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Zastita od buke

7.1.1 UVODNI DEO

Buka u zZivotnoj sredini i u zatvorenim
prostorijama smanjuje udobnost, a utiCe i na
zdravlje.

Jedan od najznacajnijih izvora buke je
saobracaj. Kao rezultat poveéanog broja
motornih vozila i brzine voznje nivo buke na
putevima se povecava.

Smanjenje uticaja buke na okolinu moguce je
uspesno izvrsiti primenom brojnih i u osnovi
razli¢itih poznatih mera.

Buku koja nastaje kao rezultat odvijanja
saobracaja na putevima treba ograniciti tako
da ne prekoraduje propisane grani¢ne
vrednosti indikatora buke.

Zastitu okoline od buke treba obezbediti na
osnovu procene brojnih uticaja na nivo buke,
kao i na osnovu sprovedenih mera.

7.1.1.1 Regulativa

1 Zakon o zastiti od buke u zivotnoj
sredini  ("Sluzbeni glasnik RS", broj
36/09 i 88/10)

2 Uredba o indikatorima buke, grani¢nim
vrednostima, metodama za ocenjivanje
indikatora buke, uznemiravanja i Stetnih
efekata buke u Zivotnoj sredini (,Sl.
glasnik RS*, br. 75/10),

3 Pravilnik o metodologiji za odredivanje
akusti¢nih zona ("SluZzbeni glasnik RS",
broj 72/10)

4  Pravilnik o metodama merenja buke,
sadrzini i obimu izveStaja o merenju
buke ("Sluzbeni glasnik RS", broj 72/10)

5 Pravilnik o sadrzini i metodama izrade
strateSkih karata buke i nacinu njihovog
prikazivanja javnosti ("Sluzbeni glasnik
RS", broj 80/10)

6 Pravinik o metodologiji za izradu
akcionih planova ("Sluzbeni glasnik RS",
broj 72/10)

7 Pravinik o wuslovima koje mora da
ispunjava struCna organizacija za
merenje buke, kao i dokumentacija koja
se podnosi uz zahtev za dobivanje
ovlascenje za merenje buke ("Sluzbeni
glasnik RS"; broj 72/10)

8 Uputstvo za merenje buke u zivotnoj
sredini
http://www.ekoplan.gov.rs/srl/1-4-
Ostalo-252-document.htm

9 Pravilnik o uslovima koje sa aspekta
bezbednosti saobra¢aja moraju da
ispunjavaju putni objekti i drugi elementi

javnog puta (Sluzbeni glasnik RS, broj
50/2011)

10 Zakon o planiranju i izgradnji (,SI.
glasnik RS*, br. 72/09, 81/09-ispravka,
64/10-US i 24/11),

11 Zakon o proceni uticaja na zivotnu
sredinu (,SI. glasnik RS*, br. 135/04 i
36/09),

12 Zakon o javnim putevima (,S|. glasnik
RS* br. 101/05, 123/07 i 101/11),

13 Pravilnik o odrzavanju magistralnih i
regionalnih puteva (,SI. glasnik RS*, br.
02/93),

14 Pravilnik o sadrzini i nacinu vodenja
struénog nadzora (,Sl. glasnik RS, br.
07/10),

15 Polazne osnove — Vodi¢ kroz dobru
praksu izrade stratedkih karata buke i s
njima povezanih podataka o izloZenosti
buci (,Good Practice Guide for
Strategic Noise Mapping and the
Production of associated Data on Noise
Exposure - European Commission Work
Group on Assessment of Exposure to

Noise®), Brisel 2007
http://ec.europa.eu/environment/noise/m
apping.htm

16 Studija izvodljivosti tehnickih mera
smanjenja Stetnog uticaja buke od
drumskog saobra¢aja na odabranim
deonicama drZavnih puteva (Institut IMS
AD Beograd, br. 4151/10, jun 2010)

7.1.1.2 Terminologija

U ovim smernicama upotrebljeni strucni
termini imaju sledec¢e znacenje:

Buka (noise) je bilo kakav zvuk u okolini, koji
prouzrokuje nemir, ometanje i naruSavanje
zdravlja ili osec¢anja ljudi i koji negativno uti¢e
na okolinu.

Ilzvor buke (noise source) je objekat ili
sredstvo (put, motorno vozilo), ¢ija upotreba
ili delovanje prouzrokuje stalnu ili povremenu
buku u zivotnoj sredini.

Emisija buke (noise emission) predstavlja
vazdus$ni zvuk kojeg emituje definisani izvor
buke..

Imisija buke (noise imission) predstavlja nivo
buke u odredenoj tacki imisije u Zivotnoj
sredini, koji je rezultat uticaja jednog ili viSe
izvora buke, a koji se iskazuje u decibelima
dB(A).

Indikator buke (noise indicator) je akusticka
veli¢ina kojom se opisuje buka u Zivotnoj
sredini i izrazava se jedinicom dB(A) i koriste
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http://www.ekoplan.gov.rs/srl/download-1114/upload-centar/dokumenti/zakoni-i-nacrti-zakona/zakoni/zzb.pdf
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http://www.ekoplan.gov.rs/srl/download-1092/upload-centar/dokumenti/zakoni-i-nacrti-zakona/pravilnici/pravilnik_strateske_karte_buke.pdf
http://www.ekoplan.gov.rs/srl/download-1092/upload-centar/dokumenti/zakoni-i-nacrti-zakona/pravilnici/pravilnik_strateske_karte_buke.pdf
http://www.ekoplan.gov.rs/srl/download-1092/upload-centar/dokumenti/zakoni-i-nacrti-zakona/pravilnici/pravilnik_strateske_karte_buke.pdf
http://www.ekoplan.gov.rs/srl/download-1155/upload-centar/dokumenti/zakoni-i-nacrti-zakona/pravilnici/pravilnik_metodologija_akcioni_buka.pdf
http://www.ekoplan.gov.rs/srl/download-1155/upload-centar/dokumenti/zakoni-i-nacrti-zakona/pravilnici/pravilnik_metodologija_akcioni_buka.pdf
http://www.ekoplan.gov.rs/srl/download-1157/upload-centar/dokumenti/zakoni-i-nacrti-zakona/pravilnici/pravilnik_strucna_org_buka.pdf
http://www.ekoplan.gov.rs/srl/download-1157/upload-centar/dokumenti/zakoni-i-nacrti-zakona/pravilnici/pravilnik_strucna_org_buka.pdf
http://www.ekoplan.gov.rs/srl/download-1157/upload-centar/dokumenti/zakoni-i-nacrti-zakona/pravilnici/pravilnik_strucna_org_buka.pdf
http://www.ekoplan.gov.rs/srl/1-4-Ostalo-
http://www.ekoplan.gov.rs/srl/1-4-Ostalo-
http://ec.europa.eu/environment/noise/mapping.htm
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se u cilju utvrdivanja stanja buke, za procenu
i predvidanje stanja buke, izradu strateskih
karata buke i planiranje mera zastite.

Graniéna vrednost indikatora buke (noise
indicator limit value) je vrednost nivoa buke
za odredeni indikator buke na otvorenom
prostoru koja je propisana za odredeno
akusti¢ku zonu naselja s obzirom na namenu
prostora ili vrednost indikatora buke, koja je
propisana u zatvorenim prostorijama s
obzirom na namenu prostorija.

Procena zagadenja bukom sa predlozenim
merama za zastitu od buke (u daljem tekstu
procena buke sa predlogom zastite) jeste
procena u kojoj se na oshovu proracuna
buke za odredeni planski period proceni nivo
buke i izradi predlog mera za ograniCenje
buke.

Planski period jeste odredeni vremenski
presek od prve godine pustanja u promet za
koji se procenjuje buka i za koji se
dimenzioniSu mere zastite od buke.

Dinami¢ko opterecenje (dynamic load) je
opterecenje prouzrokovano tezinom snega
koji oprema za uklanjanje snega baci na
konstrukciju za za$titu od buke.

Aktivhe mere za zastitu od buke (active
action for protection against noise)
predstavljaju mere predvidene za smanjenje
emisije buke iz izvora ili mere za smanjenje
Sirenja buke u okolinu (barijere).

Element za zastitu od buke/panel (noise
protection/acoustic element) je deo
konstrukcije za zaStitu od buke Kkoji
obezbeduje akusti¢ka svojstva.

Konstrukcija za zastitu od buke
(construction for protection against noise) je
konstrukcija koja sprecava direktno
prenoSenje kroz vazduh buke koja nastaje
usled saobracaja na putu; sastoji se od
konstruktivnih elemenata (temelja i nosecih
stubova) i elemenata za zastitu od buke.

Zvucéna zastita zgrada/pasivna zastita
(special insulation of dwellings) jeste skup
mera zvuéne izolacije konstrukcija, kojim se
obezbeduje, da se buka u zgradi ogranidi,
odnosno smaniji.

L

den

7.1.2 VREDNOVANJE BUKE

7.1.2.1 lzvor buke motornih vozila

Motorna vozila na putevima stvaraju buku

- pogonskim sistemom: izvor predstavlja
rad motora i sistemi za izduvne gasove i
hladenje, i

- kretanjem: izvor predstavlja prijanjanje
guma pri kotrljanju, otpor vazduha i uticaj
neravnosti kolovoza na vozilo i teret.

7.1.2.2 Ocenjivanje buke koja nastaje
usled odvijanja saobrac¢aja na
putu

Ocenjivanje buke koja nastaje usled odvijanja
saobrac¢aja na putu moze da se izvede ili
proraunom ili merenjem u skladu sa
vazeéim pravnim odredbama. Za predvidanje
buke koristi se proracun.

7.1.2.3 Ocenjivanje buke na osnovu
proracuna

Procenjeni dnevni (Lgay), vecernji (Levening):
noéni (Lnignt) i celodnevni (Lgen) Nivo buke koja
nastaje usled odvijanja saobra¢aja na putu
treba proraCunati u skladu sa propisanom
metodologijom. Uredba o indikatorima buke,
grani¢nim  vrednostima, metodama za
ocenjivanje indikatora buke, uznemiravanju i
Stetnim efektima buke u Zivotnoj sredini (SI.
Glasnik RS, br. 75/2010) odreduje da
ocenjivanje  osnovnih  indikatora  buke
izazvane drumskim saobracajem treba izvrsiti
na osnovu prora¢una u skladu sa francuskom
nacionalnom metodom proracuna ,NMPB-
Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPC-CSTB) i
francuskim standardom ,XPS 31-133"

U proraCunu buke koriste se dugorocni
prosecni nivoi buke za period cele godine na
osnovu prosecnog godiSnjeg saobracaja
(PGDS).

Nivo buke =za dan-vede-no¢ Lgen,, U
decibelima dB(A) definiSe se sledec¢om
jednadinom:

~10 |og[2—14 (12 %105 /20 4 gx1Q(bemno 9)/20 4 g *10(%“*10)’10))
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Zastita od buke

Emisija buke izazvane drumskim
saobraéajem zavisi od:

- kategorije vozila

- brzine vozila

- saobracajnog toka

- uzduznog profila

Za ocenjivanje i predvidanje buke koristi se
dve kategorije vozila:

- laka vozila (< 3,5 tona neto mase)

- teska vozila (> 3,5 tona neto mase)

Broj i kategorija vozila za procenjivanje buke
moze da se odredi na osnovu podataka o
brojanju saobrac¢aja (automatsko, ru¢no) ili
na osnovu studije o saobraéajnom
opterecenju (za predvidanje buke).

U proradunu se koriste prosecne brzine
vozila. Ako podaci o prose€noj brzini vozila
ne postoje, moze da se upotrebi maksimalna
dozvolijena brzina vozZnje na odredenoj
deonici puta.

PreporuCena vrednost Kkorekcije y za
izraCunavanje procenjenog nivoa buke za
razli€ite vrste kolovoznog zastora u skladu sa
Preporukom EU komisije (2003/613/EC),
predstavljena je u tabeli 7.1.1.

Tabela 7.1.1: Korekcija y za razli€ite vrste
zastora na kolovozu

Vrsta zastora Korekcija nivoa buke vy

0-60 | 61-80 |81-130

Porozni zastor km/h km/h km/h
(PA)

-1dB | -2dB | -3dB
Glatki asfalt
(beton ili 0dB
mastiks)
Cementni beton +2 dB

Ravna kocka,
istroSeni +3 dB
betonski kolovoz

IstroSena kocka +6 dB

Za ocenjivanje je potrebno prikupiti Sto
tacnije ulazne podatke. Kada podaci koji su
potrebni za proradun buke ne postoje,
odnosno kada bi njihovo prikupljanje
prouzrokovalo nesrazmerno velike trodkove,
za odredivanje podataka mogu da se koriste
preporuke iz dokumenta radne grupe za

ocenu izlozenosti buci Evropske Komisije
pod nazivom ,Polazne oshove — Vodi¢ kroz
dobru praksu izrade strateSkih karata buke i s
njima povezanih podataka o izloZzenosti buci®
(,Good Practice Guide for Strategic Noise
Mapping and the Production of associated
Data on Noise Exposure - European
Commission Work Group on Assessment of
Exposure to Noise®), Brisel 2007.

7.1.2.4 Ocenjivanje buke na osnovu
merenja

Za proveru vrednosti indikatora buke koji su
dobijeni na osnovu proraCuna i za
odredivanje ukupne buke na odredenom
prostoru, Kkoristi se merenje buke. Za
ocenjivanje dugoroCnih prosecnih vrednosti
buke proratun je c¢esto pouzdaniji od
kratkoro€nog merenja buke, a pogotovo kada
je merenje buke onemoguceno ostalim izvora
buke u odredenom prostoru. Tokom merenja
nivoa buke izazvane drumskim saobracajem
treba evidentirati broj vozila iz najmanje dve
kategorije koje prolaze u mernom intervalu
(brojanje saobracaja), a pogotovo kada se
rezultati merenja upotrebljavaju za uslove sa
drugadijim saobracajem. Merenje buke
izazvane drumskim saobrac¢ajem obi¢no se
vr8i 24 sata, tako da se obuhvate sva doba
za koja su propisani indikatori buke (dan,
veCe, no€). Za interpretaciju rezultata i
eliminaciju slu€ajnih ili namernih smetnji
tokom merenja buke, preporuCuje se
paralelno snimanje zvuka. PreporuCuje se da
se merenja izvrSe onog dana tokom kojeg
mogu da se ocekuju prosecni saobracéajni
tokovi (obi¢no radnim danom).

Radi uporedivanja i ponavljanja, merenja
nivoa buke je potrebno izvrsiti posebnim
postupcima, koji u odredenom obimu
isklju€uju spoljadnje uticaje, npr.
meteoroloSke uslove (vetar, temperaturu
vazduha, vlagu, pritisak) i uticaje vegetacije.

Merenja buke u zivotnoj sredini vrSe se u
skladu sa standardima SRPS ISO 1996-1 i
SRPS ISO 1996-2.

7.1.2.4.1 Merna oprema

TehniCka svojstva opreme za merenja nivoa

buke koja nastaje kao rezultat odvijanja

saobrac¢aja na putevima, treba da budu u

skladu sa sledeéim tehnic¢kim

specifikacijama:

- |EC 61 672 Electroacoustics - Sound level
meters

- IEC 61 260 Electroacoustics - Octave-
band and fractional-octave-band filters

JP Putevi Srbije



Zastita od buke

Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Kalibrator za kalibrisanje merne opreme
mora da bude u skladu sa zahtevima
standarda IEC 60 942.

7.1.2.4.2 lzvodenje merenja

Mernu tacku treba po pravilu izabrati tako da
bude reprezentativha za mereni izvor buke i
da na njoj nema uticaja drugih izvora buke,
odnosno da su ti uticaji Sto manji. Lokacija
mikrofona moze da bude:

u slobodnom zvuénom polju (free-field
position),

direktno na refleksivnoj povrsini,

blizu refleksivne povrsine.

Kada mikrofon nije u slobodnom polju,
izmerene vrednosti treba korigovati u skladu
sa standardom SRPS ISO 1996-2.

Merenje se vrsi na visini 1,5+/-0,1 m iznad
tla. Pri izradi strateSkih karata buke ili pri
posebnim okolnostima na terenu (npr.
zaklonjenost zidom, nagib terena, veliko
priguSenje tla) mikrofon moze da se postavi
na visini od 4 m iznad tla..

Merno mesto mora da bude barem 5 m od
ivice kolovoza, ukoliko je to izvodljivo.

Merenje buke moZe da se izvrSi sa ili bez
nadzora od strane lica koje izvodi merenja.
Ukoliko se merenje izvodi bez nadzora,
merna oprema mora da bude programirana
na odgovarajué¢i nac€in za sve predvidene
funkcije.

Tabela 7.1.2: Grani¢ne vrednosti indikat

Vremenske prilike tokom merenja moraju da
budu reprezentativne za lokaciju merenja.
PreporuCuje se izvodenje merenja pri
vremenskim prilikama pogodnim za Sirenje
buke, kao Sto je definisano u standardu
SRPS ISO 1996-2.

Tokom merenja kolovoz mora da bude suv i
tlo ne sme da bude prekriveno snegom ili
ledom, zamrznuto ili natopljeno vodom.

U zatvorenim prostorijama merenje se u
skladu sa moguénostima izvodi u prostoriji u
kojima ljudi najée$¢e borave, sa zatvorenim
prozorima i vratima. Ako je soba prazna i bez
akustiCcke obrade, od izmerenih vrednosti
oduzima se 3 dB.

7.1.2.5 Ocenanivoabuke prema
propisanim Kriterijumima

Rezultate dobijene proracunom ili merenjem
imisije buke treba uporediti sa propisanim
grani¢nim vrednostima indikatora buke za
dan, veCe i no¢. GraniCne vrednosti
indikatora buke u tabeli 7.1.2 predstavljaju
osnovu za zaStitu Zivotne sredine od
prekomerne buke. Ako se ustanovi da je
zvu€na zastita zgrada (zatvorenih prostorija),
odnosno pasivna za$tita, primereniji nacin
zasStite koriste se graniéne vrednosti
indikatora buke date u tabeli 7.1.3

ora buke na otvorenom prostoru

Grani¢na vrednost buke (dB(A))
Zona Namena prostora
Za danivece Za no¢
1 Podru¢ja za odmor i rekreaciju, bolnicke zone i 50 40
oporavilista, kulturno-istorijski lokaliteti, veliki parkovi
2 TuristiCka podrucja, kampovi i Skolske zone 50 45
Cisto stambena podrugja 55 45
4 Poslovno-stambena podrudja, trgovacko-stambena 60 50
podrudja i decja igralista
5 Gradski centar, zanatska, trgovacka, administrativno- 65 55
upravna zona sa stanovima, zona duz autoputeva,
magistralnih i gradskih saobracajnica
6 Industrijska, skladiSna i servisna podru¢ja i | Na granici ove zone buka ne
transportni terminali bez stambenih zgrada sme da prelazi grani¢nu
vrednost za zonu sa kojom se
granici
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Tabela 7.1.3: Grani¢ne vrednosti indikatora buke u zatvorenim prostorijama

Grani¢na vrednost buke (dB(A))
Namena prostorija Za dan in veCe Za noc¢
1 Prostorije za boravak (spavaca i dnevna soba) u 35 30
stambenoj zgradi sa zatvorenim prozorima.
2 U javnim i drugim objektima, sa zatvorenim
21 prozorima:
Zdravstvene ustanove i privatna praksa, i u njima:
a) bolesni¢ke sobe 35 30
b) ordinacije 40 40
V) operacioni blok bez medicinskih uredaja i opreme 35 35
2.2 Prostorije u objektima za odmor dece i u€enika, i 35 30
spavace sobe domova za boravak starih lica i
penzionera
2.3 Prostorije za vaspitno-obrazovni rad (ucionice, 40 40
sluSaonice, kabineti i sl.), bioskopske sale i ¢itaonice
u bibliotekama
2.4 PozoriSne i koncertne sale 30 30
25 Hotelske sobe 30 30

7.1.2.6 Mere za smanjenje buke

Radi zastite od buke u Zivotnoj sredini i
zatvorenim prostorijama koja nastaje kao
rezultat odvijanja saobra¢aja na putevima,
potrebne je sprovesti sledece mere:

- preventivne  mere  pri prostornom
planiranju podru¢ja uz puteve i pri
planiranju puteva,

- saobracajne mere,

- gradevinske mere na putevima i objektima
koji se na njima nalaze.

7.1.2.6.1 Preventivne mere pri prostornom
planiranju podrucja uz puteve

To su uglavnom sledece mere:

- smanjenje obima i uticaja saobracaja
odgovaraju¢im  prostornim  planiranjem
stambenih naselja i objekta/povrSina za
razlicite delatnosti,

- udaljavanje objekata od puteva i
planiranje podru¢ja uz puteve tako da
budu predvidena za svrhe kojima buka ne
predstavlja smetnju,

- oCuvanje podrugja predvidenih za
izgradnju objekata za smanjenje Sirenja
buke,

- uspostavljanje funkcionalno definisane/
klasifikovane mreze puteva koja
omoguéava uspostavljanje zasticenih
stambenih  podruja i povezivanje

individualnog motornog saobraéaja na
magistralne puteve i puteve veceg
kapaciteta.

7.1.2.6.2 Preventivne mere pri planiranju
puteva

Prilikom planiranja puteva, potrebno je
razmotriti slede¢e preventivhe mere koje se
odnose na zastitu od buke:

- potrebno je uloZiti napore da se ostvari
najveéa mogucéa udaljenost puta od
podrudja koje uslovljava/zahteva za$titu,

- situacijom je  potrebno  obezbediti
ujednalen tok saobracaja (bez oStrih
krivina i velikih uzduznih nagiba),

- ukoliko se radi o podrugjima koja
zahtevaju zastitu, situacija treba da
uslovljava minimalnu promenu brzine, kao
i smanjenje ubrzavanje i ko€enja,

- planiranje trase bez raskrsnica (npr. sa
kruznim raskrsnicama) omogucava
ujednaCen i manje uznemiravajuéi tok
saobracaja,

- nove puteve koji prouzrokuju/povecavaju
buku preporudljivo je planirati u koridorima
postoje¢ih izvora buke (npr. postojecih
puteva i Zelezni¢kih pruga),

- situacijom trase potrebno je obezbediti
uslove za postavljanje odgovarajucih
mera za smanjenje Sirenja buke.
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7.1.2.6.3 Saobracajne mere

Saobracéajno-tehnicke i saobracéajno-pravne

mere koje su potrebne za zastitu Zivotne

sredine od buke, treba prvenstveno da budu
sledece:

- poboljSanje toka saobracaja: koordinacija
saobracéajne svetlosne signalizacije
smanjuje buku koja nastaje kao rezultat
usporavanja i ko¢enja vozila,

- smanjenje broja zaustavljanja vozila u
nocnom periodu produzavanjem perioda
zaustavljanja,

- isklju€ivanje saobracéajne
signalizacije nocu,

- usporavanje saobrac¢aja u odredenim
podru¢jima i postizanje ujednalene
voznje i ograniCenje brzine (npr. noéu) uz
odgovarajucu kontrolu,

- zabrana odvijanja saobracaja na
odredenim deonicama puta (npr. za
teretna vozila)

svetlosne

U slu€aju ograni¢enja koja se odnose na

odvijanje saobracaja, potrebno je
ponuditi/obezbediti odgovarajuce
zaobilaznicu ili dodatne kapacitete

parkiralita u graniénim podrucjima.
7.1.2.6.4 Gradevinske mere na putevima

Gradevinsko-tehniCke mere koje se odnose
na za$titu okoline od buke treba da obuhvate
mere koje se odnose na izradu kolovoznog
zastora, kao i mere za smanjenje Sirenja
buke (barijere).

Kada je re€¢ o kolovoznom zastoru nha

putevima kao meri zastite od buke, potrebno

je u obzir sledece:

- izvodenjem zastora mora da se obezbedi
minimalan nivo buke na izvoru,

- kolovoz je potrebno redovno odrzavati,
naro ito posle bilo kakvih iskopavanja,

- put ne sme da bude ravnomerno profilisan
i ne sme da ima poprecne Zljebove,

- potrebno je sprediti/ukloniti  pojavu

neravnina, stepenika, pragova i
deformacija,
- poklopce za Sahtove, kao i druge

ugradene objekte treba postaviti na
mestima koja se u najmanjoj mogucoj
meri upotrebljavaju za prelaz vozila (izvan
kolotraga),

- prelazi na konstrukcije [/ proSirenja
mostova treba da stvaraju Sto je mogucée
manju buku.

Osnovne mere koje se primenjuju za
spreCavanje, odnosno smanjenje Sirenja
buke izazvane saobrac¢ajem su slededi:

- nasipi za za$titu od buke,

- objekti za zastitu od buke,

- nasipi na kojima se izvode objekti za
zastitu od buke,

- strmi nasipi/roliranje kosina,

- useci i korita,

- pokriveni useci,

- tunelii galerije,

- ozelenjavanje  (smanjenje  buke je
zanemarljivo, da bi zasad bio efikasan, on
mora da bude dubine barem 50 m).

Efikasnost objekata za smanjenje Sirenja
buke se u principu pove¢ava njihovom
visinom i duzinom, kao i sa smanjenjem
udaljenosti od puta.

7.1.3 PROJEKTOVANJE ZASTITE OD
BUKE

Projektovanje zastite od buke deli se na:

- projektovanje zastite od buke za nove
puteve,

- projektovanje zaStite od buke uz
postojece puteve.

Prilikom donoSenja odluke o vrsti zastite od
buke, pored uslova koji se odnose na
uredenje prostora, u obzir treba uzeti i
prostorne moguénosti (raspolaganje
zemljiStem, dodatna kupovina zemljista) i
racionalnost mera. Kada je re¢ o planiranju
nasipa za zastitu od buke, koji predstavljaju
osnovnu alternativu sa stanoviSta smanjenja
zagadenja bukom, u obzir treba uzeti
prekomerne koli€ine ili nedostatak materijala
na trasi koji moZe da se iskoristi za izgradnju,
povecanje krajnje granice mera, poveéanu
upotrebu zemljidta i projekat kosina (ukoliko
je moguce sa nagibima koji ne zahtevaju
dodatnu stabilizaciju nasipa), investicione i
troSkove odrzavanja, kao i uputstva koja se
odnose na bezbednost saobracaja.

Visina i duzina barijera treba u osnovi da
obezbede da granitne vrednosti indikatora
buke ne prelaze propisane vrednosti.
Osnovni cilj je da se barijerom dovoljne visine
i duZine postigne dovoljno zaklanjanje
vertikalne i horizontalne linije  optiCke
vidljivosti. Pri odredivanju gabarita barijere
treba uzeti u obzir smanjenje nivoa buke koje
moze da se postigne njenim postavljanjem, a
koje za zgrade u blizini puteva sa gustim
saobra¢ajem obi¢no iznosi 5-10 dBA.
Potrebni gabariti  barijera se definiSu
proraunom u skladu sa propisanim
metodama (XPS 31-133).

ZvuCna barijera mora da bude paZljivo
dimenzionirana i konstruisana, a njen poloZaj
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izmedu taCke emisije i tacke imisije mora da
bude optimizovan tako da ona obezbedi
najveéu mogucu zastitu pri  najmanjoj
povrsini.

Uticaj buke na osetljive zone treba uzeti u
obzir tokom celog procesa planiranja. U
ranim fazama planiranja tako da se odaberu
koridori (generalni projekat) / varijante (idejni
projekat), za koje se oCekuje:

- da opterecuju najmaniji broj stanovnika

- da nude uslove za izgradnju efikasnih

mera za zastitu od buke.

U daljnjem procesu projektovanja (idejni,
glavni projekat, izvodacki) treba obezbediti
sprovodenje odgovaraju¢ih mera zastite od
buke.

Prilikom projektovanja zastite na postojecim

putevima zastitu treba najpre izvesti na onim

deonicama za koje je pokazano da je uz

najmanje troskove moguce zastiti najveci broj

(najvise  optere¢enih)  stanovnika. Za

pripremu kriterijuma za procenu opravdanosti

ili prioriteta izvodenja zastite mogu da se

upotrebe sledeci parametri:

- nivo buke kojim su optereéeni stambeni,
odnosno drugi osetljivi objekti,

- broj stanovnika ili osetljivin objekata

- izvodljivost efikasnih mera za zastitu od
buke s obzirom na troSkove izvodenja

- drugi izvori buke koji postoje na
odredenom prostoru i koji imaju uticaj na
efikasnost zastite.

7.1.3.1 Tehnic¢ka dokumentacija za
zastitu od buke novih puteva

Pri projektovanju novih puteva u svim fazama
izrade tehni¢ke dokumentacije potrebno je
uzeti u obzir zagadenje okoline bukom koja je
izazvana drumskim saobracajem. U procesu
izrade dokumentacije potrebno je obezbediti
odgovaraju¢e podatke radi izrade procene
uticaja, proceniti uticaj i izraditi odgovarajucéu
tehni¢ku dokumentaciju.

U osnovi potrebno je uzeti u obzir pravne

odredbe koje se odnose na sadrzaj

propisane projektne dokumentacije koja se

radi u fazama kao Sto su:

- Generalni projekat,

- Prethodna studija opravdanosti,

- ldejni projekat,

- Studija opravdanosti,

- Studija o proceni uticaja na zivotnu
sredinu,

- Glavni projekat,

- lzvodacki projekat (kada je potreban),

- Projekat izvedenog objekta.

Sastavni deo tehnicke dokumentacije za
zas8titu od buke (osnova za idejni projekat i
glavni projekat) treba da predstavlja i
procena buke sa predlogom zastite.

Prema Studiji (Institut IMS AD Beograd,
2010) zvucne barijere trebalo bi da budu
projektovane i izradene tako da sacCuvaju
karakteristike najmanje 20 godina, a njihov
vek trajanja je obi¢no preko 40 godina, osim
za drvene barijere kod kojih je vek trajanja
oko 30 godina.

Uzimajuéi u obzir zivotni vek konstrukcija i
planski period za koji se dimenzioniSe putna
mreza (Pravilnik o uslovima koje sa aspekta
bezbednosti saobracéaja moraju da
ispunjavaju putni objekti i drugi elementi
javnog puta, "Sluzbeni glasnik RS"; broj
72/10), zastita od buke se dimenzioniSe za
konacni planski period od 20 godina, a u
slu€aju etapne izgradnje za planski period od
10 godina, od prve godine nakon pustanja u
saobracaj.

7.1.3.1.1 Generalni projekat

U toku izrade generalnog projekta novih
deonica u okviru prethodne  studije
opravdanosti, u segmentu prethodne analize
uticaja na zivotnu sredinu potrebno je uzeti u
obzir predvideno zagadenje od buke, a zatim
i pojedine koridore proceniti sa stanovista
uticaja buke na zivotnu sredinu, odnosno jih
optimizovati tako da prouzrokuju S$to maniji
uticaj na Zivotnu sredinu. PreporuCuje se da
se u toj fazi izradi analiza buke za planski
period od 20 godina na osnovu izofona (izo
linija rastojanje odredenog nivoa buke od
osovine pojedine saobracajnice ili pojedinog
segmenta saobracajnice) na nivou osnovne
razmere generalnog projekta. U analizi se
odredi broj zgrada (i stanovnika) i njihovo
optereéenje bukom odredenog nivoa/razreda
(npr. >65, 65, 60, 55, 50, 45 i 40 dB(A).
Rezultati neka se prikazu tabelaricno na
nacin koji moZe biti osnova za rangiranje
pojedinih koridora.

Prethodna analiza uticaja na zivotnu sredinu
obuhvata generalne karakteristike zastite od
buke na odredenom prostoru, uglavnom u
vezi sa vrstama mera zaStite od buke
(barijere, zvu€na zastita zgrada, kolovozni
zastori) i predlaze reSenja koje najbolje
odgovaraju odredenom prostoru.

7.1.3.1.2 Idejni projekat

Mere zastite od buke se projektuju na osnovu
procene buke sa predlogom zastite. Prilikom
pripreme procene, koja ¢e se primenjivati kao
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oshova za pripremu studije o proceni uticaja
na zivotnu sredinu, u obzir je potrebno uzeti
osnove iz planske i urbanisticke
dokumentacije,  ukljuCuju¢i i  granicne
vrednosti indikatora buke za odredene
akusti¢ke zone, i predloziti mere u skladu sa
odredenim grani¢nim nivoima.

Procena buke sa predlogom zastite

Procena buke i predlozene mere za zastitu
od buke, koji su obuhvaceni i sa Studijom o
proceni uticaja na Zzivotnu sredinu, treba da
se zasnivaju na :

- nivou za$tite od buke u skladu sa
planskom i urbanistic¢kom
dokumentacijom (odredenim akusti¢kim
zonama),

- podacima o saobracaju, odnosno stopi
rasti buke za planski period od 20 (i 10
godina) godina od datuma predvidene
izgradnje (pustanja u saobracaj) deonice
puta.

Potrebno je uzeti u obzir i sledece:

- svojstva zastora na kolovozu, a posebnu
paznju treba obratiti na izuzetke (npr.
cementno-betonski zastor u podrudju
stanica za naplatu putarine),

- broj kolovoznih traka, Sirina kolovozne
trake,

- ostali izvori buke u blizini (npr. drugi
infrastrukturni objekti, industrija)

- U proceni buke sa predlogom zastite treba
planirati i mere za zaStitu od buke za
podrudja koja su planskom [
urbanistiCkom dokumentacijom (ili
dopunama i izmenama iste, koje se
pripremaju) predvidena za namene kojima
je potrebna zastita od buke.

Procena buke sa predlogom za$tite u
idejnom projektu treba da bude izradena na
osnovu proracuna u skladu sa propisnom
metodom.

Procena treba okvirno da sadrzi:

- Opis ulaznih podataka i ostalih faktora
vaznih za definisanje nivoa buke i mera
zastite od buke (npr. plansko doba za koje
se dimenzioniSu mere zastite od buke),

- Naznaku grani¢nih vrednosti indikatora
buke, koje su relevantne za
dimenzionisanje mera zastite od buke,

- Podatke o osnovnim predloZzenim merama
zaStite od buke sa definisanjem njihovih
relevantnih karakteristika (duzina, visine
pojedinih segmenata, merodavna
izolaciona mo¢, merodavna apsorpcija
barijere; naznaka zgrada za koje se
predloZze mere zvu€ne zastite, posebnim

karakteristikama predlozenih mera (npr.
obrada vrha barijera),

- Podatke o posebnim predlozenim
merama zastite od buke (npr. apsorpcione
obloge na portalima tunela na naseljenim
podru¢jima, mere na proSirenjima
mostova (dilatacijama)),

- Podatke o imisijama buke bez predlozenih
mera, i sa predlozenim merama zastite od
buke i o razlici (efektu) predloZzenih mera
(pogotovo kada su predlozene barijere),

- imisije relevantne za dimenzionisanje
zvutne zastite fasadnih elemenata zgrada
(kada su takve mere predlozene), koje su
osnova za izradu Elaborata zvuéne zastite
zgrada u glavhom projektu,

- procenu troSkova predlozenih mera.

Graficki prilozi:

- izofone mape za Ldan, LveCe, Lno¢,
Ldvn, sa i bez mera, za planski period od
20 (i 10) godina

- situacioni plan sa pozicioniranim i
dimenzionisanim merama (na
odgovarajucoj geodetskoj podlozi),

- pozicija zastite u normalnom popre¢nom
profilu,

- poduzni profili mera (ako je potrebno)

- situacija zgrada za koje su predlozene
mere zvuéne zastite (fasadnih
elemenata).

Ako se ustanovi da neki od indikatora buke
nisu relevantni za prikaz izofone mape mogu
da se izrade samo za relevantne indikatore
buke (npr. samo Lno¢ i/ili Ldvn).

Procena buke ne treba da sadrZzi neka
poglavlja ako je taj sadrZaj detaljnije razraden
u drugim delovima tehniCke dokumentacije
(npr. procena troSkova).

U sluaju izrade elaborata zvucéne zaétite
zgrada (prema preporuki u poglaviju
7.1.3.1.3), za dimenzionisanje zvucne zastite
zgrada, koje se vrsi u okviru izrade Elaborata
zvucne zaStite zgrada u fazi izrade glavnog
projekta u okviru projekta zaStite Zivotne
sredine, imisije buke u proceni buke moraju
da budu definisane tako da omoguce sve
potrebne podatke za to dimenzionisanje.
Imisije buke moraju da budu odredene za sve
fasade i visine (spratove) za koje se predlazu
te mere. Kod vecih zgrada imisije moraju da
budu odredene u vise imisionih tacaka
odredene fasade, ako je to potrebno.

Napomena: Prema preporuki potreba za
izvodenje mera zvucne zaStite zgrada
(pasivne zaStite) na pojedinoj zgradi,
odnosno prostoru proverava se u Elaboratu
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zvucne zastite u fazi izrade glavnog projekta
u okviru projekta zaStite Zivotne sredine,
kada se u odnosu na postojecu izolaciju
fasadnih elementa (postojeci prozori) odrede
potrebne mere za dostizanje propisanih nivoa
buke u prostorijama.

Podaci o predloZzenim barijerama u proceni
buke sa predlogom zastite, koji ¢e se koristiti
pri daljem projektovanju treba da obuhvate:

- visinu konstrukcije za zaStitu od buke
(iznad nivoa kolovoza ili terena),

- udaljenost konstrukcije za zastitu od buke
od osovine susedne kolovozne trake,
odnosno ta¢no odreden polozaj barijere,

- stacionazu konstrukcije,

- trazeni stepen apsorpcije konstrukcije
(odreden u skladu sa SRPS EN 1793-1),

- trazenu izolaciju konstrukcije (odredenu
prema SRPS EN 1793-2),

- uslove za projektovanje konstrukcija sa
transparentnim elementima za zastitu od
buke, ukoliko se postavljaju na podrucju u
kojem je predvidena konstrukcija sa
apsorpcijom zvuka ve¢om od 4 dB(A),

- druge posebne karakteristike i uslove.

U fazi pripreme idejnog projekta treba
pripremiti:
- karakteristi¢ne arhitektonsko-gradevinske
crteze izgleda,
- situacioni plan,
- karakteristi¢ne poprecne profile
sa naglaskom na oblikovanje zastite na
nasipima, usecima, izlazima u slu€aju
opasnosti  (vratima) i  konstrukcijama
mostova, koji moraju da budu pripremljeni i
overeni od strane odgovornog projektanta,
pejzaZznog arhitekte i arhitekte. Potrebno je
odrediti i glavne karakteristike u vezi sa
bojom, oblikom i transparentno$cu
predvidenih konstrukcija za zastitu od buke,
kao i u vezi sa ozelenjavanjem okoline puta i
barijera (smernice za to podrucje su date u
poglaviju 7.5 ,Pejzazno uredenje zemljiSnog
pojasa‘). Gore  navedeno  (pogotovo
transparentnost konstrukcija) mora obavezno
da bude uzeto u obzir i obuhvaceno pri
formiranju predloga mera za zastitu od buke
u sklopu Procene buke sa predlogom zastite.

7.1.3.1.3 Glavni projekat

Procenu buke sa predlogom zastite izradenu
u idejnom projektu potrebno je u sluaju
promene ulaznih podataka, odnosno reSenja
azurirati i usaglasiti sa reSenjima u glavhom
projektu. Mere zaStite od buke na
novoizgradenim deonicama mogu da se
izvode u etapama, tako da se procena buke
sa predlogom zastite u glavnom projektu
moze izraditi i za drugaciji planski period od

20 godina (10 godina ili u skladu sa
odredbama prostornog/urbanistickog plana)
ako se proceni da je to racionalnije (uzimajuci
u obzir potrebnu dogradnju u kasnijem
periodu). U slu¢aju planiranja zastite u
etapama potrebno je izvrSiti i proveru
zagadenja bukom za planski period od 20
godina, ukoliko se polazni podaci o
saobracaju razlikuju od podataka koji su uzeti
u obzir u fazi pripreme idejnog projekta,
odnosno u koliko je to potrebno zbog drugih
promena u glavhom projektu. U vezi sa
sadrZaja procene razumno je uzeti u obzir i
sadrzaj opisan za fazu idejnog projekta.

U slu€aju projektovanja zastite od buke za
kraci planski period od 20 godina:

- temelji konstrukcija za zastitu od buke uvek
se dimenzioniSu za planski period od 20
godina, tako da omoguée kasniju nadgradnju
(do visina za konacni planski period),

- nasipi za zaStitu od buke se uvek
dimenzioniSu za planski period od 20 godina,
- profil puta (Sirina bankine, vodovi
komunalne infrastrukture, inZenjerski objekti)
moraju da obezbede eventualno potrebno
produzenje, odnosno izgradnju dodatnih
konstrukcija koje za kraéi planski period (10
godina) nisu potrebne (zbog nizih nivoa buke,
odnosno zato 8to na odredenom podrudju,
koje je po nameni odredeno za izgradnju za
buku osetljivin objekta, ti objekti jo§ ne
postoje).

Predvidenim reSenjima treba omoguciti
racionalno odrzavanje (pregledi, CiS¢enje)
konstrukcija za zastitu od buke, koje moze da
se izvodi standardnom opremom izvodaca
redovhog odrZavanja na javnim putevima.
ReSenja treba da budu takva da se redovnim
sredstvima koja se upotrebljavaju za
odrzavanje (ukoliko je upotreba u skladu sa
propisanom) ne  prouzrokuju nikakva
oStecenja konstrukcija za zastitu od buke
(CiS¢enje snega, kosenje trave). Ukoliko je za
odrzavanje konstrukcija za zastitu od buke
potrebna posebna oprema, primena iste
mora da bude tehniCki obrazlozena i
opravdana. Takode, potrebno je obezbediti
sve uslove za odrZavanje tako da se u toku
funkcionisanja redovnog odrZavanja i rada
zimske sluZbe ne dode do nikakvih oStec¢enja
ili zastoja u saobraéaju.

Glavni projekat zastite zivotne sredine treba
da sadrzi sve propisane elemente, a narogito:
- osnhove za projektovanije,

- tehnicki opis konstrukcija,

- tehnologiju izvodenja,

- nacin kontrole ugradenih materijala,

- staticki proracun,
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- predmer i predracun radova,

- ostalo — ako je potrebno (hidraulicki
proracun, nacrt zatvaranja puta - na
postoje¢im putevima, sadenje),

- graficki  prilozi  (situaciona reSenja,
poprecni profili, poduzni pogledi, detalji),

- ako se planira zvuc¢na zastita zgrada
(pasivna zastita) glavni projekat treba da
sadrZi i Elaborat zvu¢ne zastite zgrada.

Elaborat zvuéne zaStite zgrada

(izrada elaborata se preporuCuje za
planiranje adekvatnih mera zvucne zaStite/
pasivne mere).

Za izvodenje mera zvuCne zaStite na
zgradama, u okviru glavnog projekta
preporucije se izrada elaborata zvucne
zas8tite zgrada kojim se odreduju potrebne
mere za ograni¢enje buke na fasadnim
elementima zgrade.

U prvoj fazi izrade elaborata potrebno je
ustanoviti (proceniti, izmeriti) da li postojeci
fasadni elementi u kombinaciji sa vec
planiranim merama za =za$titu od buke
pruzaju dovoljnu zvuéno izolaciju, da li buka
u stambenim i drugim na buku osetljivim
prostorijama prelazi grani¢ne vrednosti. Ako
zvu€na izolacija postoje¢ih elemenata nije
dovoljna za prostorije izraduje se predlog
mera kojim se uzimaju u obzir nivoi buke u
zivotnoj sredini (na fasadi odredenih
objekata), veli¢ine fasadnih otvora (okna,
vrata), oblici i veli€ine prostorija, namene
prostorija.

PredloZzen sadrzaj Elaborata zvuéne zastite

zgrada:

- nivoi buke odredeni u proceni buke s
predlogom zastite,

- zvutna izolacija postojecih
elementa,

- potrebna celokupna zvuéna izolacija
fasade (prozori/vrata i fasada),

- potrebna zvu€na izolacija pojedinih
elemenata (prozori/vrata),

- predmer elemenata koje je potrebno
izmeniti (prozori, vrata, roletne, Zaluzine,
prozorske Kklupice, ostalo) sa opisom
njihovih osnovnih karakteristika (materijal,
boja,...),

- predmer ostalih potrebnih radova u vezi
sa promenom prozora/vrata (bojenje,
~gitovanje‘,...),

- predracun radova,

- graficki prikaz objekta (situacija) i graficki
prikaz potrebnih mera na odredenom
objektu (koji prozori sa opisom potrebne
izolacije).

fasadnih

Posebnu pazZnju treba posvetiti detaljima
spojeva konstrukcije zgrade sa elementima
(prozori/vrata) i izolaciji kutija za roletne koji
moraju da obezbede dovoljnu izolacija.

7.1.3.1.4 lzvodacki projekat

Izvodacki projekat izraduje se za potrebe
izvodenja radova gradnje ako glavni projekat
ne sadrzi razradu detalja potrebnih za
izvodenje radova.

Izvodacki projekat obi¢no izraduje izvodac
radova u skladu sa tehnologijom koju nudi.

7.1.3.1.5 Projekat izvedenog objekta

Prilikom pripreme projekta izvedenog objekta
potrebno je ukljuéiti potrebna uputstva za
odrzavanje konstrukcija (ako je potrebno) i
naroCito za odrzavanje sadnica u poCetnom
periodu rasta (ako je sadnja bila predvidena i
izvedena).

7.1.3.2 Tehni¢ka dokumentacija za
zastitu od buke na postoje¢im
deonicama

Izrada tehni¢ke dokumentacije za zastitu od
buke na postoje¢im deonicama vrsi se u 4
glavne faze:

- izrada procene zagadenja bukom uz
predloZzene mere zastite od buke,

- izrada glavnog projekta za pojacano
odrzavanje (¢lan 59 Zakona o javnim
putevima (sl. gl. RS br. 101/05; 123/07;
101/11),

- izrada izvodackog projekta (ako je
potrebno),

- izrada projekta izvedenog objekta.

7.1.3.2.1 Procena buke sa predlogom
zastite na postoje¢im putevima

Prva faza u vezi sa planiranjem zastite od
buke na postojeéim putevima je izrada
procene buke sa predlogom mera zastite od
buke.

Sadrzaj procene je isti kao i za procenu u
glavhom projektu za zaStitu od buke na
novim deonicama, ali treba da sadrzi i:

- podatke o postojeéim merama zastite od
buke (ako postoje) i postoje¢im imisijama
buke,

- prioritetni red izvodenja pojedinih mera
(npr. sortirano po naseljima ili deonicama
ili pojedinim podrugjima).

Procena, odnosno dimenzionisanje mera
zastite od buke izraduje se za planski period
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od 10 i 20 godina od datuma predvidene
izgradnje mera zastite od buke.

7.1.3.2.2 Glavni projekat za pojac¢ano
odrzavanje na postoje¢im
putevima

U prvoj fazi izrade glavnog projekta priprema
se predlog U ¢&lanu 59 Zakona o javnim
putevima (sl. gl. RS br. 101/05 i 123/07)
tehni¢nih reSenja konstrukcija zastite od buke
u kojem se predlazu pojedina tehnicka
reSenja i odreduju karakteristike konstrukcija
za zaS$titu od buke u slede¢em okvirnom
sadrzaju:

- osnove za projektovanje (npr. projektni
zadatak, sazetak procene zagadenja
bukom, koncepcija oblikovanja, prethodna
istrazivanja (npr. geotehnika, kontrola
betona na objektima,..), katastar,

- opis pojedinih tehnickih reSenja
konstrukcija za zastitu od buke,

- uporedna analiza tehni¢kih reSenja
konstrukcija za za$titu od buke i predlog
najpovoljnijeg reSenja.

Predlog najpogodnijih tehnickih reSenja treba
da uzme u obzir i procenu troSkova buduce
nadgradnje barijera u sludaju etapne
izgradnje i da u slu¢aju nesrazmerno vecih
troSkova predlozi izgradnju mera za konacni
planski period.

Nakon potvrde odabranog tehni¢kog reSenja
konstrukcija od strane narucioca izraduje se
glavni projekat u kojem se uzimaju u obzir
odrednice koje su opisane za izradu glavnog
projekta na novogradnjama.

7.1.3.2.3 Glavni projekat na postoje¢im
putevima

Konaéni predlog tehni¢kih reSenja mera
zastite, zbog detaljnije obrade u okviru
glavnog projekta, moze da bude drugadiji od
reSenja koja su predlozena u proceni buke sa
predlogom zastite. Razlozi za to su:

- detaljno uklapanje mera u profil puta
(ograni€enja u vezi sa odvodnjavanjem,
komunalne infrastrukture, bezbednost
saobracaj i sli€no)

- zahtevi u vezi sa pejzaznim uredenjem
zemljiSnog pojasa

- kona¢na konstrukciona reSenja mera za
zastitu od buke.

Drugacija reSenja potrebno je proveriti od
strane akustiCara i potvrditi izradom azurirane
procene zagadenja bukom.

7.1.3.2.4 Izvodacki projekat i projekat
izvedenog objekta na postojeéim
putevima

Pri izradi izvodackog projekta i projekta
izvedenog objekta treba uzeti u obzir
odrednice koje su opisane za izradu istih na
novogradnjama.

7.1.3.3 Vrste mera za zastitu

Mere za zastitu od buke koja nastaje kao

rezultat odvijanja saobraéaja na putu dele se

na:

- aktivne (nasipi, objekti, pokriveni useci,
tuneli i galerije,...)

- pasivne (zvuna izolacija prozora i vrata
zgrada).

Aktivhu zastitu od buke moze da predstavlja
ispravno izgraden nasip od zemlje ili kamena
koji je u najvecoj moguéoj meri prilagoden
okolini, a koji je, ukoliko je potrebno, moguée
stabilizovati. Zastitu od buke predstavljaju
takode ostale mere za smanjenej Sirenja
buke, u skladu sa stavkom 7.1.2.6.4.
Gradevinske mere na putevima.

Konstrukcije za aktivhu zastitu od buke
razvrstavaju se prema njihovim
karakteristikama u vezi sa smanjenjem buke,
na apsorbujuée i odbojne (defleksione)
konstrukcije. Detaljno su obradene pod
stavkom 7.1.4.2. Tehni¢ki uslovi za
konstrukcije za zastitu od buke.

Metod aktivne zaStite od buke zavisi od
potrebnog ograni€enja imisije buke na
odredenom  mesto, same emisije i
tehnolo$kih ogranigenja.

Ukoliko stambene i druge zgrade ne mogu na
odgovaraju¢i na€in da budu zasticene od
buke, neophodne su pasivhe mere zastite, u
ciliu obezbedenja zaStite koja ograniCava
prolazak buke iz okoline u stambene i druge
prostorije. Potrebna izolacija buke koju treba
izvesti pomocu spoljnih zidova prostorija
treba za posebne sluCajeve da bude
odredena odgovaraju¢im zakonskim
odredbama.

Najced¢i oblici pasivne zastite od buke su
zamena prozora i vrata (zvu€na izolacija
prozora Rw = do 45 dB).

Ostali moguci oblici pasivne zastite:

- izolacija fasade (kada je potrebno),

- sarkofag objekta,

- rekonstrukcija objekta sa relokacijom
prostora za boravak.

JP Putevi Srbije
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7.1.3.4 Opterecenje i bezbednost
konstrukcija

Konstrukcije za zastitu od buke podlozne su
brojnim opterecenjima. Deformacije
konstrukcija za zastitu od buke koje nastaju
kao rezultat prevelikog optere¢enja ne smeju
da umanje njihovu osnovnu funkciju tokom
Citavog perioda njihove eksploatacije.
Takode, konstrukcije za zastitu od buke ne
smeju u toku Citavog perioda eksploatacije da
ugroze bezbednost u¢esnika u saobracaju ili
okoline.

7.1.3.4.1 Opterecenje konstrukcija za
zastitu od buke

Osnovna  optere¢enja koja  zahtevaju

posebna mehani¢ka svojstva konstrukcija ili

elemenata za zastitu od buke, u skladu sa

SRPS EN 1794-1, su:

- aerodinamicko opterecenje,

- sopstvena masa elementa za zastitu od
buke,

- udari kamenja,

- opteretenje koje nastaje kao rezultat
udara vozila,

- dinami¢ka opterecenja koja nastaju pri
CiS¢enju snega.

Aerodinami¢ko opterecenje

Adekvatnost mehanickih svojstava kojima se
obezbeduje pouzdanost konstrukcija ili
elemenata za zaStitu od buke, kao i
sredstava za njihovo pri¢vrscivanje, treba da
bude odredena u skladu sa aerodinamickim
optere¢enjem pomocu proracuna

- opterecenja snagom vetra W,

- dinami¢kog vazduSnog pritiska koji
nastaje kao rezultat mimoilazenja vozila
q(V)!i

- maksimalnog dozvoljenog elasti¢nog
savijanja dyax-

Predvidena snaga vetra qref (pritisak ili
usisavanje) se izracunava primenom odredbi
Eurocode 1: Actions on structures - EN 1991
1-4, uzimaju¢i u obzir drzavnu mapu
osnovnih brzina vetra ili druge raspolozive
podatke, kao i primenom sledeée jednacine:

1
Qrer = E'p'vrgf [Pa]

Rezultanta optere¢enja snagom vetra W se
izratunava (u skladu sa odredbama SRPS
EN 1794-1) primenom sledece jednacine:

W = %p' Vrif : Ce(z)' Cp [Pa]

gde je:

p) gustina vazduha (kg/m®)

Vet brzina vetra na visini (m) iznad tla
(m/s)

Ce (2) koeficijent izlozenosti

Cp koeficijent pritiska

Dinamicki vazdu$ni pritisak q(v) koji nastaje
kao rezultat mimoilaZzenja vozila predstavljen
je utabeli 7.1.4.

Tabela 7.1.4: Dinamicki vazdusni pritisak koji nastaje kao rezultat mimoilazenja vozila

Udaljenost vozila od konstrukcije Brzina vozila Dinamicki vazdusni pritisak q,
M km/h Pa

Na otvorenom 1 <100 650

Na otvorenom 3 > 120 800

U tunelima 1 <120 1500

Podaci su namenjeni za dimenzionisanje nosec¢ih delova konstrukcije, odnosno delova za
privrS¢ivanje, konstrukcije, broju i vrsti sidara, kao i nacinu pri¢vrS¢ivanja u zavisnosti od nosece

obloge u tunelu.

Projektovano optereCenje snagom vetra i
dinamicki vazdudni pritisak q(v) ne treba
istovremeno uzimati u obzir.

Sopstvena masa elementa za zastitu od buke

Sopstvena masa elementa za zastitu od buke

se odreduje kada je elemenat suv i kada je

vlazan, i to

- masa suvog elementa za odredivanje
apsorpcije zvuka,

- masa vlaznog elementa za planiranje
dimenzija elementa i njegove nosece
konstrukcije,

12
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- smanjena masa vlaznog elementa za
planiranje dimenzija elemenata
konstrukcije, ukoliko su elementi zaptiveni

- ili ukoliko se u njima ne mozZe zadrzavati
voda.

Elementi konstrukcije koji preuzimaju tezinu
elemenata za zastitu od buke moraju da
budu dimenzionisani tako da mogu da izdrze
teZinu vlaznog elementa ili smanjenu tezinu
vlaznog elementa, uvecanu =za faktor
dozvoljenog opterec¢enja S = 1.5.

Udari kamenja

Konstrukcije za zastitu od buke koje se
nalaze pored kolovoza su izloZene udarima
kamenja koje izleCe ispod toCkova vozila.
Zato sami elementi kao i sredstva za njihovo
priévr§¢ivanje moraju da budu otporni na
oSteCenja u skladu sa kriterijumima, koji
proizlaze iz standarda SRPS 1794-1.
standarda

Opterecéenje koje nastaje kao rezultat udara
vozila

Konstrukcije za zastitu od buke uglavnom
nisu dimenzionisane tako da mogu da izdrze
opterecenja koja nastaju kao rezultat udara
vozila, pa su od navedenih udara zasticene
odbojnom ogradom. Ukoliko to nije slucaj,
konstrukcije za zastitu od buke predstavljaju

nebezbedno mesto i moraju da budu
zasticene u skladu sa SRDM 6.0
,Saobracajna  signalizacija i opremag,

odnosno 6.3 »Saobracajna oprema - zastitne
ograde«

Konstrukcije za za$titu od buke, po pravilu,
ne treba da predstavljaju opasnost po vozace
i putnike koji se u trenutku udara nalaze u
vozilu.

Prilikom planiranja konstrukcija za zastitu od
buke koje su kombinovane sa zastithom
ogradom, treba uzeti u obzir odredbe SRPS
EN 1317-2 Bezbednosna saobracajna
oprema.

Dinami¢ko optereéenje koje nastaje pri
Cis¢enju snega

Dinami¢ko optere¢enje konstrukcija za
zastitu od buke koje nastaje pri CiS¢enju
snega prouzrokuje tezina snega, u zavisnosti
od vrste snega, vrste opreme za Ciséenje,
brzine vozila (ili karakteristika vozila za
Ci¢enje snega) i udaljenosti konstrukcije za
zastitu od buke od ivice povrsine kolovoza
koja se Cisti. Zato grani¢nu brzinu vozila za
CiSCenje snega treba odrediti u skladu sa
vrstom snega, uzimaju¢i u obzir lokalne
klimatske uslove. Uglavnom, brzina vozila za
CiS¢enje snega je ograni¢ena na 50 km/h.

Ukoliko je konstrukcija za za$titu od buke
udaljena viSe od 7 m od povrSine kolovoza,
koji je potrebno odistiti, za procenu je
uglavnom relevantno opterec¢enje snagom
vetra.

Informativhe mase razli€itih vrsta snega su
navedene u tabeli 7.1.5.

Tabela 7.1.5: Informativne mase razlicitih
vrsta snega

Informativna

Vrsta snega
masa (kg/m®)

Sitan sneg 50
Novi sneg 80 do 200
Snezni nanos 250
Stari, vlaZni sneg 300 do 400
Stvrdnuti, zaledeni sneg 600

Bljuzgavica, led 800 do 900

Uzajamni odnos graniénog dinamickog
optere¢enja koje nastaje pri €iS¢enju snega
pri utvrdenoj brzini kretanja vozila i utvrdenoj
udaljenosti konstrukcije za zastitu od buke od
ivice povrSine kolovoza, a koji je predviden
za ispitivanje vertikalnim optere¢enjem pod
pravim uglom na povrSinu elementa za
zastitu od buke, predstavljen je na slici 7.1.1.

JP Putevi Srbije
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Brzina vozila kod ciséenja

60 km/h

— — S50kmn (v (uvaZena grani¢na)

P

(element2 mx 2 m)

Dinamicko opterecenje F (kN)

6 8

Udalienost od ivice ¢is¢ene povrsine kolovoza (m)

Slika 7.1.1: Dinamicko opterec¢enje koje nastaje kao rezultat ¢iS¢enja snega

7.1.3.4.2 Bezbednost konstrukcija

Konstrukcije za zastitu od buke ne smeju u

toku perioda eksploatacije da predstavljaju

bilo kakvu opasnost kako za ucesnike u

saobracaju tako i za ljude koji zive pored

puta. Takode, navedene konstrukcije ne

smeju da predstavljaju bilo kakvu opasnost

po okolinu.

Osnovni  uslovi koji se odnose na

upotrebljivost konstrukcija za zastitu od buke

sa aspekta bezbednosti, u skladu sa SRPS

EN 1794-2, su sledeci:

- otpornost na pozare u prirodi,

- zastita od otpadanja oSteéenih elemenata,

- zastita okoline,

- izlazi u slu€aju opasnosti,

- odbijanje svetlosti,

- transparentnost (samo u informativne
svrhe).

Otpornost na pozare u prirodi

Konstrukcije za zastitu od buke moraju u
najvec¢oj mogucoj meri da budu otporne na
pozare u prirodi, kao i na pozare koje
prouzrokuju zapaljive supstance, ukljuéujuci
proliveno gorivo za motorna vozila.

Ukoliko se konstrukcija za zastitu od buke
nalazi pored zgrada, treba zastiti zgrade od
Sirenja pozara sa kolovoza.

Ukoliko su u konstrukciju za zastitu od buke
ugradeni zapaljivi materijali, ista treba da
sadrzi i materijale koji su otporni na poZzar i
koji spreavaju dalje Sirenje vatre.

Prema otpornosti na pozar, konstrukcije za
zastitu od buke — u skladu sa SRPS EN
1794-2, Dodatak A — razvrstane su u tri
klase:

Klasa 1: upotreba nije dozvoljena:

- za elemente za zastitu od buke koji se
nalaze u blizini zgrada (udaljenost manja
od 10 m),

- za elemente za zastitu od buke koji se
protezu iznad kolovoza,

- u okolini u kojoj je povecana opasnost od
izbijanja pozara u prirodi,

- U tunelima.

Klasa 2: upotreba nije dozvoljena:

- utunelima,

- za elemente za za$titu od buke sa
posebnim zahtevima u vezi sa otpornosc¢u
na pozar (npr. objekti od izuzetnog
znacCaja i visoki zahtevi koji se odnose na
bezbednost saobracaja).

Klasa 3:
- nema ograni¢enja.

Za elemente za zaStitu od buke koji se
nalaze u tunelima i sliénim objektima
potrebno je pripremiti studiju o bezbednosti u
sluaju izbijanja pozara, kao i detaljnu
analizu karakteristika otpornosti na pozar, u
skladu sa SRPS EN 13501-1 i SRPS EN
13501-2.

Elementi za zaStitu od buke u tunelima su
obiéno upijajuée obloge od metalnih ili
staklocementnih upijaju¢ih elemenata ili
obloge od elemenata izradenih od drvo-
cementa ili ekspandirane gline. Pri izboru
meterijala za izradu zaStite od buke u
tunelima potrebno je imati u vidu periodi¢no
pranje kao i druge postupke koji se sprovode
prilikom odrzavanja.

Zastita od otpadanja oStecenih elemenata
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Zastita od buke

Elementi za zastitu od buke treba da budu
pricvr¢eni za elemente noseée konstrukcije
tako da nijedan oSteceni deo prilikom svog
pada (npr. udarac vozila ili sli€no) ne
predstavlja opasnost za uCesnike u
saobracéaju (npr. ispod nadvoznjaka).

Konstrukcije za zastitu od buke treba da
garantuju unutrasnju i spoljnu povezanost
svih delova tako da je prilikom deformacije ili
oste¢enja onemogucéeno ispadanje li
odvajanje osteéenih delova, u skladu sa
standardom SRPS EN 1794 - 1

IzloZzeni elementi konstrukcija za zastitu od
buke moraju da budu dimenzionisani tako da
mogu da izdrze Cetvorostruku masu vlaznih
opasnih elemenata. Svaki spoj mora da izdrzi
tezinu &itave povezane konstrukcije elementa
za zaStitu od buke, u najgoroj mogucoj
situaciji.

Zastita okoline

Sva fizi€Cka i hemijska svojstva materijala,
koja bi mogla da imaju negativan uticaj na
okolinu, kao i moguénost njihove ponovne
upotrebe (reciklaza) treba da budu utvrdeni
prilikom planiranja konstrukcije za zastitu od
buke u skladu sa standardom SRPS EN
1794 - 2.

Izlazi u slu€aju opasnosti

Konstrukcije za zastitu od buke ometaju
pristup ograni¢enom podrucju (na putu i
njegovoj okolini), pa je zato za posebne
slu¢ajeve (npr. odrZzavanje, spasavanje, izlaz
sa puta) potrebno obezbediti izlaze (prolaze)
u slu€aju opasnosti.

Broj i lokacija prolaza se utvrduju s obzirom
na duzinu konstrukcija za zastitu od buke, s
tim da je navedene prolaze potrebno na
odgovarajuci nacin obeleziti.

Minimalne dimenzije izlaza u slucaju

opasnosti su sledece:

- &irina: 0,9 m,

- visina: 2,1 m ili ukupna visina konstrukcije
ukoliko je niza.

Visina stepenica ne sme da prelazi 30 cm.
Odbijanje svetlosti

Odbijanje sunCeve svetlosti ili svetlosti
(snopa svetlosti) farova moze pri velikim
upadnim uglovima da predstavlja opasnost
po ucesnike u saobracaju zbog opasnosti od
zaslepljivanja.

U cilju projektovanja konstrukcije za zastitu
od buke, projektant je obavezan unapred da
poznaje koli€inu usmerene svetlosti koja se
odreduje u skladu sa ISO 2813.

Transparentnost

Prilikom planiranja konstrukcija za zastitu od

buke u obzir je potrebno uzeti sledece:

- stati¢ku transparentnost koja je s obzirom
na estetiku znacajna za ljude koji Zive u
blizini  konstrukcije (smanjen osecaj
zarobljenosti),

- dinami¢ku transparentnost koja je
znaCajna za bezbednost ucCesnika u
saobracaju (poboljSana orijentacija).

7.1.3.4.3 Stabilnost nasipa od zemljanih
materijala

Stabilnost nasipa od zemljanih materijala se
odreduje na osnovu kohezije i unutrasnjeg
trenja zemljiSta i uslovljena je nosivoséu
oshove/temeljnog tla u skladu sa zahtevima
navedenim u SRDM Posebnim tehnickim
uslovima — 8.1 Zemljani radovi, 8.1.2
Projektovanje nasipa i useka i 8.1.10.
Geosintetika.

7.1.4 KONSTRUKCIJE ZA ZASTITU OD
BUKE

7.1.4.1 Temeljenje konstrukcija

U cilju smanjenja uticaja buke na okolinu
neophodno je postavljanje konstrukcija za
zastitu od buke na razli¢ita mesta:

- na terenu/zemljidtu duz puta,

- nakosinama nasipa i/ili useka,

- na nasipima koji su izvedeni kao nosece
konstrukcije (npr. armirana zemlja) i/ili kao
deo zastite od buke (nasipi od zemljanog
materijala),

- na vel predvidenim elementima
konstrukcije za =zaStitu ulesnika u
saobra¢aju  (npr. cementno-betonske
odbojne ograde/New Jersey)

- na konstrukcijama mostova i podpornim
konstrukcijama.

71411 Nadini izgradnje temelja
Temelji konstrukcija za zaStitu od buke se
izvode kao:

- plitki temelj samac ili trakasti temelj (slika
7.1.2) ili sa osloncem na prirodnoj,
poboljSanoj ili utvrdenoj osnovi,

- duboki temelji na utisnutim, upustenim,
buSenim ili injektiranim, oslonjenim i/ili

JP Putevi Srbije
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lebde¢im Sipovima (slika 7.1.3), a u
posebnim sluajevima na bunarima.

- da li se izvode plitki ili duboki temelji o
tome se odlu€uje sa statiCkom proverom
(vidi i sledece potpoglavlje).

Slika 7.1.2: Poprec€ni profil konstrukcije za
zastitu od buke na trakastim temeljima

Slika 7.1.3: Poprecni profil konstrukcije za
zastitu od buke ¢&iju osnovu predstavljaju
mikro Sipovi

7.1.4.1.2 Osnove za izraunavanje temelja

Svaki nadin izvodenja temelja konstrukcije za
zastitu od buke treba da se izracduna u skladu
sa standardom EN 1997 - Eurocode 7:
(Geotechnical design):

- sa kontrolom stati¢ke ravnoteze,

- proveravanjem otpornosti na grani¢na
stanja konstrukcije i tla kod trajnih i
promenljivih stanja,

- proveravanjem da li se tla ili konstrukcije

podizaju,
- proveravanjem loma tla (kada je u pitanju
voda ispod tla). ?

7.1.4.2 Projektovanje konstrukcija

Osnove za izradu i postavljanja konstrukcija
za zastitu od buke treba da budu u skladu sa
standardima SRPS EN 1793 i SRPS EN
1794 i SRPS EN 14388.

S obzirom na vrstu i efikasnost, konstrukcije
za zastitu od buke mogu da se na osnhovu
nivoa smanjene odbijene buke razvrstaju na
kategorije koje su predstavljene u tabeli
7.1.6. Nivo apsorpcije buke koji poseduju
elementi konstrukcija za =zaStitu od buke
mora da bude proveren merenjima koja se
izvode u eho komori u skladu sa standardom
SRPS EN ISO 354, dok se njegova procena
izvodi u skladu sa standardom SRPS EN
1793-1.

Konstrukcije za zastitu od buke treba da
budu izvedene tako da se prilikom prolaska
buke, koja nastaje odvijanjem saobracaja,
kroz konstrukciju za zaStitu od buke
(uzimajuci u obzir sve elemente konstrukcije)
ona smanjuje za najmanje 25 dB(A). Izolaciju
buke koju izvode konstrukcije za zastitu od
buke treba proveravati laboratorijskim
merenjima u skladu sa standardom 1SO 140-
3, dok se procena izvodi u skladu sa
standardom SRPS EN 1793-2.

Prilikom planiranja za$tite od buke i
narucivanja konstrukcija za zastitu od buke,
potrebno je detaljno navesti vrstu i efikasnost
Citavog sklopa.

Tabela 7.1.6: Razvrstanje konstrukcija za zastitu od buke na osnovu vrste i efikasnosti

Kategorija Vrsta konstrukcije Sman]enjne b_uke pri
odbijanju
dB(A)
Al Odbojna do 4
A2 Apsorpciona od4do 8
A3 Visoko apsorpciona od 8do 11
A4 Super apsorpciona preko 11
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Zastita od buke

Na osnovu konstrukcije, elementi su

razvrstani na:

- jednoslojne, uglavnom se izvode od
poliakrila ili polikarbonata,

- dvoslojne, uglavnom se izvode od cement
- betona i drvo-betona i

- viSeslojne (sendvi¢), uglavnom se izvode
od drveta, metala i staklo-cementa.

Celokupna konstrukcija za zastitu od buke
mora, bez vecih ostecenja ili deformacija, da
izdrzi dozvoljeno sleganje temelja koje je
utvrdeno geotehniCkom studijom.

7.1.4.2.1 Vrste materijale

Osnovni materijali za izradu elemenata za
zastitu od buke koji predstavijaju deo
konstrukcija kao i za same konstrukcije,
razvrstani su na:

- cementno-betonske,

- drvene,

- metalne,

- staklo-cementne,

- izradene od lakih materijala,

- transparentne (od vestackih materijala),

- nasipe (od zemljanih ili drugih materijala) i
- izradene od ostalih materijala.

Cementni beton

Cementni beton se u konstrukcijama za
zastitu od buke upotrebljava za izradu
temelja i veznih elemenata izmedu nosecih
stubova elemenata za za$titu od buke, a u
zavisnosti od projekta konstrukcije za zastitu
od buke za nosece stubove i za bilo koje
druge strukturne elemente konstrukcija za
zastitu od buke, kao i za cementno-betonske
proizvode, ukljuCujuéi opeku za zidove -
elemente za zastitu od buke.

Vrste cementa klase jaCine 32,5 ili vise i
smese kamenih zrna, u skladu sa
standardom SRPS EN 12620 se uglavnhom
primenjuju za proizvodnju cementnog betona
koji se upotrebljava za izradu konstrukcija za
zastitu od buke.

Drvo

Samo na vazduhu osu$eno Cetinarsko drvo
(smreka, jela, bor) je pogodno za izradu
konstrukcija za zastitu od buke.

Drvo koje se upotrebliava za izradu
konstrukcija za zastitu od buke treba da ima
dvostruku dubinsku zastitu, a sve vidljive i
izloZzene drvene povrSine moraju da budu
zastiCene. (SRPS EN 351-1,2)

Metali

Konstrukcioni  Celik, nerdajuc¢i cCelik i
aluminijum mogu da se upotrebe za izradu
elemenata konstrukcije za zastitu od buke.

Upotrebljeni materijali moraju da budu otporni
na koroziju, sve povrsine metalnih elemenata
moraju da budu zastiéene od korozije, a sve
vidljive i izlozene povrSine moraju da budu
premazane odgovarajucom bojom koju
odreduje projektant.

U skladu sa standardom EN 10025 za izradu

nosecih stubova konstrukcije za zastitu od

buke mogu da se upotrebe sledeéi Celi¢ni

profili izradeni od konstrukcionog ¢&elika:

- toplo wvaljani profili, u skladu sa
standardima EURONORM,

- hladno valjani profili, u skladu sa
standardom SRPS EN 10219

- hladno oblikovani profili,

- zavareni profili.

U posebnim slu€ajevima dozvoljena je i

upotreba oblikovanih profila od Al-legura i

odlivaka od livenog gvozda.

Svi strukturni elementi konstrukcija za zastitu
od buke moraju da budu izradeni u skladu sa
zahtevima statiCkog proracuna i projektima
elemenata za za$titu od buke.

Staklo-cement

Cementi klase jacine 32,5, staklena vlakna
postojana u alkalnoj sredini i odgovarajuci
punilac su najprikladniji za proizvodnju
staklo-cementa.

Kolicéina i duZina staklenih vlakana se
odreduje na osnovu preliminarnih ispitivanja,
s tim da njihova koli€ina ne sme da bude
manja od 2 m.-%. Koli¢ina punioca se
odreduje na osnovu ispitivanja preliminarnog
sastava. Odnos cementa i punioca ne sme
da bude vec¢iod 2: 1.

Laki materijali

Za izradu konstrukcija za zastitu od buke
mogu da se upotrebe elementi izradeni od
mineralne ili staklene vune, cementnog
betona koji je proizveden od cementa i zrna
lakih materijala (ekspandirane gline “perlit”,
drobljene opeke prema standardu SRPS EN
13055) i od penastog betona, gas-betona i
drvo-betona, koji se izraduje od cementa,
strugotina drveta i vodenog stakla.

Povrsine apsorbujucih elemenata za zastitu
od buke, koji su proizvedeni primenom
odgovaraju¢eg postupka, mogu da budu

JP Putevi Srbije
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ravne, talasaste ili rebraste (slike 7.1.4 i
7.1.5).

’1 /,/114/ 44 % -"

Crtez 7.1.4: Poprecni profil apsorbujuéeg
elementa za zastitu od buke koji je izraden
od lakog materijala na cementnobetonskoj

podlozi

Crtez 7.1.5: Poprecni profil elementa za
zastitu od buke visoke apsorpcije koji je
izraden od lakog materijala na
cementnobetonskoj podlozi

Transparentni materijali

Vestacki materijali koji mogu da se upotrebe
za izradu elemenata konstrukcije za zastitu
od buke treba da budu liveni ili oblikovani
transparentni poliakril i polikarbonat.

Zemljani i drugi materijali za izradu nasipa

Sve vrste zemljanih i ostalih materijala (npr.
lete¢i pepeo, otpadni materijal nastao
ruSenjem) koji obezbeduju trajnu i stabilnu
realizaciju mogu da se upotrebe za izradu
nasipa kao konstrukcije za zastitu od buke.

Radi stabilizacije nasipa, kao konstrukcije za
zastitu od buke, projektom je potrebno
predvideti odgovaraju¢e materijale u skladu
sa SRCM 8.1 Zemljani radovi, odnosno 8.1.2
Projektovanje nasipa i useka.

Zastitni materijali

Izvodenje konstrukcija za za$titu od buke
zahteva upotrebu materijala za propusnu i
nepropusnu zastitu povrsine
apsorpciono/zvu¢ne  izolaciie  koja se
ugraduje u element za zastitu od buke.

Materijali za izradu propusnog zastitnog sloja

u skladu sa iskustvom treba da budu:

- pletena ili nepletena impregnirana
staklena vlakna,

- pletene ili drugim postupkom izradene
mreze ili folije od UV otpornih plasti¢nih
materijala.

Ostali samonoseéi materijali

Nepropusni zastitni sloj za zastitu od
atmosferskih uticaja, izvodi se samo kod
elasticnih elemenata za =zaStitu od buke
upotrebom UV otpornih folija izradenih od
vestackih materijala.

Ostali materijali

Konstrukcije za zastitu od buke, u odredenim
sluéajevima, zahtevaju primenu trajno
elasticnih smesa za zaptivanje spojnica,
sredstava za pri¢vr§¢ivanje, boje i ostalog.
Potrebno je unapred predvideti i na
odgovarajuci nacin dokumentovati
upotrebljivost svih predvidenih materijala.

7.1.4.2.2 Kvalitet materijala

Kvalitet materijala koji se upotrebljavaju za
izradu konstrukcija za za$titu od buke mora
da bude u skladu sa zahtevima koji su
navedeni u opstim propisima kao i u skladu
sa standardima i posebnim tehniCkim
uslovima.

Cementni beton

Svi elementi koji su deo konstrukcije za
zastitu od buke moraju da budu izradeni od
cementnog betona klase C 25/30 ili vide i
moraju da budu otporni na zamrzavanije i soli.
Ostala zahtevana svojstva cementnog
betona moraju detaljno da bude navedena u
projektu.

Drvo

Kvalitet seCenog drveta za izradu pojedinih

elemenata konstrukcije za zastitu od buke

mora da bude u skladu sa klasama kvaliteta

koje su navedene u standardu DIN EN 1611-

1:

- za drvene strukturne elemente, klasa G
4.3,

- za zadnji zid elementa za zastitu od buke
— drveni paneli — klasa G 4.2,

- za prednji zid elementa i zastitne letve,
klasa G 4.1.

Metali

Konstrukcioni Celik u skladu sa standardom
EN 10025 (tabela 7.1.7) moZe da se upotrebi
za izradu nosecih stubova, ankerisanje i
pri¢vrécéivanje elemenata.

Svi strukturni elementi (izuzev elemenata
livenih u cementnom betonu) treba da budu
vruée pocinkovani. Prose¢na debljina
pocinkovanog sloja treba da iznosi 86 um,
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dok minimalna debljina treba da iznosi 76
um.

Za elemente koji sluze za apsorpciju ili
odbijanje, mogu da se upotrebe toplo
pocinkovani i obojeni ¢eliéni limovi, ¢elicne

Kvalitet staklo-cementa koji se upotrebljava
za izradu elemenata za zastitu od buke mora
da bude u skladu sa zahtevima navedenim u
tabeli 7.1.9 i u standardu SRPS EN 1169.
(Precast concrete products. General rules for
factory production control of glass-fibre

limovi od nerdaju¢eg celika ili obojeni reinforced cement) Za  dokazivanje
aluminijumski limovi (tabela 7.1.8). ispunjenosti  zahteva je potreban projekt
betona.

Staklo- cement

Tabela 7.1.7: Zahtevana svojstva konstrukcionih Celika

Oznaka Cvrstoéa na istezanje Rn, Granica plasti¢nosti Ry
N/mm? N/mm?
S235JRG2 340 235
S235J2G3 470 235
S355J2G3 490 355
Tabela 7.1.8: Zahtevana svojstva limova
Cvrstoéa na istezanje
Oznaka Rm Standard Minimalna debljina®
N/mm?
S250 GZ275MA
ili elik sa boljim mehanickim 1.2 mm naored
svojstvima i premazima koji se 250 EN 10143 ' prea
L . - . 1,0 mm pozadi
zasnivaju na cink-aluminijumu ili
aluminijum-cinku
X5CrNiMo 17-12-2
ili Gelik slicnih mehanickin 420 EN 10088 1,0 mm napred
. X 1,0 mm pozadi
svojstava, otporan na soli
AL Mg2 Mn08
. .. N EN 1396 1,5 mm napred
ili Ie_gure boljih mehamckl_h 170 EN 485 1,5 mm pozadi
svojstava, otporne na soli

Legenda:

Nije primenljivo za samonosecée sendvi€ elemente za zastitu od buke, prema standardu SRPS

EN 145009.

Tabela 7.1.9: Karakteristi€na svojstva i grani¢ne vrednosti staklo-cementa

Jedinica Grani¢ne vrednosti za staklo-cement
Svojstvo
mere . L
mlazni liveni
_ Gustina t/m® 19-21 1.9-20
Cvrsto¢a na pritisak N/mm? >75 >50
Modul elasti¢nosti kN/mm? >25 > 20
Cvrstina na lom pri savijanju N/mm? 21-31 10-14

JP Putevi Srbije
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Laki materijali

Samonosece plo¢e od mineralne vune, lakog
cement-betona, penastog betona, gas-
betona i drvo-betona moraju da budu otporne
na uticaje vode, zamrzavanje, soli, ulja,
industrijske atmosfere i saobracaj.
Samonosece ploc¢e od drvo-betona moraju,
osim navedenog, da budu otporne na UV
zrake, da budu trajne i nezapaljive.

Materijali za apsorpciju buke koji se ugraduju
u elemente za zastitu od buke, moraju da
imaju otvorene i medusobno povezane pore
(odgovaraju¢i  strukturni  faktor), kao i
odgovarajucu otpornost na protok vazduha.
Materijali za apsorpciju buke treba efikasno
da apsorbuju buku u relevantnom podrucju
frekvencija.

Na osnhovu laboratorijskih ispitivanja i
dosadasnjih  iskustava  gustina  lakog
cementnog betona treba da iznosi izmedu
400 i 2000 kg/m3 prema standardu SRPS EN
206-1, a debljina samonosece ploc¢e treba da
iznosi najmanje 100 mm. Gustina ostalih
apsorbujucih lakih materijala treba da iznosi
najmanje 100 kg/m3, dok debljina plo¢a
izradenih od drvo-betona treba da iznosi
najmanje 50 mm, a od ostalih lakih materijala
najmanje 100 mm.

Transparentni materijali

Transparentni materijali koji se upotrebljavaju
za izradu elemenata konstrukcije za zastitu
od buke treba da budu liveni ili oblikovani
transparentni poliakril (polimetakrilat),
polikarbonat i armirano staklo.

Kvalitet poliakrila, polikarbonata i armiranog
stakla u plo€ama — elementima za zastitu od
buke — treba detaljno da bude naveden u
projektu konstrukcije za zastitu od buke.

Na osnovu laboratorijskih ispitivanja i
dosadasnijih iskustava debljina poliakril plo¢a
treba da iznosi najmanje 15 mm, dok debljina
polikarbonatnih plo¢a treba da iznosi
najmanje 12 mm.

U slu€aju posebnih zahteva, dozvoljena je
upotreba staklenih transparentnih elemenata.
Upotrebljava se armirano staklo €ije tehnicke
karakteristike odreduje projektant.

Zemljani i drugi materijali za izradu nasipa

Kvalitet zemljanih i drugih materijala za
ugradnju u nasipe koji sluze za zastitu od

buke mora da bude u skladu sa zahtevima
navedenim u SRDM Posebnim tehnickim
uslovima - 8.1. Zemljani radovi i
odgovaraju¢im odredbama tehnickih propisa
za ostale materijale, npr. poliester,
polipropilen i geotekstil, vareni celik i
polimerne mreze, cementno-betonske
proizvode — korita, vezne elemente, itd.

Zastitni materijali

Trajnost zastitnih materijala mora da bude
najmanje jednaka periodu trajanja
konstrukcije za zastitu od buke. Ukoliko je
propusni zastitni sloj mogucée zameniti, period
trajanja treba da iznosi najmanje 10 godina.

Za zastitu apsorbujuéeg materijala u
elementima za zastitu od buke mogu da se
upotrebe propusni materijali sa malom
otporno$éu na protok vazduha. Na osnovu
laboratorijskih  ispitivanja i dosadasnjih
iskustava debljina sloja takvog materijala
treba da iznosi najmanje 0,4 mm, dok
njegova masa treba da iznosi najmanje 50
g/m”.

Stakleni voal koji se upotrebljava za zastitu
apsorbuju¢ih materijala u elementima za
zastitu od buke mora da bude propusan i da
ima malu otpornost na protok vazduha.

Ostali materijali

Kvalitet ostalih materijala koji su potrebni za
izvodenje konstrukcije za zastitu od buke, tj.
smesa za zaptivanje spojnica, sredstava za
pricvrd¢ivanje, boja i ostalog, treba da
obezbedi trajnost koja odgovara trajnosti
slicnih elemenata u sklopu konstrukcije za
zastitu od buke.

7.1.4.2.3 Koncipiranje konstrukcije

Osnovni elementi konstrukcije za za$titu od
buke predstavljeni su na slici 7.1.6.

Svi elementi konstrukcije za zastitu od buke u
dvoslojnim ili viSeslojnim elementima za
zastitu od buke treba da budu dimenzionisani
u skladu sa predvidenim optereéenjima, koja
su navedena u statickom proracunu.

Minimalne udaljenosti unutradnje ivice
konstrukcije za zastitu od buke od spoljnje
ivice saobracajne trake na putu predstavljene
su u tabeli 7.110.
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Slika 7.1.6: Elementi konstrukcije za zastitu od buke

Tabela 7.1.10: Minimalna udaljenost konstrukcija za zastitu od buke od ivice saobracajne trake
treba da bude u skladu sa SRDM 6.0 Saobraéajna signalizacija i oprema, odnosno 6.3.
Saobracéajna oprema zastitne ograde

Lokacija postavljanja Projektovana brzina voznje Minimalna udaljenost
konstrukcije za zastitu od buke Vs konstrukcije za zastitu od
buke od ivice
km/h m
DuZ saobracajne trake:
— sa zastithom ogradom <90 1,60
> 90 1,80
— bez zastitne ograde <50 1,50
60, 70 1,60
80, 90 1,80
100, 110 2,00
120 2,50
Na autoputevima:
— duz zaustavne trake - 1,60
— na zastitnoj ogradi <90 1,10
> 90 1,60
Na ivici objekta - 1,60

Duz konstrukcije za zastitu od buke potrebno
je  obezbediti uzduzno i  poprecno
odvodnjavanje tako da su svi elementi
konstrukcije za zastitu od buke, uglavnom
strukturni elementi, na odgovaraju¢i nacin
zasti¢eni od negativnog uticaja atmosferskih
voda.

Kada je re¢ o konstrukcijama mostova na
koje je otezan pristup, gornji deo konstrukcije
za zastitu od buke iznad visine kolovoza
zavisi od odgovarajuce opreme kojom se
redovno proverava stanje konstrukcije mosta
Pri¢vraéivanje konstrukcije za zastitu od buke
na ivicu objekta mora da bude izvedeno u
skladu sa odredbama vazecih tehnickih
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propisa a posebno u skladu sa ovim
priru¢nikom (vidi SRDM, poglavlje 9.12.2.7).

Kada je re€ o postavljanju konstrukcija za
za8titu od buke, neophodno je izvesti
potpuno zaptivanje svih spojnica izmedu
elemenata konstrukcije za zastitu od buke,
pricvr§Civanje svih elemenata na nosecu
konstrukciju i povezivanje konstrukcije za
zastitu od buke i terena.

Jednoslojni elementi za zastitu od buke

Jednoslojni elementi za =zastitu od buke
upotrebljavaju se prvenstveno za odbojne

konstrukcije za za$titu od buke i mogu da

budu izradeni od sledecih materijala:

- cementnog betona (masivni kamen ili
elementi),

- opeka (masivni kamen),

- kamena (oblikovan lomljeni kamen),

- vestackih materijala.

Jednoslojne elemente za zastitu od buke,
uglavnom transparentne plo¢e od poliakrila i
polikarbonata, treba elastiCno pricvrstiti, a
sistemom pri¢vrS¢ivanja - zbog velikih
temperaturnih razlika — treba omoguciti
Sirenje elemenata za zaS$titu od buke (slika
7.1.7).

Vij¢ani spoj:

Vijak DIN 933 — M10x35
Podloska DIN 9021 - A 10.5-2x
Navrtka DIN 934 - M10

\ SEEEET 2 Ugaonik HOP

Gumeni profil

T/
W7

o S R

Poliakrilni panel

Slika 7.1.7: Vertikalno pri¢vr&éivanje poliakrila na HEA 160

. o

Specifikacija elemenata TP panela u ALU ramu
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Slika 7.1.8: Detajl transparentnog panela
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Posle pri¢vrséivanja, jednoslojni elementi za
zastitu od buke (transparentne ploce) ne
smeju da budu preoptereceni i mora im da
bude omogucéeno pomeranje u prostoru koje
je uslovljeno temperaturom.

Dvoslojni elementi za zastitu od buke

Dvoslojni elementi za za$titu od buke treba
da budu izradeni od nosecéeg (zadnjeg) sloja,
uglavhom od cementnog betona, i
apsorbujuc¢eg (prednjeg) sloja, Oba sloja
treba da budu na odgovarajuéi nacin
povezana i treba da bude spreeno
razdvajanje slojeva ili otpadanje
apsorbujuceg sloja.

ViSeslojni (sendvi€) elementi za zastitu od
buke

ViSeslojni (sendvi€) elementi za zastitu od
buke treba da budu izradeni od nosecéeg
(zadnjeg) sloja koji moze da bude od drveta,
metala ili plo¢e/okvira od staklo-cementa,
zatim od apsorbujuéeg srednjeg sloja i sloja
za zastitu povrSine apsorbujuéeg srednjeg
sloja sa prednje strane, koji je stabilizovan
zastitnim/drvenim letvama za pokrivanje,
dimenzija 2/2 cm, perforiranim limom ili
perforiranim staklo-cementom.

Nosedi i zastitni slojevi viSeslojnog elementa
za za$titu od buke treba da budu trajno
spojeni pomoc¢u odgovarajucéih elemenata za

pri¢vrdcivanje, a srednji apsorbujudéi sloj treba
da bude ubacen ili pricvrS¢en na nadin kojim
se spreCava kretanje i sleganje, ReSenje je
deo plana izvodenja pojedinacnog
prizvodaca.

Viseslojni (sendvi¢) element za zastitu od
buke moze da bude izveden i kao
samonosedi sendvic element sa
kombinovanim delovanjem zadnjeg sloja,
srednjeg apsorbuju¢eg sloja i prednjeg
za8titnog sloja, Prilikom takve realizacije
elementi moraju da budu kompaktno spojeni
duz gitave povrsine spoja.

Sematski prikaz  viSeslojnog  (sendvig)
elementa za zastitu od buke dat je na slici
7.1.9.

ViSeslojni (sendvi¢) element za zastitu od
buke je i element za obostranu zastitu od
buke. Uz noseéi sloj takvog elementa
potrebno je postaviti apsorbujuée slojeve sa
obe strane, dok je sa spoljnih strana
potrebno postaviti zastitne slojeve i slojeve
za pokrivanje, izradene od perforiranog lima,
cementnog stakla ili drvenih letvi.

Noseci sloj — celiCni lim u viSeslojnom
elementu za za$titu od buke treba da bude
povezan pomoc¢u veznog materijala koji je
otporan na koroziju.

Noseci sloj

Apsorbujuci sloj

Zastitni sloj

Zastitne/drvene letve za
pokrivanje (perforirani lim)

Slika 7.1.9: Poprecni profil viSeslojnih (sendvi€) elemenata za zastitu od buke
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Nosecdi sloj — plo€a od staklo-cementa treba
da bude izvedena tako da bude omoguceno
nezavisno termiCko delovanje zadnjeg
(noseceq) sloja i prednjeg sloja.

Vezni materijal otporan na koroziju koristi se
za povezivanje slojeva u viSeslojnom
elementu.

Prednji sloj viSeslojnog (sendvi€) elementa za
zastitu od buke mora da bude akustiCki
odgovarajudi, stabilan i bezbedan.

Drvene letve mogu da budu pri¢vrScene za
drveni okvir u bilo kom smeru u skladu sa
zahtevima koje postavlja projektant; mogu da
bude obojene ili mogu da ostanu u boji drveta
i mogu da budu pri€vrSéene pomocu
materijala otpornog na koroziju ili pomocu
drvenih spojnica.

Plo¢a od lima ili staklo-cementa u prednjem
sloju viSeslojnog elementa za zastitu od buke
treba da bude perforirana ili projektovana u
skladu sa zahtevima nadleznog projektanta
tako da omogucava dobru apsorpciju i
istovremenu mehaniCku za8titu zastitnih i
apsorbujucih slojeva. PovrSina prednjeg sloja
viSeslojnog elementa za za$titu od buke
treba da spreci odbijanje svetlosti ¢ime bi se
prekoralile vrednosti odredene projektom:
boja mora da bude u skladu sa zahtevima
koje postavlja projektant, Razlicite

kombinacije perforacije su dozvolijene na
prednjoj strani elementa za zastitu od buke.

Nasipi izradeni od zemljanih ili drugih
materijala

Nasipi za zastitu od buke izradeni od
zemljanih materijala su konstrukcije za
zastitu od buke koje se pomocu
ozelenjavanja i zatravljivanja u maksimalnoj
mogucéoj meri mogu uklopiti u okolinu, a i
njihovo izvodenje je najjednostavnije.

Nasipi za zastitu od buke mogu da budu
izvedeni od:

- zemljanih materijala i

- armirane (ojacane) zemlje,

Nasipi za za$titu od buke mogu da budu

izvedeni:

- na gornjem rubu useka (produbljivanje
izvora buke — slika 7.1.10), ili

- proSirenjem nasipa koji je predviden za
trup puta i odgovaraju¢om visinom i —
ukoliko je potrebno - dodavanjem
dodatne konstrukcije za zastitu od buke
na vrhu nasipa za zastitu od buke (slika
7.1.11),

Nasipi izvedeni od armiranog (ojacanog)
zemljanog materijala su odgovarajuéi u
slu¢ajevima kada je ograni¢eno podrucje za
njihovo postavljanje (slika 7.1.12),

Slika 7.1.10:

ProduZzenje kosine (produbljivanje izvora buke) pomoc¢u nasipa za zastitu od buke

na gornjoj ivici
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Slika 7.1.11:

Prosirenje trupa puta za nasip odgovarajuce visine sa dodatnom konstrukcijom za

zastitu od buke na vrhu nasipa

| |

sirina temelja $ —_—

Slika 7.1.12: Nasipi za zastitu od buke od armiranog zemljanog materijala koji zahtevaju maniji
prostor za izvodenje

Najprikladniji za armiranje su proizvodi od
cementnog betona razliCitih oblika (slika
7.1.13), kao i kombinacija geotekstila i
mreza. Ugraduju se na mestima na kojima
nema dovoljno prostora za izradu klasi¢nih
zemljanih nasipa ili ako su namenjeni za

oblikovanje putnog pojasa. Oni omogucéavaju
alternativna projektna reSenja i ozelenjavanje
(obrastao zid) nasipa za zastitu od buke.

Na slici 7.1.14 je prikazan zid za za$titu od
buke od gabiona.

Slika 7.1.13: Nasip za zastitu od buke izveden od zemlje, sa obe strane stabilizovan/oblozen
elementima/proizvodima od cementnog betona
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Slika 7.1.14 Ograda za zastitu od buke sa gabionima

Nosedéi stubovi

Nosedéi stubovi/vertikalni oslonci konstrukcija
za zastitu od buke mogu da budu izradeni od
konstrukcionog d&elika, ojaanog cementnog
betona ili drugog odgovaraju¢eg materijala.
Navedeni stubovi treba da omoguce
pri¢vrdcivanje potrebnih gumenih zaptivki.

Nosedéi stubovi/oslonci konstrukcija za zastitu
od buke treba da odgovaraju opterecenjima
predvidenim statickim proraCunom, a njihov
projekat treba da bude u skladu sa zahtevima
projektanta konstrukcije za za&titu od buke.

Temelji

Temelji moraju da budu izvedeni u skladu sa
dimenzijama koje Su prilagodene
opterec¢enjima predvidenim statickim
proradunom, a projekat vidljivih delova mora
da bude u skladu sa zahtevima projektanta
konstrukcije za za$titu od buke.

Dimenzije osnovnog cementno betonskog
elementa koji je izveden izmedu dva susedna
temelja/nose¢a stuba moraju da budu
uskladene sa konstrukcijom za za$titu od
buke.

Vrata i zastita

Standard SRPS EN 1794-2 zahteva da se na
izlazima za slucaj opasnosti na

konstrukcijama za zastitu od buke ugrade
vrata (bez brave). Najduzi put do vrata treba
da iznosi 150 m'. Vrata treba da se sama
zatvaraju.

Konstrukcija vrata na izlazima za slucaj
opasnosti treba da obezbedi zastitu od buke
sliéhu onoj koju obezbeduje i sama
konstrukcija za zastitu od buke.

Vrata na izlazima za slu€aj opasnosti treba
da omoguce siguran prolaz pri svim
vremenskim prilikama.

Kada je re¢ o konstrukcijama za zastitu od
buke na konstrukcijama mostova, za izlaze u
slu¢aju opasnosti ne smeju da budu
predvidena vrata.

Konstrukcije za zastitu od buke moraju na
vrthu da budu zasticene odgovarajuéim
zatvaraju¢éim elementima (npr. od drveta,
metala ili cementnog betona).

7.1.4.2.4 Zahtevi za konstrukcije

TehniCki zahtevi koji se odnose na

konstrukcije za zastitu od buke (nosece, za

zastitu od buke, sredstva za pri¢vrséivanje)

detaljno su navedeni u standardima:

- za mehanicka svojstva i stabilnost, SRPS
EN 1794-1,

- za opStu bezbednost i za$titu Zivotne
sredine, SRPS EN 1794-2,
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Mehanicka svojstva i stabilnost

Mehanicka svojstva konstrukcija za zastitu od
buke odreduju se na osnovu podrucja
elasti¢nosti, karakteristika opterecenja i
faktora sigurnosti optere¢enja, kao i na
osnovu dodatnih zahteva u skladu sa
standardom SRPS EN 1794-1.

Zahtevi koji se odnose na mehani¢ka
svojstva konstrukcija za zastitu od buke treba
da budu odredeni za temperaturno podrucje

od -30°C do +70°C. Prostorne promene
elemenata konstrukcija za zastitu od buke
treba da budu proverene proracunima Kkoji
treba da utvrde da li su iste u okviru
dozvoljenih granica.

Dozvoljene deformacije elemenata
konstrukcije za zastitu od buke koje nastaju
kao rezultat aerodinamickog optereéenja i
sopstvene tezine, predstavijene su u tabel
7.1.11.

Tabela 7.1.11: Grani¢ne vrednosti deformacija elemenata konstrukcije za zastitu od buke prema

standardu SRPS EN 1794-1

Vrsta elementa Maksimalno dozvoljeno | Maksimalna trajna deformacija
konstrukcije za zastitu od buke elasti¢no savijanje posle prestanka opterecenja
dmax (mm) dmax (mm)
Nosedi:
— vertikalni Ls/150 Ls/500
— pod nagibom Ls/300 Ls/500
Za zastitu od buke:
— vertikalni <507Y LA/500, h/500
— pod nagibom <50Y LA/200, h/200
Legenda:

Ls — maksimalna visina konstruktivhog elementa (mm)
L, — maksimalna duZina elementa za zastitu od buke (mm)
h — ukupna visina elementa za za&titu od buke (mm)

Y _duzina L, i visina h

Uzimajuci u obzir faktor sigurnosti S = 1,5,

element konstrukcije za zastitu od buke pri

dinami¢kom opterecenju

- ne sme da bude ostecen: ispupCen,
ispucan sloj u elementu ne sme da bude
pomeren,

- ne sme da se pomeri (ispasti) sa potpora
i/ili taCaka povezivanja,

Navedeni zahtevi se uz potrebne izmene
primenjuju i za kvalitet sredstava za
pricvrS¢ivanje, konstruktivnih elemenata i
elemenata za zastitu od buke.

Kada je re€¢ o opterecenju elementa za
zastitu od buke sopstvenom tezinom i
teZinom elemenata koji se na njemu nalaze,
uzduZzno savijanje ne sme da prede h/50, dok
vertikalno savijanje ne sme da prede LA/400,
Osim navedenog, element ne sme da se
oSteti.

Kada je re€ o ispitivanju elemenata za zastitu
od buke na udar kamenja, oste¢enje mora da
bude ograniCeno samo na spoljasnju
povrsinu, pukotine ne smeju da budu duze od

50 mm, a dubina rupa ne sme da prelazi
debljinu spoljnjeg sloja ili najvise 20 mm.

Uslovi koji se odnose na svojstva
konstrukcije za za$titu od buke u vezi sa
optereéenjem u sludaju udara vozila
navedeni su uz potrebne izmene u standardu
EN 1317-2.

Dinamicko optereéenje uslovljeno gis¢enjem
snega ne sme da prouzrokuje ostecenja na
zastiti elemenata konstrukcije za zastitu od
buke ili na samim elementima (ispupcenje,
trajna deformacija, pomeranje/ispadanje iz
leziSta/lomljenje).

Opsta bezbednost i zastita Zivotne sredine

Konstrukcija za zastitu od buke mora da
bude izradena od materijala koji u toku
proizvodnje i/ili upotrebe ne stvaraju opasne
supstance i nemaju Stetne uticaje na opstu
bezbednost u€esnika u saobracaju, kao i na
zZivotnu sredinu.
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Osnovni zahtevi koji se odnose na izvodenje
konstrukcija za zaStitu od buke, a koji
obezbeduju potrebne uslove za bezbednost
uCesnika u saobracaju i =za$titu Zivotne
sredine, navedeni su pod stavkom 7.1.3.4.2
Bezbednost konstrukcije. Detaljni zahtevi
treba da budu navedeni u projektu
konstrukcije za zastitu od buke. Ovaj projekat
se zashiva na statiCkim proraCunima koji su
izvrSeni u skladu sa opterecenjima
predvidenim za date uslove i sa izvedenim
preliminarnim ispitivanjima u skladu sa
standardom SRPS EN 1794-2.

7.1.4.3 Posebne mere za zastitu od buke

Za smanjenje buke na izvoru u odredenim
situacijama potrebne su posebne mere
zastite. Kao posebne mere zastite od buke
ovde su opisane mere na dilatacijama na
mostovima i apsorpcione obloge u tunelima.
Mesta na kojima se potrebne posebne mere
zastite od buke, a uzimajuéi u obzir i
osetljivost zZivotne sredine na zagadenje
bukom, moraju da budu definisana u proceni
buke sa predlogom zastite od buke.

7.1.4.3.1 Dilatacije na mostovima

Dilataciie  na mostovima predstavljaju
poremec¢aj u kolovoznom zastoru Kkoji
prouzrokuje stvaranje buke pri prelazu vozila,
pa je zato preporucljivo da se objekti izvode
bez dilatacija gdegod je takva izvedba
moguca (pogotovo kod kracih objekta).

Na stvaranje buke uglavnom uti¢u:

- spoj izmedu kolovoza i dilatacije,
- konstrukcija same dilatacije,

- lezista dilatacije.

Radi smanjenja buke na mestu spoja razlika
izmedu nivoa asfaltnog sloja i dilatacije mora
da bude Sto manja. Za smanjenje buke pri
prelazu vozila preko same dilatacije na trziStu
postoje razliCite specijalne konstrukcije, koje
svojim oblikom smanjuju stvaranje buke pri
prelazu toCkova preko elementa dilatacija.
Kod modularnih dilatacija za sprecavanje
buke vrSne konstrukcije su  obi¢no
romboidnog ili sinusoidnog oblika (slika
7.1.15), a kod konzolnih konstrukcija se
izvode u obliku ¢eslja ili imaju sinusoidni oblik
(slika 7.1.16).
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Slika 7.1.15: Modularne dilatacije za
smanjenje buke
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Slika 7.1.16: Konzolne dilatacije za
smanjenje buke

Pored konstrukcija koje smanjuju stvaranje
buke zbog prelaska vozila, za smanjenje
buke koja se Siri iz komore ispod dilatacije
postoje konstrukcije za izolaciju i apsorpciju.
Konstrukcije su obi¢no izradene od metala
(ALU, Inox) i ispunjene su mineralnom
vunom (slika 7.1.17). lzolacija u nekim
sluajevima moze da se izvede i zatvaranjem
Citave komore za nadzor lezista i dilatacije.
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Zastita od buke

Slika 7.1.17: Shematski prikaz lamelne
dilatacije sa zastitom od buke — me, talna
podkonstrukcija sa mineralnom vunom

7.1.4.3.2 Apsorpcione obloge u tunelima

Zbog viSestrukog odbijanja u tunelu buka se
pojacava na izlazu iz tunela. Kada se obliznje
zgrade nalaze u smeru izlaza iz tunela, za
smanjenje buke na portalima tunela koriste
se apsorpcione obloge. Potrebna povrsina i
potrebna apsorpciona svojstva treba da budu
propisani u studiji zastite od buke.

Pri izvodenju apsorpcione obloge portala

tunela treba voditi racuna o sledec¢em:

- obloga ne sme da poremeti propisani
svetli profil tunela,

- izvedba mora da omogucdi ¢iS¢enje tunela
bez gubitka akusti¢kih svojstava,

- konstrukcija mora da bude otporna na
razmere u tunelima,

- posebnu paznju treba posvetiti
bezbednom fiksiranju obloge.

Obloge se obi¢no izvode u obliku metalnih
(aluminijskih, inox) perforiranih panela koji su
ispunjeni mineralnom vunom za apsorpciju
buke.
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