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SAZETAK

Sto je buka ? Kako nastaje ? Kako ju izmjeriti ? Zasto reagiramo na nju i kako ona

utjeCe na ljudsko tijelo ? Kako nastaje buka na pometnicama i kako se od nje zastiti ?

U ovom zavr$nom radu pisat ¢u o tome Sto je buka. koji su ucinci buke na ljudsko
zdravlje. Poseban naglasak nalazi se na prometnoj buci, kako je izmjeriti te kako se

zastiti od nje pomocu zidova za zasStitu, o njihovim vrstama i nac¢inu postavljanja.

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.
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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 zivotog okoliSa te
uklanjanje nesigurnih postupaka i procesa [1].
Radni i Zivotni prostor trebao bi biti projektiran i izveden tako da zadovoljava norme

sigurnosti ljudi i zastite okoline, $to ukljucuje i zastitu od buke [2].

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 i plinovima.

Mehanicke valove koje registrira ljudsko uho nazivamo zvukom u uzZem
smislu. To su longitudinalni valovi frekvencije od 20 Hz do 20000 Hz, koji mogu
zatitrati bubnji¢ naseg uha i tako proizvesti osje¢aj zvuka. Zvucni valovi ispod 20 Hz

nazivamo infrazvuk, a iznad 20000 Hz ultrazvuk.



2. OPCENITO O BUCI

Buka je prejak ili neugodni zvuk (bilo koja promjena tlaka koju ljudsko uho
moze detektirati), koji mijenja normalno stanje okolisa na odredenom podrucju kroz
izazivanje neugodnog osjecaja [1].

Ako se buka ne smanji ili se zadrzava dugo tijekom vremena, moze uzrokovati
veliku Stetu na kvalitetu zivota ljudi ili drugih zivih bica.
Pojam buke se odnosi na buku izazvanom ljudskom aktivnoS$éu (prometom,
industrijom, zabavom itd.), slika 1. Buka ima negativan utjecaj na zdravlje sluha,

tijela 1 dusevno stanje osoba.

CiIsTI TON

Slika 1. Cisti ton / Buka



2.1. Infrazvuk

Infrazvuk je naziv za duboki zvuk frekvencije manji od 16 Hz koji ljudsko uho
ne moze cuti.
Infrazvuéne frekvencije mjere se od 0,1 do 20 Hz.
Prag ¢ujnosti od 20 Hz za zdravo ljudsko uho iznosi oko 75 dB, a osoba s oStecenim
sluhom te frekvencije gotovo uopce ne moze Cuti.
Prirodni izvori infrazvuka su oluje, valovi, snjezne lavine, zemljotresi, vulkani,

vodopadi, lomovi ledenjaka, polarna svjetlost, munje i turbulencije vjetra.

2.2. Ultrazvuk

Ultrazvuk je zvuk ¢ija je frekvencija iznad gornje granice cujnosti za
normalno ljudsko uho, a koja iznosi 20 kHz (20000 herca).
Neke zivotinje (npr. psi, dupini, $iSmisi, misevi, ...) mogu cuti ultrazvuk jer imaju visu
gornju grani¢nu frekvenciju od covjeka. Mlade osobe, a posebno djeca, mogu cuti
neke zvukove visokih frekvencija. Sto je Covjek stariji, gornja granica ¢ujnosti mu
pada. Sto se tide koriStenja ultrazvuka, njegova najpoznatija i najkorisnija, a
vjerojatno i najéesc¢a je upotreba u medicini: ultrazvuéna dijagnostika se danas koristi
vrlo Cesto, npr. prilikom pregleda unutrasnjih 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 1 oblik objekta.

2.3. Vrste buke

Prema podrijetlu buka u ljudskom okolisu moze se podijeliti na industrijsku
buku 1 buku okolisa.

Buka moze biti trajna, isprekidana i impulsna.

Trajna buka se javlja u predionicama i elektri¢nim centralama. Karakteristika
trajne buke je da su razina zvu¢nog tlaka i spektar frekvencija, na jednom mjestu,
konstantni tijekom vremena.

Ako se na jednom mjestu mijenjaju razine zvucnog tlaka i spektar frekvencija,

tada je to isprekidana buka. To je najceS¢a vrsta buke, a nalazimo ju npr. kod
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ekscentar — presa.

Zvucni dogadaj kratkog trajanja i relativno visokog zvucnog tlaka oznacava se kao

impulsna buka. Svaki udarac treba smatrati impulsnom bukom.

2.4. Gdje se sve javlja buka

a) Na radnim mjestima raznih profila pa sve do skola i bolnica

postoji dozvoljena gornja granica jaCine buke pri kojoj nece 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, povec¢an krvni pritisak)
ukoliko nakon izloZenosti buci ne uslijedi normalan period odmora, posljedice

postaju trajne i ozbiljno narusavaju zdravlje pojedinca

b) lzvan radnog mjesta, slika 2.

nocu zbog osjetljivosti ljudskog sna

najve¢i i dosad nerjeSivi problem predstavlja neposredna blizina prometnica
mjestima za zivot i odmor

postoje mnoge zakonske odredbe koje reguliraju glasnoc¢u, medu ostalim i

prometnih sredstava, no to zasada ne pokazuje potpuni uspjeh

(b Pa) i T\\/m

20.000.000 120 @

2.000.000

200.000

20.000

2.000

200

20

Slika 2. Izvori buke i njezina jacina



3. UTJECAJ BUKE NA COVJEKA
Buka utjece na ¢ovjeka fizicki, psihicki i socijalno, pa tako moze izazvati:
- oStecenje sluha,
- smetnje pri komunikaciji,
- uznemiravanje,
- umor,

- slabi rad.

Jaka buka kroz dulje vrijeme moze izazvati stalno oStec¢enje sluha, odnosno
organa unutarnjeg uha i ako dode do takvog ostecenja posljedice su trajne i

nepopravljive, slika 3.

Osjetljivost na buku je invidualna, jer neki ljudi dozive osteCenja ve¢ nakon
kratkog vremena izloZenosti buci, dok drugi ljudi mogu biti izlozeni buci cijeli svoj
zivot a da pri tome ne dozive nikakva oStecenja.

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.

Uslijed visokog intenziteta buke moZe do¢i do oSteéenja dlacica, koje se

nalaze u uSnom kanalu, i do trajnog gubitka sluha.



Trenutno je nemoguce zaustaviti gubitak sluha, postojeci aparati 1 tehnologija

pojacavaju zvucne signale, ali nikad ne mogu vratiti sluh u prijasnji oblik.

Buka takoder djeluje 1 na cirkulaciju krvi, izaziva stres i1 ostale psiholoske
probleme. Industrijska buka je ¢esto povezana s drugim problemima, s industrijskom
okolinom, sa zagadenjem zraka, sve to takoder utjece na zdravlje i1 raspolozZenje
covjeka. Buka je takoder rizik po sigurnost, jer se otezano ili nikako ne mogu cuti

signali upozorenja.

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 3. Negativan utjecaj buke na tijelo covjeka [4]



4. 1ZVORI BUKE U CESTOVNOM PROMETU

4.1. Prometni tok kao izvor buke

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

e Urbanisti¢ke — prostorna orijentacija zgrada i sl.

e Gradevinske — polozaj prometnice, kvaliteta zastora i dr.

e Tehnicke — vozilo kao izvor buke

e Prometne — struktura prometnog toka, gustoca, brzina prometnog toka

e Psiholoske — subjektivni osje¢aj smetnji kod buke

4.1.1. Utjecaj pojedinih ¢imbenika prometnog toka na razinu buke:
e Protok — 2000 voz./h proizvodi dvostruko vecu razinu buke od 200 voz./h
(slika 4.1.).
e Brzina — tok koji se krece prosjeénom brzinom od 105km/h proizvodi
dvostruko vecu razinu buke nego tok koji se kre¢e 5S0km/h.
e Struktura — jedno tesko teretno vozilo koje se krece brzinom 70km/h proizvodi

razinu buke kao 28 osobnih vozila, (slika 4.2.).



Slika 4.2. Zvucni ekvivalent teskih teretnih vozila i lakih osobnih vozila.



4.2. VVozilo kao izvor buke

e Buka motora - nastaje pri djelovanju plinova na klip u tijeku procesa
kompresije 1 ekspanzije u cilindru motora, $to proizvodi vibracije vanjskih
zidova bloka motora koji emitiraju buku. Ona ovisi 0 radnom volumenu
motora, optere¢enju i broju okretaja, slika 4.3.

e Buka usisnog sustava - nastaje pri otvaranju i zatvaranju usisnih ventila, a
njezin intenzitet ovisi o rezimu rada motora, optere¢enju i broju okretaja
motora, vrsti zra¢nog filtra i prigusivaca.

e Buka ispusnog 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

o Buka pneumatika - nastaje dodirom pneumatika s kolnikom, a ovisi o zastoru
kolnika, konstrukciji pneumatika i brzini voznje. Pove¢anjem brzine za jednu

¢etvrtinu dvostruko se povecava buka.

ventilator

B acemme,

T——
~
== N
\

guma / cesta

Slika 4.3. Izvori buke u vozilu



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 ocijenjivaju vaznosti buke kao Stetnog faktora u odredenoj
komunalnoj sredini, dobivanju podataka koji ¢e sluziti za planiranje naselja i

prometnica, te da se utvrdi nuznost i potreban opseg mjera za zastitu.

Mjerenje 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 (ISO 9612:1997),
e Norme HRN ISO 1999:2000 Akustika — Odredivanje izlozenosti buci pri radu
1 procjena oStecenja sluha izazvanog bukom (ISO 1999:1990)
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5.1. Osnovna pravila postupanja pri mjerenju buke

e Mikrofon kojim se mjeri, u duzem vremenskom razdoblju, mora biti

postaveljen na stalak na visinu 1,2-1,5m, (slika 5.1.).

Slika 5.1. Plozaj mikrofona iznad tla [4]

e Ukoliko se mjerenja vrSe na vanjskom prostoru, da bi se minimalizirala
rafleksija buke od objekta mjerni instrument mora biti odmaknut minimalno
3,5m od objekta, a 1-2m ispred fasade objekta, (Slika 5.2.).

Da bi se minimizirala
reflelsijo Ispred fasode

$-Min. 3.5 m—{i
i
i
H

-
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Slika 5.2. Polozaj mikrofona vani [4]
e Operater koji mjeri buku moze tjecati na rezultate mjerenja, i to negativno, pa
se preporuca da se mjerenja vrSe tako da instrument bude na stalku, bez

prisustva operatera, slika 5.3.

et | | 4

50 100 200 S00 1kHz 2kHz SkHz 10kHz 20kHz

[HEE £ 3 EDIgEH ;'G

e

S 100 200 500 tkHz 2kHz SkHz 10kHz 20kHz

Slika 5.3. Utjecaj operatera na mjerenje [4]

e Polozaj operatera u odnosu na izvor zvuka pozeljan je kako je prikazano na

slici 5.4.

Slika 5.4. PoloZaj operatera
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5.2. Mjerenje buke kod vozila
Obavlja se mjeren;j 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% opterecenosti

motora, mikrofon mora biti na 1,2 m od povrsine tla (Slika 5.5.).

S G S SRS GMER wede G vedh il Sww
.

prnce aute st — SRS S — S —

_r- . . - - g v . . -

O e

2l

Slika 5.5. Mjerenje buke vozila u mirovanju
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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 5.6.).

C
. B ‘. /4
€l i
)
. T.S'm'* l 5m 0
Mirofon ' Mikrafon
'g- .
X 5.
€

Slika 5.6. Mjerenje buke kod vozila u pokretu
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6. ZASTITA OD BUKE NA PROMETNICAMA

Struka govori da preko 80% Stetnih zvucnih pojava otpada na prometnu buku,

odnosno buku kao nusproizvod prometa na prometnicama kako cestovnim,

zeljezniCkim tako 1 zracnim.

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:

pravilno planiranje naselja

pravilno planiranje cestogradnje

odabir najkvalitetnijih materijala za izradu prometnica
redukcija - smanjivanje buke vozila

izgradnja gradevina za zaStitu od buke

15



6.1.1 Uredaji za zaStitu od buke

Uredaji za zaStitu od buke predstavljaju gradevisnko tehnicke mjere zasStite
pomocu kojih se opterecenje bukom koje uzrokoje cestovni promet svodi na neznatnu
mjeru ili se smanjuje u toj mjeri da ne prelazi dopustenu vrijednost zvucne imisije na

Sticenim podruc¢jima odnosno objektima.

6.1.2. Zvu¢na imisija
Zvucna imisija izrazava se A-testiranim energetskim ekvivalentom u dB(A), a
odreduje se iz zvucne emisije ovisno o uvjetima Sirenja zvuka, udaljenosti, apsorciji,

zastiti, refleksiji i duljini promatrane cestovne dionice.

Najvece dopustene vrijednosti zvuc¢ne 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).

6.2 Gradevine za zaStitu od buke

Postoje osnovne vrste gradevina kojima se §titimo od buke na prometnicama i to
Su :

- nasadi

- nasipi za zastitu od buke (merloni)

- nasipi za za$titu od buke s ugradenim zidom

- strmi nasipi

- zidovi za zaStitu od buke

6.2.1. Nasadi
Nasadima se postize akusticno smanjenje zvu¢nog opterecenja tek kada je

biljni pojas Siri od 50m.

16



6.2.2. Nasipi ( Merloni )

Nasipi su dugacke, ozelenjene zvucne 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 slucajevima kad nema dovoljno
raspolozivog prostora za pravi zemljani nasip ( merlon ).

Radi izvodenjai 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 ozelenjuju.
Takva potporna konstrukcija je izvedena tako da omogucéava znatno strmiju izvedbu
pokusa zemljanog odnosno humusnog nasipa.
Iz tog se razloga nasipi predvidaju u slucajevima kad nema dovoljno raspolozivog

prostora za pravi zemljani nasip.
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6.2.5. Zidovi za zastitu od buke
Zidovi za zastitu od buke su dugacke gradevine ¢iji presjek odgovara stojecem
uskom pravokutniku. Predvidaju se kad nema dovoljno raspolozivog prostora za pravi

zemljani nasip ili strmi nasip te na mostovima (Slika 6.1.)

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 0 vremenskim utjecajima za Sto je

neophodan A-test (pismena potvrda, svjedodzba o porijeklu, svojstvima i kvaliteti).

Minimalni uéinak zida za zastitu od buke, odnosno minimalno smanjenje
zvuénog opterecenja treba iznositi 20 dBA.
Veoma je vazna i estetska izvedba zastitnog zida kao i uklapanje u krajolik ili naselje
Sto 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 prorac¢unima danih od

strane projektanta u samom projektu gradevine.

Slika 6.1. Zidovi za zastitu od buke
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6.2.5.1. Podjela zidova za zastitu od buke

Postoje sljedece vrste zidova

aluminijski paneli za zastitu od buke (Slika 6.2.)

- reflektirajuéi paneli za zastitu od buke (Slika 6.3.)

- transparentni paneli za zastitu od buke

- drveni paneli za zastitu od buke (Slika 6.4.)

- zidovi za zaStitu od buke izradeni od armiranih nasipa i1 gabionskih

konstrukcija (Slika 6.5., Slika 6.6.)

e
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Slika 6.3. Reflektirajuéi paneli

Slika 6.5. Kameni paneli

20



Armirano-betonski paneli
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6.2.5.2. Elementi zida za zasStitu od buke

lako izgledom kompleksni, zidovi za zaStitu od buke sastoje se od sljedecih

elemenata: (slika 6.7. , slika 6.8.).

piloti (armaturni koSevi i caSice temelja pilota od betonskog zeljeza
RA400/500),

montazni temelji (ako su potrebni u slu¢aju nemoguénosti izrade, buSenja
pilota),

Montazna nosiva AB greda,

celi¢ni (HEA) profili. (slika 6.9.),

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

Sherer g ——y
_—\ /;_""L_____
—— b —— 4
 § won oo | —
!
T e ey
e e f g o0 | v s e
4 ik
e B s E
N N N
\ Nosiva greda \coienipugmuhm)\ Nosiva greda

Slika 6.7. Elementi zidova

CELICNI I PROFIL

ELASTICNA BRTVA

Slika 6.8. Horizontalni presjek zida
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Slika 6.9. Celicni profil i temelji profila sa mogucénoséu jednostavnog umetanja nosive

grede
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6.3. Vrste i kvaliteta materijala

Kontrola kakvoce izrade obuhvaca 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 mehanickog savijanja na
vjetar zadovoljiti zahtjeve za normalno i lomno opterecenje ( optere¢enje od moguceg

oStecenja), prema ZTV-Lsw 88 (njemacko tehni¢ko dopustenje za akusti¢ne barijere).

Barijere su predfabricirani gradevinski elementi, moraju biti modularnih
dimenzija i moraju se mo¢i jednostavno ulagati u nosace. Op¢i zahtjevi za akusti¢ne
zaStitne panele-barijere za smanjenje buke od cestovnog prometa, moraju zadovoljiti
zahtjeve iz EN 1793-2:1997 i to u pogledu zvuéne 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.

6.3.1. Zvuéna izolacija

Zvu¢na izolacija barijere uvjetovana je potrebnom redukcijom buke od
Sticenih objekta. Postavlja se kriterij za zvucnu izolaciju barijera koja mora biti
minimalnog iznosa Rw(dB) za sve vrste barijera ( odredena kategorija B. prema EN
1793-2:1997).

6.3.1.1. Apsorpcija zvuka

Apsorpcija zvuka barijera uvjetovana je potrebom za ograni¢avanjem buke na
suprotnoj strani od $ti¢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).
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6.3.2. 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 1.)

Tablica 1. 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) lije¢enju boravku namjene namjene sa

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

Nakon pusStanja 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 S§iri valjkasto (slika
6.10.).

Kod valjkastog Sirenja zvuka iz linijskog izvora
razina zvuka opada za

Slika 6.10. Valjkasto Sirenje zvuka

6.4.1. Rad izvora buke

Uvjeti rada izvora buke moraju biti statisticki reprezentativni.

6.4.2. Cestovni promet:

- Mjerenje Leq — potrebno je provoditi brojanje vozila, dijeliti u grupe, brzina
kretanja vozila moraju bit mjerena, vrsta kolnicke konstrukcije mora biti
zapisana.

- Standardna nesigurnost je vezana uz broj prolazaka vozila.

- Mijerenje Lmax— mjerenje barem 30 prolazaka vozila iste kategorije.
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6.4.3. Vremenski uvjeti

Pri kontroli buke moramo paziti na vremenske uvjete jer razine zvu¢nog tlaka
mijenjaju se s vremenskim uvjetima.
Kontrola se vrsi kad je suha povrSina ceste, pokrov terena ne smije biti pokriven

snijegom, ledom niti natopljen vodom.

Utjecaj vremenskih uvjeta je mali za meko tlo, ako vrijedi jednadzba:
hs + h,
r

> 0.1

gdje je:
hg - visina izvora buke,
h,. - visina prijemnika (instrumenata),

r — udaljenost izmedu izvora buke i prijemnika

Za tvrdo tlo prihvatljive su veée udaljenosti.

U suprotnom slucaju vremenski uvjeti ozbiljno utje¢u na rezultat mjerenjea.
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7. PRIMJERI
7.1. Primjer mjerenja buke na prometnicama

Mjerenje prometne buke radeno je na prometnicama u Karlovackoj zupaniji,
B. Centar Duge Rese, na krizanju ulice Jozefinska cesta i ulice Bana Josipa Jelacica —

udaljenost 10m od prometnice, tablica 7.2.

Statisticka obrada izmjerenih podataka izvrSit ¢e se dobivenim rezultatima
mjerenja, razvrstanim u tablice.
Tablice su sacinjene od 4 stupca:
1. Mjerenje — stupac sadrzava broj provedenih mjerenja na danom mjernom
mjestu, sve tablice imaju po 10 mjerenja [n=10]
2. a,dB — stupac sadrzi rezultate mjerenja svih 10 mjesta izrazenu u decibelima,
zadnji red tablice ozna¢ava sumu svih unesenih vrijednost [Za,,]
3. (a—ay,)dB — stupac sadrzi rezultat srednje vrijednosti od koje je oduzeta
izmjerena vrijednost iz prethodnog stupca, izrazena u decibelima.
4. (a— a,)*dB? — stupac sadrzi kvadrirani rezultat srednje vrijednosti od koje je
oduzeta izmjerena vrijednost iz prethodnog stupca, izrazene u decibelima na

kvadrat, zadnji red ozna¢ava sumu svih unesenih vrijednosti [¥.(a — a,)?]

S dobivenim rezultatima u tablicama izraGunavamo:
e Srednju vrijednost a
e Relativnu promjenu, Aa
e Realnu vrijednost, a
>

Koriste¢i rezultate iz tablice uzima se srednja vrijednost: @ = % , gdje je Y a,

suma svih rezultata mjerenja, a n broj provedenih mjerenja. Relativha promjena Aa
v . o . . “y - _ Y(a-an)? . .
moze se izraCunati po jednadzbi: Aa = ’m . Nadalje se dobiva realna

vrijednost formuloma = a + Aa .

28



Tablica 7.2. Rezultati mjerenja nivoa buke u centru Duge Rese na krizanju ulice

Jozefinske cesta i ulice Bana Josipa Jelacica, bez ikakvih prepreka.

Mijerenje a,dB (@—a,)dB (a—a,)*dB?
1 78.3 -4.2 38.06
2 84.5 -0.1 0.0009
3 83.5 2.9 0.94
4 80.2 -0.9 18.23
5 82.2 -3.1 5.15
6 87.7 24 10.43
7 83.3 -24 1.36
8 90.3 0.3 33.98
9 89.1 15 21.43
10 85.6 3.6 1.27
n=10 Z a, = 844.7 Z(a —a,)? = 13085

G=2%— 8447dB : AG = JZ(d‘“n)z = J =2 = 1.45dB ;

(n-1)xn

a=a+Aa=(84+1)dB

7.1.1. Analiza rezultata mjerenja

Rezultati mjerenja pokazuju da se ocekivana srednja vrijednost razine buke
kre¢e u rasponu od minimalnih i maksimalnih vrijednosti, a tamo gdje su vrijednosti
vec¢e od zakonom propisanih vrijednosti nuzno je primijeniti takvo projektno i
izvedbeno rjeSenje gradevina za zaStitu od buke koje prometnu buku smanjuje na

zakonom predvidene vrijednosti.
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7.2. 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 7.1.). 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 7.1. Zid za zastitu od buke na Rijeckoj obilaznici
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8. 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 fizickih i psihickih oStecenja za vrijeme
obavljanja rada.
Djelovanje buke na covjekovo zdravlje poseban je problem zastite. Buku je nemoguce
izbje¢i ali ju je moguce izolirati upotrebom suvremenih tehnologija i propisanim
koriStenjem osobnih zastitnih sredstava. Ozljede od buke na ¢ovjekovo zdravlje mogu biti
fizicke 1 psihicke, tako osobe koje su izlozene buci postaju nervozne, razdrazljive i
razvijaju niz drugih bolesti. Ostecenja od djelovanja buke nije moguc¢e odmah uociti te je
upravo zato najvaznije djelovati preventivno.

Prometna buka postala je jedan veliki problem danaSnjice jer prati covjeka s
njegovog radnog mjesta pa sve do njegova doma. Posebno su ugrozene osobe koje Zive
vrlo blizu prometnica [3] .

Da bi se takva naselja, kuce ili zgrade zastitile od buke grade se gradevine za
zaStitu od buke. To mogu biti razni nasipi, nasadi ili zid koji se postavlja neposredno uz
prometnicu. Takvi zidovi su gradeni od razli¢itih materijala i moraju udovoljavati
razli¢itim zahtjevima koji se odnose na sposobnost apsorpcije zvuka, mehani¢ku
otpornost i stabilnost ali moraju udovoljiti i estetske kriterije uklapanja u okolis.
Statisticki pokazatelji govore o povecanju vozila na motorni pogon, $to za posljedicu ima
1 povecanje buke uz prometnice $to direktno utjece na kvalitetu Zivota ljudi koji su joj
izloZeni.

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 1 zaStitu od buke, i trebaju se ukljuciti u planiranju novih ili

alternativnih radnih metoda ili procesa.
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9. POPIS PRILOGA

Popis tablica:

Tablica 1. TabIiCa L. ...c. .t et 25
Tablica 2. Rezultati mjerenja nivoa buke u centru Duge Rese na krizanju ulice Jozefinske
cesta i ulice Bana Josipa Jelacica, bez ikakvih prepreka ...........ccoooviiiiieiiinincee, 29
Popis slika:

Slika 1. CiSti tON 1 BUKA .....cvoveveivceeeeeceeece s enss s ass s ssneesensanens 2
Slika 2. Izvori buke 1 NjeZina JACINA ....ccveeviieeriieiiiieie e 4
Slika 3. Negativan utjecaj buke na tijelo CovjeKa . ....oovviiviiiriiriiiiiie i 6
Slika 4.1. Povecanje buke za 3dB za svako udvostrucenje prometa ...........cccoceevvierinennne 8
Slika 4.2. Zvucni ekvivalent teSkih teretnih vozila i lakih osobnih vozila. ........................ 8

Slika 4.3. Izvori buke U VOZIIU ..o a0 D
Slika 5.1. Polozaj mikrofona iznad tla ...................coiiiiiiciiccce e 11

Slika 5.2. PoloZaj mikrofona vani ...............c..cooiiiiiiiinicnncnecneeeeneeseeeeennn 11

Slika 5.3. Utjecaj operatera Na MJETENJE .........oceuenreneniirienieeienetsee s 12
SliKa 5.4. POIOZA] OPETALETA ......cueevieuieiiereeeiesiee e esieeie e ste e e e e teeseesreesaeeneesreesseaneesseenees 12
Slika 5.5. Mjerenje buke vOzila U MIrOVANJU ........cccooeiiiiiiiisieceee s 13
Slika 5.5 Mjerenje buke VOZila U POKIEIU ........coveiiiiiiiiiiiiecee e 14
Slika 6.1. Zidovi za zaStitu 0d BUKe ..ot 18
Slika 6.2. Aluminijski paneli .............ooiiiiii e 19
Slika 6.3. Reflektirajuci paneli ...........ooouiiiniiiiiiiiiceee e 19
Slika 6.4, DIVENT PANCLL c...eevvieiiiet ettt ettt ittt aae et 20
Slika 6.5. Kameni paneli .......ccccoeeeiiiiiiiii e 20
Slika 6.6. Armirano-betonski Paneli .............c.ooiiiiiiieeee 21

Slika 6.7 Elementi ZIdOVa .........cooiiiiiiiiiiiit it ee e 22
Slika 6.8. Horizontalni presjek zida .............ccoiimiiiiie e 22

Slika 6.9. Celi¢ni profil i temelji profila sa moguéno§éu jednostavnog umetanja nosive

Slika 6.10. Valjkasto Sirenje zvuka...............coeiiiiiiiiiiiiciieeeecc e e se e 20
Slika 7.1. Zid za zastitu od buke na Rijeckoj obilaznici ...................oooviiiin 30
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