frekvencija zvuka se
oznacCava sa f. Medusobni odnos navedenih karakteristicnih veli€ina dat je jednadzbom
c=fA[m/s]


https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=71047
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=27420
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=63120
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=67592
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=69160
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=22195
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=15974
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=27621
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=52225
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=52212
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=44828

zguinjenje razrjedenje

Slika 3 Osnovna karakteristika Sirenja zvuka

Slika 4 Glazbena vilica kao izvor zvuka

3.2. Ton

Ton je slozeni zvuk koji nastaje pravilnim i periodicnim titranjem zraka. Za razliku od
zvuka u uzem smislu rijeci, ton se drZi tradicionalno osnovnim elementom glazbe. Ima

Cetiri bitna obiljezja: visinu, trajanje, intenzitet i boju.

Visinu odreduje frekvencija titranja izvora tona, trajanje tona ovisi 0 vremenu
titranja, intenzitet ili glasno¢a tona ovisi o amplitudi titranja i boja je rezultat

medudjelovanja razlicitih obiljezja tona.



3.3. Frekvencija

Frekvencija je fizikalna veli€ina koja iskazuje broj ponavljanja neke periodi¢ne
pojave u jedinici vremena. Jednaka je recipro€noj vrijednosti trajanja jednog od
ponavljaju¢ih dogadaja, perioda T, tj. f=1/T. Mjerna jedinica frekvencije je herc (Hz).

Ljudsko je uho osjetljivo za zvuk u rasponu frekvencija od 16 Hz do 20 000 Hz.

3.4. Infrazvuk i ultrazvuk

Infrazvuk je longitudinalni mehani¢k val s frekvencijom manjom od frekvencije
zvuka, tj. manjom od 20 Hz. Puno pojava u prirodi, kao $to su potresi praceni su
infrazvukom. Infrazvuéni valovi Sire se i prilikom rada strojeva i vozila, te pri podzemnim

nuklearnim eksplozijama.

Ultrazvuk je longitudinalni mehanicki val s frekvencijom vecom od granice zvuka, {j.
vecom 20 000 Hz. U prirodi se ultrazvuk pojavljuje uz zvuéne valove, a umjetno se
moze proizvesti ultrazvuCnim generatorima, odnosno pretvaraCima drugih oblika

energije u energiju ultrazvucnih valova.

Granice ¢ujnog podrucja zvuka sa karakteristicnim primjerima date su na Slici 5.

Infrazvuk Cujno frekvencijsko zvucno

oA
1Hz 10Kz 100Hz 1,000Hz 10,000Hz 100.000 Hz

Izvor zvuka
Tokarski stroj

Brodski motor

Pec za topljenje metala

AT
Automobil, viak
SR

Slika 5 Granice ¢ujnog podrucja zvuka zvuka



4. MJERENJE BUKE

Buka je neZeljen ili po ljudsko zdravlje i okoli§ Stetan zvuk izazvan ljudskom
aktivnoscu, uklju€ujuci buku koju emitiraju: prijevozna sredstva, cestovni promet, pruzni
promet, zraCni promet, pomorski i rijeCni promet kao i postrojenja i zahvati u okoliSu.
Buka Stetna po zdravlje ljudi jest svaki zvuk koji prekoraCuje propisane najviSe
dopustene razine s obzirom na vrstu izvora buke, mjesto i vrijeme nastanka. NajviSe

dopustene razine buke date su u Tablici 2.

NajviSe Zona Zona Zona Zona Zona
dopustene namijenjena | namijenjena | mjesSovite, mjesSovite, gospodarske
razine buke | odmoru, samo pretezito pretezito namjene
u dB(A: oporavku i | stanovanju i | stambene poslovne

lijeCenju boravku namjene namjene sa

stanovanjem

-za dan 30 35 35 40 40
-za no¢ 25 25 25 30 30

Tablica 2 NajviSe dopustene razine buke

4.1. Propisiinorme s obveznom primjenom

U Republici Hrvatskoj problematika zastite od buke regulirana je Zakonom o zastiti
od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21), Pravilnikom o najviSim
dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04) i
Pravilnikom o najviSim dopustenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke,

vrijeme i mjesto nastanka (NN 143/21).

Pravilnikom je uvedena obvezna primjena sljedecih normi:

» HRN ISO 1996 -1 -2 -3, Akustika — opis, mjerenje i utvrdivanje buke okoline,

» HRN ISO 9612, Akustika — smjernice za mjerenje i utvrdivanje izlozenosti buci u
radnoj okolini,

» HRN EN 60804, zvukomijeri s integriranjem i usrednjavanjem.
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4.2. Postupci mjerenja buke

Kao $to smo vec rekli buka je nezeljen ili po ljudsko zdravlje i okoli§ Stetan zvuk, te
ju je iz tog razloga potrebno mjeriti, a mjeri se uredajem koji se zove zvukomjer (v. Sliku
6) Svrha mjerenja buke je postizanje pouzdanih, to¢nih i iscrpnih podataka, koji ¢e

stvoriti sliku o situaciji u vezi s bukom.

Zvukomijer je uredaj koji simulira ljudski sluh i na taj nacin predstavlja adekvatne i
objektivne vrijednosti. Buduéi da ljudsko uho registrira razinu zvuka i njegovu

frekvenciju, kao i vrijeme trajanja, zvukomjer mora izraziti odgovarajuce vrijednosti.

Slika 6 Zvukomjer
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Instrumenti i metode za mjerenje moraju odgovarati normama za mjerne
instrumente od strane IEC (Medunarodna elektrotehni¢ka komisija) i ISO (Medunarodna
organizacija za normizaciju). IEC prvenstveno razmatra konstrukciju i izradu
instrumenata, a ISO tehnike mjerenja, eksperimentalne uvjete, mjerne jedinice i ukupno

svodenje rezultata mjerenja.

1. Mikrofon kojim se mjeri mora biti postavljen na stalak na visinu 1,2 - 1,5 m. (v.
Slika 7.)

Slika 7 PoloZaj mikrofona iznad tla

2. Ukoliko se mijerenja vrSe na vanjskom prostoru mjerni instrument mora biti

odmaknut minimalno 3,5 m od objekta, a 1-2 m ispred fasade objekta (v. Slika 8.)
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Da bi se minimizirala

refleksijo Ispred fasade

?—Mh. 3as m—1
i
i

;
-

i

Slika 8 PoloZaj mikrofona vani

3. Kada se mjerenja rade u zatvorenom prostoru polozaj instrumenta se odreduje
od zida odmaknuto 1 m, a od prozora 1,5 m (v. Slika 9.)

) ¥ ——

Slika 9 Polozaj mikrofona u prostoriji
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4. Operater koji mjeri moze negativno utjecati na rezultate mjerenja pa se mjerenja
rade tako da instrument bude na stalku bez prisutstva operatera (v. Slikal0.)
S por

[Ta8

94

11 |
60 100 200 500 1kHz 2kHz SkHz 10kHz 20 kHz

*:Y%ﬁlll LR 10 RRLH '%'ﬂ

Rl
S0 100 200 500 tkHz 2kHz SkHz 10kHz 20kHz

Slika 10 Utjecaj operatera na mjerenje

5. Pozeljan odnos operatera na izvor zvuka (v. Slika 11.)

)

\

Slika 11 PolozZaj operatera
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4.3. Karakteristike instrumenata za mjerenje buke

Unutarnji dijelovi zvukomjera uklju€uju mikrofon, pretpojacalo, kontrolu raspona,
vremenski prosjek, indikator razine i razne filtre. Filtri se ponekad nalaze u zasebnom
modulu koji se moze prikljuCiti na instrument ili su sastavni dio samog instrumenta. Na
vecéini rucnih instrumenata, razine zvuka, odabir filtra vrSi se ru¢no. Napaja se
baterijama i sadrZi internu obradu koja automatizira mnoge mjerne funkcije.
Pojedinane kontrole variraju od instrumenta do instrumenta. Osnovne kontrole

dopustaju odabir vremenskih ponderiranja - brzo, sporo, impulsno i integrirajuce.
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5. ZASTITA OD BUKE NA PROMETNICAMA

Ubrzani razvoj drustva pogoduje uniStenju prirodnog okolisa. Jedna od posljedica
toga razvoja je i stvaranje buke u okoliSu i mjestima gdje borave ljudi. Preko 80%
Stetnih zvu€nih pojava otpada na buku u prometu kao nusproizvod prometa na
prometnicama. Povecanje Stetnosti buke nastale prometom pojavila se i potreba za
njenim smanjenjem. Glavne smjernice smanjenja buke su:

» planiranje naselja
planiranje cestogradnje
odabir materijala koji su najkvalitetniji za izradu prometnica

reduciranje buke vozila

YV V VYV V

izgradnja gradevina koje sluze za zastitu od buke.

S
P (1

Slika 12 Suvremena cestovna prometnica
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5.1 Definicijai podjela

Uredaji za zastitu od buke predstavljaju gradevinsko-tehni¢ke mijere zastite, a
pomocu kojih se cestovna buka svodi na najmanju moguéu mijeru ili se smanjuje na
mjeru koja ne prelazi dopuStenu vrijednost zvuCne imisije na objektima i StiCenim

podrucjima

Zvucna imisija izrazava se A-testiranim u dBA, a odreduje se iz zvuCne emisije
ovisno o uvjetima Sirenja zvuka, udaljenosti, apsorpciji, zastiti, refleksiji i duljini

promatrane cestovne dionice.

5.2 Gradevine za zastitu od buke

Gradevine koje se koriste kod zastite od buke na prometnicama su:

Nasadi
Nasipi za zastitu od buke (merloni)
Nasipi za zastitu od buke s ugradenim zidom

Strmi nasipi

YV V. V V V

Zidovi za zasStitu od buke.
5.2.1 Nasadi

Nasadima se postize akusticno smanjenje zvucnog opterecenja kada je biljni pojas
duzi od 50 m. Lisc¢e, debljina lista i orijentacija odreduju je li bilika prikladna za zastitu od buke.
Najbolje je lis¢e Sto je moguce okruglije, deblje i okomito na buku. Brsljan je izvrsna zvuéno
izolirana biljka. Redovita rezidba vazna je kako bi se dugoroCno zadrzao ucinak
apsorpcije zvuka Zive ograde. Nepovoljno kada se zZivica prorijedi, Sto se lako moze

dogoditi, posebno u donjem podrucju (v. Slika 13)
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Slika 13 Zastita od buke biljnim nasadom

5.2.2 Nasipi (Merloni)

Nasipi su dugacke i ozelenjene zvucne barijere, a koji su napravljeni od nasipane
zemlje. Nagib pokosa nasipa koji gleda na stranu cestovne prometnice mora biti u
omjeru 2:3, dok se drugu stranu nasipa treba oblikovati prema terenu. Sirina krune

nasipa jel m.

5.2.3 Nasipi s ugradenim zidom

Nasipi s ugradenim zidom predvideni su u slu€aju kada nema dovoljno prostora za
zemljani nasip, tzv merlon. Radi izvodenja i odrzavanja Sirina krune nasipa mora biti

vecéa od 2 m.
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5.2.4 Strmi nasipi

Strmi nasipi moraju imati potporne betonske ili kamene konstrukcije, a koje se
potom nasipavaju humusom i ozelenjuju. Takva vrsta nasipa koristi se u uvjetima gdje

nema dovoljno mjesta za zemljani nasip

5.2.5 Zidovi za zastitu od buke

Zidovi za zastitu od buke postavljaju se na mjesta gdje hema prostora za gradnju
zemljanog nasipa ili strmog nasipa, te na mostovima. Prilikom postavljanja treba obratiti
pozornost na udaljenost zastitnog zida od cestovne prometnice kako ne bi utjecao na
preglednost iste. Takoder se treba predvidjeti dovoljno prostora za postavljanje
prometne signalizacije kao i djelovanje sluzbi za odrzavanje prometnica. Ukoliko je zid
za zastitu od buke jako dugaCak mora se osigurati potrebne izlaze u slu€aju nuzde.
Zidovi moraju biti otporni na atmosferske prilike i bez obzira o prilikama mora zadrzati
svojstvo apsorpcije zvuka, a minimalni smanjenje zvuénog opterecenja treba iznositi 20
dB(A). Izvedbenim projektom odreduje se estetski izgled zida kako bi se uklopio u
krajolik ili naselje (v. Slika 14).

Zidovi za za$titu od buke izraduju se od slijedecih materijala:
- aluminijski paneli za zastitu od buke (v. Slika 15),
- reflektirajuci paneli za zastitu od buke (v. Slika 16),
- transparentni paneli za zastitu od buke (v. Slika 17),
- drveni paneli za zastitu od buke (v. Slika 18),

- zidovi za zastitu od buke izradeni od armiranih nasipa i gabionskih konstrukcija.



Slika 14 Zid za zastitu od buke

Slika 15 Aluminijski paneli
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Slika 16 Reflektirajuci paneli

Slika 17 Transparentni paneli

M,
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Slika 18 Drveni paneli

Kao Sto je reCeno zidovi za zastitu od buke apsorbiraju zvuk, te kao takvi mogu

biti jednostrano apsorbirajuéi (apsorpcija zvuka s jedne strane) i dvostrano apsorbirajuci

(apsorpcija zvuka s obje strane).

5.3 Elementi zida za zastitu od buke

Elementi od kojih se sastoji zid za zastitu od buke su:

piloti — koSevi od armature i aSice temelja pilota od betonskog Zeljeza

montaZzni temelji — postavljaju se tamo gdje nema mogucnosti postavljanja pilota,
montaZna nosiva AB greda

Celi¢ni (hea) profili

apsorbiraju¢i paneli (drvo, aluminij, plastika,...)
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Slika 19 Elementi zida

ELASTICNA BRTVA

Slika 20 Horizontalni presjek zida

Slika 21 celicni profili i temelji profila
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5.4 Vrste i kvaliteta materijala

Materijali za izradu zastitnih zidova protiv buke podlijezu kontroli kvalitete, te se
prilikom projektiranja posebno mora obraéati paZnja na uporabu materijala koji su
otporni na staticke promjene, atmosferske promjene, udare vjetra i padaline. Barijere
moraju biti otporne na mehanic¢ko savijanje na vjetar i slomno opterecenje prema “ZTV-
Lsw 88" (njemacko tehni¢ko dopustenje za akusti€ne barijere) kao i na UV svjetlost, a
takoder moraju biti i modularne kako bi se jednostavno umetnule u nosace. Njihova

minimalna trajnost mora biti 10 godina.

5.5 Zvuéna izolacija

Zvucna barijera reducira buku, a zvuéna izolacija mora biti minimalnoga iznosa
Rw(dB) za sve vrste barijera (odredena kategorija B. prema EN 1793-2:1997).
Apsorpcija zvuka barijera koja ograni¢ava buku prema gradevinama koje $titi, odredene
su kategorijom A (prema EN 1793-1:1997).

6. KONTROLA BUKE NA PROMETNICAMA

Kada se pusti cestovni promet na kojoj su izgradene barijere za smanjenje buke,
mjerenjem buke provjerava se odgovara li realna situacija na terenu projektu. Mjerenja
se provode na to¢kama predvidenim projektom tijekom dnevnog i no¢nog razdoblja uz
brojanje prometa. Osnovna karakteristika buke na cestama je da se zvuk S$iri valjkasto
(v. Slika 22.).
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Kod valjkastog sirenja zvuka iz linijskog izvora
razina zvuka opada za

Slika 22 Valjkasto Sirenje zvuka

6.1 Priprema mjerenja

Postupak mjerenja buke na prometnicama sastoji se od sljedecih elemenata:
- izbor mjernog instrumenta,
- umjeravanje mjernog instrumenta prije i poslije mjerenja,
- odredivanje mjesta na kojima ¢e se izvrsiti mjerenja,
- izbor frekvencijskog i vremenskog intervala,
- izradba skica objekta i mjernih mjesta;
- obrasci zapisnika za unoSenje podataka o izvoru buke, mjernih mjesta, rezultata

mjerenja i dr.

6.2 Dokumenti nakon mjerenja
Nakon izvrSenog mjerenja buke sastavljaju se zapis i izvjeStaj o mjerenju buke.

Zapis je pomoc¢ni dokument koji se izraduje prilikom mjerenja, na unaprijed

pripremljenom obrascu, te se ispunjen Cuva u dokumentaciji.

|zvjestaj je dokument u koji se unose svi podaci 0 mjerenju, kao i ocjene rezultata.
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7. MJERENJE BUKE NA PROMETNICAMA - PRIMJER

Mjerenje buke u prometu odradeno je na 42. kilometru autoceste Zagreb — Rijeka,
mjesto Vukova Gorica iza barijere za zastitu od buke. Dobiveni rezultati uneseni su u

tablicu koja se sastoji od Cetiri stupca, redom:

1. mjerenje — stupac se sastoji od 10 provedenih mjerenja na zadanom mjestu.
(n=10);

2. a,dB — stupac sa rezultatima svih 10 mjerenja izrazenih u decibelima, zadnji red
tablice oznaCava sumu svih unesenih vrijednosti [Za];

3. (a—a,)dB - stupac sadrzi rezultat srednje vrijednosti od koje je oduzeta
izmjerena vrijednost iz prethodnog stupca, izrazena u decibelima;

4. (a—ay,)? dB? - stupac sadrzi kvadrirani rezultat srednje vrijednosti od koje je
oduzeta izmjerena vrijednost iz prethodnog stupca, izrazene u decibelima na

kvadrat, zadnji red tablice oznacava sumu svih unesenih vrijednosti
[2(@ - an)?]
S tako dobivenim rezultatima u tablici izraCunavamo:

- srednju vrijednost (a), relativnu promjenu (Aa) i realnu vrijednost (a).

Koristeci rezultate iz tablice uzima se srednja vrijednost: a = Z;lﬂ gdje je Za,, suma

svih rezultata mjerenja, a n broj provedenih mjerenja. Relativha promjena Aa moze se

izraCunati po jednadzbi: Aa = /Z(f_;l‘;’;) Nadalje se dobiva realna vrijednost dobivena

formuloma = a™ — Aa. Rezultati mjerenja nivoa buke na Zagreb — Rijeka, mjesto

Vukova Gorica iza barijere za zastitu od buke prikazani su u Tablici 2.

Mijerenje a,dB (@ - a,)dB (@—a,)? dB?

1 63,2 0,57 0,32

61,4 2,37 5,61

2
3 66,7 -2,93 8,58
4 60,1 3,67 13,46
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5 64,7 0,93 0,86
6 61,3 2,47 6,10
7 65,7 -1,93 3,72
8 62,8 0,97 0,94
9 66,3 -2,53 6,40
10 65,5 -1,73 2,99
n=10 Ya,=637,7 *(@—a,)? = 48,98

Tablica 3 Rezultati mjerenja nivoa buke na autocesti Zagreb — Rijeka, mjesto Vukova Gorica

2(@—ay)* \/

a

an

= 63,77 dB; Aa =j

48,98

n—1)'n

90

a=a+Aa=(63,7+0,7)dB

=0.73dB

8. PRIMJERI IZGRADENIH ZIDOVA ZA ZASTITU OD
PROMETNE BUKE

Postoji puno izgradenih zidova za zastitu od buke na prometnicama. Jedan od

najkvalitetnijih zidova za zastitu od buke nalazi se na rijeCkoj obilaznici, a interesantan

je iz razloga jer se nalazi na prometnici koja prolazi u neposrednoj blizini naselja i

stambenih zgrada, a duzine je 11,50 km. Takoder se prilikom izrade projekta zastite od

buke doslo na ideju kako zidovi, osim zastite od buke mogu imati joS jednu ulogu, a to je

proizvodnja elektricne energije. Tako je napravljen 352 m dug lazni tunel kojeg Cine

bokobrani sa solarnim panelima, a koji godiSnje mogu proizvesti 17 MWh elektri¢ne

energije.
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Slika 24 Solarna elektrana na rijeckoj obilaznici ujedno i zid za zastitu od buke
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9. TIHI ASFALT

Istrazivanja su pokazala da koristenje tihog asfalta smanjuje razinu buke od 4.1 do
5.5 dB. Ukoliko je cesta mokra, povecava se i buka za oko 0.6 dB, a Sto kod tihog
asfalta nije slu€aj zbog njegove sposobnosti povrSinske apsorpcije vlage, glatkodi,
elasticnosti i protukliznim svojstvima. Njegova elasticna membrana osigurava izolaciju
od prodora vode u dublje slojeve i odvodnju povrSinske vode te iz tog razloga iza vozila
za vrijeme voznje nema prskanja vode. Tihi asfalt ima duZi vijek trajanja, te se moze u

potpunosti reciklirati, ¢ime je i ekoloSki proizvod.

Tihi asfalt je u Europi prvi put koriSten 1981. godine i to u Belgiji, a s vremenom je
postao sve vaznija komponenta u Europskoj prometnoj mrezi s ciljem daljnje

implementacije na Sto viSe gradskih cestovnih povrsSina i autocesta.

Slika 25 Tihi asfalt
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10. ZAKLJUCAK

Buka je nezeljen i po ljudsko zdravlje i okoliS Stetan zvuk izazvan ljudskom
aktivnoSc¢u, ukljuCujuci buku koju emitiraju: prijevozna sredstva, cestovni promet, pruzni
promet, zrani promet, pomorski i rijeCni promet kao i postrojenja. Buku nije moguce

izbjedi, ali ju je moguce izolirati uporabom zastitnih sredstava i tehnologije.

Kako bi se zastitilo ljudsko zdravlje i nepovoljni uc€inak na okolis, buka se redovito
mijeri, te se protiv nje ,bori“ postavljanjem uredaja za zastitu od buke, te izgradnjom

razliitih gradevina u koje spadaju nasadi, nasipi i zidovi.

Razvojem tehnologije i uvodenjem tihog asfalta buka se dodatno moze smanijiti za
do 5,5 dB, ali zbog cijene koja je ponekad i do 20% viSa od konvencionalnog asfalta,
njegova implementacija nije u strogoj primjeni, $to bi se s vremenom moglo promijeniti
zbog njegove mogucnosti recikliranja i ponovnog koriStenja ¢ime bi se smanijili Stetni

utjecaji za okolis.
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