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1. UVOD


1.1. Problem, predmet i objekt istraživanja


Predmet istraživanja ovog rada je odvijanje cestovnog prometa u urbanom prostoru gdje obitava veći broj stanovnika i gdje je smanjen prostor za komunikaciju parkiranja, održavanja, servisiranja vozila (…).


Budući da se radi o prometu cestovnih vozila što znači automobila s unutarnjim izgaranjem koji se kreću isprekidanim sustavom kroz gradske prometnice na kojima je veći broj pješačkih prijelaza, semafora, parkirališta, zaustavnih elemenata itd., koji uvjetuju često zaustavljanje i startanje vozila javlja se proizvodnja šumova odnosno buke koja negativno utječe na gradsku populaciju, što predstavlja problem ovih istraživanja.

1.2. Radna hipoteza i pomoćne hipoteze

U okolnostima kada je broj osobnih automobila koji se kreću kroz urbana naselja i područja proporcionalna broju stanovnika može se pretpostaviti pa i utvrditi da se buka javlja kao posljedica ovih navedenih elemenata, koja se može sanirati isključivo subjektivnom intervencijom stručnih i specijalističkih kadrova i uz odgovarajuću političku volju uprave urbanih središta, što predstavlja temeljnu hipotezu.

Uz temeljnu hipotezu javlja se cijeli niz pomičnih hipoteza koji se mogu ilustrirati kroz odgovarajuće odgovore na sljedeća pitanja:

1. Može li se buka koju proizvode automobili sanirati tehničkim rješenjima?

2. Postoji li pozitivna interakcija između korisnosti automobila za ljude i njihovog negativnog utjecaja na život i zdravlje ljudi?

3. Može li se problem buke riješiti samosvijesti građana ili se isključivo radi o tehničkom i prinudnom rješenja?

4. Svako rješenje buke u urbanim sredinama zahtjeva značajna investicijska ulaganja i visoku svijest o štetnosti buke i zagađenog zraka?


1.3. Svrha i ciljevi istraživanja

Temeljnu svrhu ovih istraživanja predstavlja analiza strukture i funkcije cestovnog prometa u urbanim središtima te procjena negativnih utjecaja na život i zdravlje ljudi.


Kroz svaku analizu pa tako i ovu sasvim normalno će biti utvrđeni određeni problemi koje je potrebno temeljito elaborirati i predložiti odgovarajuće rješenje u aktualnim okolnostima, što predstavlja cilj ovih istraživanja.

1.4. Znanstvene metode


Osobita važnost i aktualnost istraživanog predmeta i prisutne problematike uvjetovala je da se u tijeku istraživačkog proces koriste sljedeće znanstvene metode: metoda promatranja, metoda analize i sinteze, indukcije i dedukcije, generalizacije i specijalizacije, te metoda deskripcije.


1.5. Struktura rada

Složenost i osobitost ove problematike bila je razlogom da se rad strukturira u pet međusobno interakcijskih uvjetovanih dijelova. U prvom dijelu, UVODU, definirani su problem i predmet istraživanja, postavljena je radna hipoteza te pomoćne hipoteze, obrazloženi su svrha i ciljevi istraživanja, navedene su stručne istraživačke metode i dan je pregled strukture rada. U drugom djelu koji ima naslov CESTOVNI MOTORNI PROMET KAO IZVOR BUKE obrađen je utjecaj cestovnog prometa na razinu buke.  U trećem djelu pod nazivom MJERE ZA SMANJENJE BUKE definirane su mjere za smanjenje buke cestovnih vozila te građevine za zaštitu od buke. U četvrtom dijelu ovog rada obrađene su EKONOMSKE MJERE ZAŠTITE OD BUKE te navedeni primjeri zaštite. U petom dijelu pod nazivom ZAKLJUČAK obrazložen je cijeli rad u cjelini.
2. OPĆE KARAKTERISTIKE PROMETNE BUKE


Buka je postala predmetom raznovrsnog ispitivanja tek u novije vrijeme, kada je postalo da suviše jaka buka utječe na čovjekovo zdravlje i primjetno smanjuje proizvodnost njegovog rada (Golubić, 1999., 116.). Od početka stoljeća do danas u gradskim se središtima prometna buka povećala osmerostruko. Na buku uzrokovanu prometom otpada čak 80 % od svih izvora komunalne buke u većim urbanim sredinama, dok od toga 50 % otpada na cestovni promet, 18 % na promet na tračnicama, a 13 % na zračni promet (slika 1.). Buka u cestovnom prometu je najrasprostranjenija vrsta buke i urbanim sredinama predstavlja jedan od ozbiljnih problema.

[image: image1.emf]
Slika 1. Odnos pojedinih izvora buke (Lakušić, Dragčević, Rukavina, 2003., 350.)

2.1. Utjecaj cestovnog prometa na razinu buke
U urbanim sredinama buku koja nastaje za vrijeme vožnje motornog vozila, s obzirom na osnovni izvor, možemo podijeliti u tri skupine:

· Buka od prolaza vozila kroz medij (zrak)

· Buka rada vozila

· Buka od interakcije pneumatika i vozne površine

Buka strujanja zraka može se definirati kao emisijska buka koja nastaje uslijed kretanja zraka okolo i djelomice kroz vozilo. Taj izvor emisije buke ne smatra se utjecajnijim čimbenikom buke koju vozilo emitira u okolini (pri niskim i umjerenim brzinama) i iz tog razloga neće biti detaljnije obrađen.

Buka koju stvara vozilo je emisijska buka koju generiraju komponente vozila koje djeluju pri pokretanju samog vozila, a ovisi o brzini rada motora (strukturna buka motora, usis zraka, buka ventilatora i ispušnog lonca). Jača je kod teretnih vozila nego kod osobnih, a osobito dolazi do izražaja pri nižim stupnjevima prijenosa. Na nju djeluje i geometrija ceste (Babić, 1997., 150.).

Buka od interakcije pneumatika i vozne površine je buka koja nastaje uslijed kotrljanja kotača po površini kolnika. Ona osobito dolazi do izražaja pri većim brzinama, pri kojima se njen intenzitet povećava, a istodobno smanjuje buka motora (buka tada radi uz veći stupanj prijenosa).

Opažanja i istraživanja su pokazala da na odašiljanje zvuka utječe:

· Hrapavost (tekstura zastora) – što je veća hrapavost zastora, veća je razina buke koja otprilike linearno raste s povećanjem teksture 

· Brzina kretanja vozila (buka pneumatika i buka prijenosnog mehanizma) – s porastom brzine vožnje, povećava se buka i uslijed kotrljanja kotača po kolniku 

· Stanje (suho – mokro) površine kolnika – kolnici su u mokrom stanju bučniji od suhih kolnika, a razlika u razini buke je posebice izražena kod manjih brzina

· Vrsta pneumatika i njegovo opterećenje – pneumatici koji su jače opterećeni proizvode veću buku koja se povećava s trošenjem nagazne površine guma uslijed koje dolazi do povećavanja vibracija

· Vrsta kolničkog zastora – betonski kolnici su nešto glasniji od asfaltnih kolnika slične površinske teksture

Pri malim brzinama kretanja vozila, sama konstrukcija vozila ima značajniji utjecaj na razinu buke od interakcije vozila i vozne površine (Lakušić, Dragčević, Rukavina, 2005., 2.). Utjecaj kotrljanja pneumatika po kolničkoj površini postaje značajan pri brzinama većim od 30 km/h za osobna vozila i 40 km/h za teretna vozila, dok je on dominantan pri brzinama većim od 50 km/h. Prema istraživanjima, razina buke koju proizvede rad motora vozila pri brzinama od 30 do 50 km/h ima značajnu ulogu u urbanim sredinama dok se na autocesti taj izvor buke može zanemariti. Odnos buke od interakcije pneumatika i vozne površine te od rada motora vozila možemo vidjeti na slici 2.
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Slika 2. Odnos buke od interakcije pneumatika i vozne površine te od rada motora vozila

Iz slike 2. vidljivo je da pri brzini vozila od 40 km/h veći utjecaj na razinu buke ima rad motora, dok pri brzini većoj od 50 km/h dominaciju preuzima buka od interakcije pneumatika i vozne površine.

U urbanim sredinama brzine vozila variraju i zbog toga je potrebno djelovati i na smanjenje buke uzrokovane radom motora kao i one od interakcije pneumatika i vozne površine. Djelovanje koje se odnosi na poboljšanje konstrukcije vozila obuhvaća niz mjera vezanih za smanjenje buke motora, prijenosnog mehanizma, pneumatika vozila i slično. U vezi s utjecajem rada motora na razinu buke napravljen je velik napredak. Još 1970. godine donijeta je Direktiva 70/157/EEC kojom su za motorna vozila (automobile, kamione, autobuse) propisane dopuštene razine buke. Ova je Direktiva radi ograničavanja buke koju proizvode motorna vozila do danas doživjela nekoliko izmjena i dopuna. Europska komisija propisala je brojne norme koje vode tehnološkim poboljšanjima uređaja, opreme i samog vozila. U tablicama se daje pregled dopuštene razine buke koji je utvrdila organizacija Ujedinjenih naroda, Ekonomska Komisija za Europu i Europski ekonomski savez (Golubić, 1999., 118.)

	Kategorija vozila
	Nivo buke u dB(A)

	putničko vozilo s brojem mjesta manjim od 9 uključujući i vozača
	82

	putničko vozilo s kapacitetom mjesta većim od 9 i maksimalno dozvoljene težine od 3,5 t
	84

	teško teretno vozilo s maksimalnom dopuštenom težinom većom od 3,5 t
	84

	putničko vozilo s kapacitetom mjesta većim od 9 uključujući i vozača i maksimalno dopuštenom težinom od 3,5 t
	89

	teška cestovna vozila snage od 147 KW ili više i s dopuštenom težinom većom od 12 t
	91


Tablica 1. Dozvoljena emisijska razina buke po EEC 

	Kategorija vozila
	Nivo buke u dB(A)

	· Motorna vozila na dva kotač

· S dvokatnim motorom i volumenom cilindra:

· Više od 50 cm3, ali ne više od 125 cm3
· Više od 125 cm3
· S četverotaktnim motorom i volumenom cilindra:

· Više od 50 cm3 do 120 cm3
· Od 125 cm3 do 500 cm3
· Motorno vozilo s tri kotača

· S volumenom cilindra više od 50 cm3

· Motorno vozilo s četiri i više kotača

· Privatna motorna vozila

· Teška teretna vozila s dopuštenom maksimalnom težinom:

· Do 3,5 t

· Od 3,5 t do 12 t

· Više od 12 t

· Autobusi i motorna vozila s dopuštenom maksimalnom težinom:

· Više od 3,5 t

· Više od 3,5 t sa strojem od 147 KW
	82

84

82

84

85

84

85

89

92

85

92


Tablica 2. Dozvoljena emisija razina buke po ECE 

2.2. Utjecaj buke na zdravlje ljudi

Povišena razina buke sve više zabrinjava jer dokazano djeluje na pogoršanje ljudskog zdravlja. Obitavanje u bučnom okolišu povećava stres i tako dovodi do fizioloških promjena u organizmu (Golubić, 1999., 125.).


Negativno djelovanje buke motornih vozila možemo podijeliti na:

· djelovanje buke prometnog toka u okolini prometnice

· djelovanje  buke unutar vozila na vozača i putnika

S medicinskog stajališta razlikujemo dvije vrste štetnog djelovanja buke:

1) AURALNO

2) EKSTRAAURALNO

1) Auralno djelovanje buke je djelovanje izravno na organ sluha i poznato je odavno. Razvojem suvremenih prometnih sredstava i ostale tehnike sve je veći broj radnih mjesta s pretjeranom bukom kao i sve veći broj ljudi s oštećenjem sluha koji rade na tim mjestima (vozači, piloti, strojari itd.)
2) Ekstraauralno djelovanje je djelovanje na cijeli organizam. Takvo djelovanje utječe na povećanje napetosti, krvni tlak, izaziva poremećaje rada srca, pluća, želuca, endokrilnog sustava, sužava pozornost i produktivnost rada, što je kod vozačkog osoblja vrlo kritično i opasno po sigurnost sudionika u prometu i čitave okoline.
Karakteristike intenziteta djelovanja buke na čovjeka prema njezinoj razini:

· buka do 50 dB prekida san

· buka do 60 dB izaziva slabije psihološke učinke

· buka od 60 – do 90 dB stvara ozbiljne psihološke i neurovegetativne smetnje, rast krvnog tlaka, ubrzano disanje, poremećaje u regulaciji šećera u krvi 

· buka iznad 90 dB dovodi do oštećenja sluha 

· buka iznad 120 dB dovodi do akutnog oštećenja sluha i izaziva bol
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Slika 3. Prosječna razina pojedinih izvora buke (Golubić, 1999., 126.)
Pored neposrednog djelovanja na sluh, buka može imati razne psihofizičke reakcije. Buka djeluje kao fizički stres i dovodi do nekarakterističnih odgovora organizma. Karakteristični efekti koji se manifestiraju pri djelovanju buke su mišićne reakcije i reakcije uznemirenja. Pri djelovanju iznenadne buke javljaju se karakteristične reakcije prestrašenosti, pretežno motoričke prirode, uključujući više mišićnih skupina. Spontano dolazi kod zatvaranja očiju, kontrakcije mišića, povijanja tijela, a ponekad se javljaju i trzaji glave. Kratkotrajni i intenzivni šum izaziva odmah povećanje frekvencije pulsa i nakon razdoblja od pola minute ponovno se uspostavlja normala ritma.
3. MJERE ZA SMANJENJE BUKE

Mjere za smanjenje buke mogu biti na vozilu i mjere izvan vozila (Golubić, 1999., 128-130.).

· Mjere za smanjenje buke na vozilu 


Provode se na tri mjesta: na izvoru buke, u prijenosu buke i na prijamniku, odnosno karoseriji. U prvo područje pripada smanjenje buke motora, usisa, ispuha i ventilatora kod kojih se nastoji smanjiti titranje sile. Drugo područje pripada primjeni tehnike, izolacije, izvora buke od okolnog prostora, a treće obuhvaća redukciju osjetljivosti na titranje kabine  vozila uz upotrebu panelnih ploča.


Kod motora kao izvora buke, na iznos buke se može utjecati upravljanjem procesom izgaranja, zatim smanjenjem buke konstrukcije motora, te smanjenjem buke oklopa oko motora. Na proces izgaranja treba utjecati tako da se postigne što ravnomjerniji tok porasta tlaka u cilindru. U tom se smislu izvodi nekoliko postupaka ubrizgavanja goriva, npr. dvofazno ubrizgavanje goriva. Međutim, upravljanje procesom izgaranja najučinkovitije je pri malim brojem okretaja, dok pri višim nije tako učinkovito. Stoga, za stišavanje buke motora uglavnom ostaje stišavanje buke same konstrukcije motora i buke oklopa motora. U vezi s tim, zidovi kućišta motora trebaju biti napravljeni od visoko prigušnih materijala te trebaju biti što krući izvedeni nekoliko puta deblji nego što je normalno, i to od lijevanog magnezija, a ne od lijevanog željeza. 

Time se postiže krutost zidova i do 100 puta veća kod krutosti kod lijevanog željeza, a masa im približno jednaka. Smanjenje visokofrekvencijske buke kod magnezijskog kućišta iznosi 10 – 12 dB. Suvremeni su automobili opterećeni sa 50 do 100 kg izolacijskog materijala (uglavnom polimera). Zvučna izolacija smanjuje buku, ali težinom opterećuje automobil te se tako povećava potrošnja goriva i emisija ispušnih štetnih plinova. Opelovi stručnjaci uvode sustav za smanjenje buke ANC (Active Noise Control) koji stišava automobil fazno, pomaknutom „kopijom“ zvučnog signala buke. Sustav ANC proizvodi „antibuku“ iste frekvencije (visine) i amplitude (jačine), ali s faznim pomakom od pola valne dužine. Tako se zvučni signali međusobno poništavaju, a rezultat je – tišina.

· Mjere za smanjenje buke izvan vozila


Prilikom projektiranja i građenja cesta treba na mjestima gdje se želi postići zaštita od buke poduzeti odgovarajuće mjere koje se sastoje od sljedećeg:

· Uzdužni nagib ne treba biti veći od 3 %, jer kod uzdužnih nagiba od 4 – 6% povećava se zvučna razina za 3 dB (A), a kod nagiba od 6% čak i do 6 dB (A). Iz tog proizlazi da se za svaki stupanj nagiba veći od 5 % povećava buke za 0,6 dB (A)

· Odabrati odgovarajuću brzinu zbog toga jer kod brzine vožnje veće od 90 km/h dolazi do povećanja zvučne razine za 3 dB (A). Isto tako, smanjenjem brzine za 20 km/h (s 80 na 60 km/h) snizuje se razina buke za 2,5 dB (A). Regulacijom prometa semaforima povećava se razina buke za 1 do 2 dB (A). Učinkovitost „smirivanja“ prometa jest u tome što se može sniziti razina buke za oko 5 dB (A).

· Pažljivo locirati križanja i prijelaze zato što svako križanje, prijelaz preko pruge i sl. povećava zvučnu razinu za 3 dB (A).

· Vođenjem prometnice u tunelu smanjuje se zvučna razina za 20 db (A).
3.1. Mjere za smanjenje buke cestovnih vozila


Pravilnim projektiranjem, uspostavom prometnog toka te tehnički ispravnim vozilom može se puno postići na smanjenje razine buke. Međutim, kako to nije slučaj u praksi, nerijetko se dešava da se s bukom suočavamo kada ona već postane problem i sve što tada možemo napraviti jest sanacija već učinjenog. Takva su rješenja naravno puno skuplja i zato je nužno povećati svijest o tom problemu i reagirati pravovremeno (Lakušić, Dragčević, Rukavina, 2005., 3.).

Mjere za smanjenje razine buke od prometa možemo podijeliti na:

· Mjere aktivne zaštite od buke – na izvoru

· Mjere za smanjenje širenje buke između izvora i objekata utjecaja

· Mjere pasivne zaštite od buke – na imisijskom mjestu 

· Ekonomske i ostale mjere

Prva grupa predstavlja primarne mjere, dok su druge tri sekundarne mjere zaštite od buke. Kada se promatraju primarne mjere, treba razlikovati vrstu prometa o kojoj se radi – cestovni, željeznički ili zračni. U ovom radu će se prije navedene mjere razmatrati vezano uz cestovni promet kao najzastupljeniji u urbanim sredinama.

3.1.1. Građevine za zaštitu od buke
Najčešći i najsigurniji načina za postizanje smanjenja rasprostiranja buke su barijere za zaštitu od buke. Barijere za zaštitu od buke su dugačke građevine čiji presjek odgovara stojećem uskom pravokutniku. Predviđaju se kad nema dovoljno raspoloživog prostora za pravi zemljani nasip ili strmi nasip te na mostovima. One se postavljaju neposredno uz prometnicu (Lakušić, Dragčević, Rukavina, 2005., 6.). Osnovni zahtjev je da barijera ima dovoljnu visinu i dužinu s kojima se postiže vertikalno i horizontalno preklapanje s cestom iz kuta gledanja zaštićenog objekta. Prema pravilima struke preporučuje se da visina zaštitnih barijera bude minimalno 1,5 m, odnosno maksimalno 5 m, te debljine 120mm. 
Kako zaštitne barijere visine veće od 5 m u pravilu nije moguće ostvariti uobičajenim inžinjerskim metodama i uz razumne troškove preporučuje se visinu ograničiti na 5 m ili u slučaju da ta visina nije dovoljna razmotriti neka druga  rješenja (npr. kombinacija barijera i zaštitnih prozora, otkup ili prenamjena objekata, nagodba s vlasnikom ). Izgradnja barijere se predlaže tek kod akustički potrebne visine veće od 1,5 m, zbog relativno velikog udjela troškova temeljenje kod nižih zidova. 
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Slika 4. Barijera za zaštitu od buke (www.prometna – signalizacija.com)

Barijere se razlikuju prema obliku, materijalu od kojeg  su izvedene te prema akustičnim svojstvima. Pri gradnji barijera koristi se široki spektar materijala kojima se postižu različiti vizualni efekti i različita učinkovitost. Najčešće korišteni materijali su beton, aluminij, drvo, čelik, polimerni materijali, zemljani nasipi, vegetacija ili razne kombinacije prije navedenih materijala.
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Slika 5. Aluminijski paneli (www.prometna - signalizacija.com)
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Slika 6. Reflektirajući paneli (www.prometna - signalizacija.com)
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Slika 7. Drveni paneli (www.prometna - signalizacija.com)
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Slika 8. Kameni paneli (www.prometna - signalizacija.com)

Mnoge od navedenih barijera se na strani koja je direktno izložena buci oblažu apsorbirajućim materijalom, kojima se postiže smanjenje reflektirane buke. 

U fazi prostornog planiranja dodatna zaštita od buke može se postići postavljanjem zgrada kao barijera na način da ih se smjesti između izvora buke i relevantnog mjesta imisije. Tlocrtno dugačka zgrada ili kuće u nizu koje su paralelne u odnosu na cestu, mogu poslužiti kao adekvatna zaštita udaljenijim objektima iza njih. Dvokatnica paralelna s cestom može smanjiti razinu buke na strani zgrade koja je udaljenija od prometnice za približno 13 dB (A). Samostojeće zgrade bi uvijek trebale biti paralelne s cestom i sa prozorima smještenim na bočnim stranama na kojima je razina buke znatnije niža u odnosu na prednju stranu. Ne preporučuje se orijentirati zgradu okomito prema cesti jer su na taj način obje bočne strane gotovo potpuno izložene buci.

Najbolji način osiguravanja tihih zona je gradnja zatvorenih redova zgrade koje ujedno štite objekte koji se nalaze iza njih. Ukoliko je moguće, trebalo bi zatvoriti sve prolaze među zgradama. Visina zgrade također određuje potencijal smanjenja razine buke. Što je zgrada viša, to je i zvučna zaštita veća.
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Slika 9. Primjer uporabe zgrade kao zvučnih barijera,
a) Treba izbjegavati, b) Poželjno
Kao zaštita od buke izvan središta naselja uglavnom se koriste nasipi (Golubić, 1999., 132.). Nasipi mogu poslužiti kao deponij za višak materijala koji se pojavljuje tijekom gradnje, njihova masa prilično apsorbira buku, a uz ispravno ozelenjavanje estetski se uklapaju u okoliš i povoljno djeluju u apsorpciji štetnih tvari. Nasipi zahtijevaju mnogo prostora čime im je onemogućena raširenost primjene.

U slučajevima kada je raspoloživi prostor ograničen moguće je kombinirati nasip i zaštitni zid protiv buke. Takvom kombinacijom može se postići smanjenje buke od 6 do 15 dB (A). Kako se zidovi za zaštitu od buke estetski teško uklapaju u krajolik, poželjno je da se sa svake strane zaštitnog zida zasadi pojas prikladne vegetacije (slika 10.).
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Slika 10. Zaštitni zid i pojas vegetacije (Golubić, 199., 133.)
4. EKONOMSKE MJERE ZAŠTITE OD BUKE 

Ekonomskim mjerama za zaštitu od buke pokušava se utjecati i na proizvođače i na korisnike vozila kako bi im se povećala svijest o štetnim utjecajima buke i kako bi se zaštitila osjetljiva područja.

Neki aparati ekonomskih mjera su:

· Poticaji – za svaki dB (A) ispod granične dopuštene vrijednosti, proizvođaču se osigurava određeni novčani iznos u vidu poticaja. Isti princip moguće je primijeniti i na proizvođače guma. Iz tog razloga, proizvođači mogu svoje proizvode plasirati na tržište po nešto konkurentnijim cijenama i tako privući veći broj kupaca.

· Porezi – za svaki dB (A) iznad granične dopuštene vrijednosti vlasnik vozila plaća naknadu. Kontrolu bučnosti vozila moguće je provesti na godišnjem tehničkom pregledu.

· Osnivanje fondova u koje se novac prikuplja porezima. Porezima prikupljeni novac može se kasnije iskoristiti u provođenju mjera za zaštitu od buke ili plasirati u istraživanje i razvoj novih tehnologija.

· Formiranjem ciljeva goriva korisnike se može potaknuti da:

· Koriste tiša goriva (dizelski motori proizvode više buke od benzinskih)

· Koriste vozila koja manje troše (to su u principu novija, bolja održavana i tiha vozila)

· Promjene svoj stil vožnje (agresivnija vožnja znači da se motor okreće na visokim okretajima što za posljedicu ima i veću potrošnju goriva i povišenje razine buke)

Čak se i u razvijenim europskim zemljama ekonomske mjere primjenjuju ograničeno, iako se njima na jednostavan način može djelovati na smanjenje razine buke. razlog tomu može se naći u činjenici da se takve mjere teško mogu kontrolirati.

4.1. Primjeri primjene mjera za smanjenje buke u svijetu


Sumarni prikaz utjecaja pojedinih mjera za zaštitu od buke na smanjenje razine buke dat je u tablici 3. (Lakušić, Dragčević, Rukavina, 2005., 7.).

Tablica 3. Smanjenje buke u ovisnosti o izboru mjere zaštite 

	Mjera zaštite od buke
	Efekt mjere

dB(A)

	Mjere aktivne zaštite od buke – na izvoru:

· Rad motora vozila

· Smanjenje brzine

· Vozna površina

· Upravljanje prometom

· Preusmjeravanje prometa

· Ponašanje vozača
	3 – 5

2 – 8

2 – 5

2 – 4

5 – 10

0 – 5

	Mjere za smanjenje širenja buke (E – I)

Planiranje prostorom

· Dovoljna udaljenost od prometnica

Zaklanjanje prostora koji se štiti

· Primjena barijera

· Smještanje prometnica u usjeku

· Smještanje prometnica u tunelu
	3 – 5

0 – 15

0 – 5

0 – 30

	Zaštita od buke na mjestu imisije

· Zvučna izolacija objekata

· Raspored prostorija u objektu
	3 – 10

0 – 12

	Ekonomske  mjere

· Subvencije za novija „tiha“ vozila

· Plaćanje naknada za bučna vozila

· Formiranje cijene goriva
	-

-

-


Iz podataka koji su prikazani u tablici 3. vidljivo je da bi se najveći efekt smanjenja razine buke od prometa dobio smještanjem prometnica u tunele, čak do 30 dB (A). Međutim, kako primjena te mjere iziskuje velika novčana sredstva i može se primijeniti samo na određenim potezima (npr. glavnim gradskim prometnicama), njezina primjena je rijetka (najčešće se pribjegava nekim pristupačnijim mjerama sa manjim efektom smanjenja razine buke). Od ostalih mjera najučinkovitija bi bila zvučna izolacija objekta (smanjenje buke do 10 dB (A)), zatim smanjivanje brzine kretanja vozila (smanjenje brzine od 2 do 8 dB (A)), te izgradnja barijera za zaštitu od buke koje ovisno o vrsti primjene barijere snižavaju razinu do 15 dB (A). Budući da primjena zvučne izolacije zahtjeva značajna novčana sredstva (oko 15% cijene objekta), najčešće se kao mjera zaštite od buke primjenjuje barijere, koje su sa stajališta učinkovitosti i ekonomičnosti optimalne mjere za smanjenje razine buke.


Izgradnja barijera za zaštitu od buke uz prometnice koje prolaze pokraj naselja (autoceste) ne predstavlja veći problem za razliku od primjene barijera na prometnicama koje prolaze kroz naselje, odnosno poslovno – stambene zone. U prvom slučaju izgradnje barijera, bitno je proračunati potrebne dimenzije te odabrati materijal za izradu. U urbanim sredinama, primjena barijera kao mjere zaštite od buke je nešto zahtjevnija. Osnovni zahtjev koji barijera mora zadovoljiti uz smanjenje buke na propisane vrijednosti je i njezino uklapanje u prostor. 

5. ZAKLJUČAK

Zvuk je sastavni dio čovjekovog okruženja. Pomaže nam da shvatimo svijet oko sebe, da se snalazimo u tom svijetu i da međusobno djelujemo. Zvuk uvijek nosi neku informaciju – željenu ili neželjenu. Nažalost, tehnološki i tehnički razvoj donosi sve više neželjenih nusproizvoda od kojih je jedan i buka.
Obzirom da buka cestovnog prometa čini oko 50 % svih izvora buke, utvrđenje prometnih razina cestovne buke i njezinih uzroka (emisijske razine), kao i sprječavanje dolaska viših razina buke do objekata utjecaja odnosno ljudi (imisijske razine), najvažniji su zadaci za sprječavanje negativnih utjecaja buke na ljude uopće.


Kada se postojeća cestovna buka, s iznimkom građevina koje se tek planiraju i projektiraju, ne može svesti na zakonom dozvoljenu razinu, mora se pribjeći i korištenju drugih mjera, od kojih su najvažnije ekonomske mjere. One se očituju s jedne strane kroz poticaje proizvođača za „tiša“ vozila i „tiše“ automobilske gume, a s druge strane kroz poreze kroz postojeća bučna vozila kao i kroz namete koje institucije koje upravljaju cestom moraju podnijeti u cilju snašanja troškova provedbe odgovarajućih mjera zaštite od buke.


Kako bi se dobila ocjena rezultata primjene pojedinih mjera potrebno je dugoročno planiranje i provođenje učestalih mjera razine buke.


Iz svega navedenog može se uočiti veličina problema buke kojemu je zasigurno potrebno dati veći značaj. Određena poboljšanja postignuta su na izvoru buke – vozilu (nova tehnologija), ali univerzalni način za rješenje problema ne postoji. Svaka prometna politika koja ide za ograničavanjem broja osobnih vozila ide u prilog smanjenju buke.
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