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1 UvOD

1.1 Bilateralni odnosi

Projekat predstavlja izraz saradnje holandske i srpske vlade u razmeni iskustava i znanja. Na
osnovu ove razmene bi trebalo da efektivna implementacija predlozenih mera za zastitu od buke
bude sprovedena od strane srpskih kompanija i koris¢enjem srpskih materijala.

1.2 Pozadina projekta

U opStem smislu, ovaj projekat je deo EVD programa pod nazivom 2g@there, koji je nastao kao
rezultat aktivnosti iniciranin od strane Holandsko-srpskog poslovnog saveta (Dutch Serbian
Business Council - DSBC), posebno za infrastrukturu i zastitu Zivotne sredine. Cilj je promovisanje
holandskog poslovanja u inostranstvu, koje bi trebalo da u kona¢noj fazi dovede to prikupljanja
pismenih porudZzbina. U ovom slucaju je klaster potpomognut od strane holandske vlade. U
nastavku slede pojedine informacije o projektu:

Broj projekta G2G08/SB/5/5

P Agentschap NL
M Ministerie van Economische Zaken

I Javno reduzece
Nosilac interesa “Putevi Srbijep " JAVNO PREDUZECE
yi=x PUTEVI SRBIJE

Institut za puteve

(L) UnctutyT 3a nyTeBe

Korisnici

Ministarstvo Zivotne
sredine, rudarstva i
prostornog planiranja

1.3 Definisanje problema

1.3.1 Uvod

“Zagadenje” zivotne sredine bukom odnosi se na nivoe zvuka u ¢ovekovom okruzenju koji su visi
od prihvatljivih nivoa izazvanih saobracajnim, gradevinskim, industrijskim, kao i pojedinim
rekreativnim aktivnostima. Ono moze da ima ozbiljne direktne ili indirektne posledice na zdravlje
ljudi, poput oste¢enja sluha ili poremecaja sna. Vremenom moze dovesti do povecanja krvnog
pritiska i do mentalnih poremecaja.. Posledice buke mogu da aktiviraju prevremeni razvoj bolesti, a
u ekstremnim slucajevima ¢ak i smrt. Posledice izloZenosti buci tokom noé¢i mogu se znacajno
razlikovati od uticaja u toku dana.

Aktivnosti koje se sprovode Sirom Evrope u cilju smanjenja buke u zivotnoj sredini imaju drugaciji
prioritet u poredenju sa ekoloskim problemima poput zagadenja vazduha i vode, ¢esto 1 zbog toga
Sto se smatralo da se takva pitanja najbolje reSavaju na nacionalnom ili lokalnom nivou (tj. oduvek
se smatralo vaznim razmatranje manjih pitanja). U pocetnim fazama je EU regulativa o upravljanju
bukom bila zasnovana na ciljevima internog trzista. Oni su ve¢inom bili usmereni ka usaglasavanju
dozvoljenih vrednosti buke koju svojim radom stvaraju odredeni uredaji (motorna vozila, kuéni
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aparati itd.). Kako su vremenom informacije o uticaju buke na zdravlje ljudi sve viSe postajale
dostupne, sve je upecatljivija postajala i potreba za visSim nivoom zastite EU drzavljana kroz Siri
okvir mera u celoj Evropi.

Nakon $to je 2000. godine usvojen predlog Komisije, Evropski parlament 1 Savet su 25. juna 2002.
godine usvojili Direktivu 2002/49/EC* o proceni i upravljanju bukom u Zivotnoj sredini, koja je
poznata i pod nazivom "END". Direktiva END ima za cilj da “definiSe opsti pristup kojim bi se, na
prioritetnoj osnovi, izbegli, sprecili ili smanjili Stetni uticaji 1 smetnje izazvani izlozenoS¢u buci u
okruzenju”. U tu svrhu ¢e se postepeno sprovoditi odredene aktivnosti. Pored navedenog, ova
Direktiva ima za cilj i uspostavljanje osnove za razvoj EU mera za smanjenje buke koju emituju
glavni izvori, naroCito drumska i zelezniCka vozila i infrastruktura, vazduhoplovi, eksterna i
industrijska oprema i pokretna mehanizacija.

Aktivnosti regulisane Direktivom 2002/49/EC:

e Monitoring ekoloskog problema; nadlezni organi u drzavama ¢lanicama u obavezi su da
izrade “strateSke karte buke” za glavne saobracajnice, ZelezniCke pruge, aerodrome i gusto
naseljene aglomeracije, koris¢enjem usaglasenih pokazatelja buke Lge, (ekvivalentni nivo za
period dan-vece-no¢) i Lnign: (ekvivalentni nivo za period noci). Ove karte ¢e se Koristiti
sirom Evrope za procenu broja ljudi kod kojih se javljaju smetnje i poremecaj sna.

e ObaveStavanje i savetovanje javnosti o izloZenosti buci, njenim posledicama 1
razmotrenim merama protiv buke, a u skladu sa nacelima Arhuske konvencije.

e ReSavanje lokalnih pitanja u vezi sa bukom uz zahtevanje od nadleznih organa da se
sastave akcioni planovi za smanjenje buke u problemati¢énim podrucjima, kao i za odrzanje
nivoa buke u zivotnoj sredini gde je on na zadovoljavaju¢em nivou. Ovom Direktivom se ne
uspostavlja nikakva grani¢na vrednost, niti se propisuju mere koje bi se koristile u akcionim
planovima, ve¢ se one reSavaju po nahodenju nadleZnih organa.

e Razvoj dugoroéne strategije EU, koji obuhvata ciljeve za smanjenje broja ljudi ugroZenih
bukom na dugoro¢nijem nivou i stvara se okvir za razvoj postojece politike Zajednice o
smanjenju buke na izvoru. U vezi sa ovim je Komisija donela deklaraciju o izradi zakonske
regulative vezane za izvore buke.

Medutim, vazno je imati u vidu da se sadaSnjom Direktivom ne uspostavljaju obavezujuce grani¢ne
vrednosti, niti se propisuju mere koje bi bile obuhvacene akcionim planovima, ¢ime se reSavanje
ovih pitanja ostavlja u nadleznosti relevantnih organa.

Saglasno njenim nacelnim ciljevima, Direktiva o proceni i upravljanju bukom u Zivotnoj sredini se
odnosi na buku kojoj su izlozeni ljudi, narocito u izgradenim podrué¢jima, u javnim parkovima ili
drugim tihim podru¢jima u gradskim aglomeracijama, u tihim oblastima u ruralnim sredinama, u
blizini $kola, bolnica i drugih objekata i podrucja osetljivih na buku.

1.1.1 Situacija u Srbiji

Usled razvoja privrede u Srbiji (5,6% u 2008. godini, 7,1% u 2007. i 5,6% u 2006.), intenzitet
saobracaja Ce se znacajno uvecati. Ovo vodi do neprihvatljivih nivoa buke, narocito u blizini
autoputeva. Saobracajna buka je, otuda, najupadljiviji izvor buke u zivotnoj sredini. Vise od 60%
gradskog stanovniStva u Srbiji izlozeno je nivoima saobrac¢ajne buke za koje se smatra da ozbiljno
ugrozavaju kvalitet zivota. Priblizno 25% stanovnistva je izlozeno tolikim nivoima buke da je doslo
do pojave posledica po zdravlje, Sto je i potvrdeno od strane Instituta za higijenu i medicinsku
ekologiju iz Beograda.

Merenja nivoa buke obavljaju se u Beogradu od 70-ih godina proSlog veka. Nedavna merenja
(Direkcija za gradevinsko zemljiSte 1 izgradnju Beograda, 2003.) pokazala su da je viSe od
1.500.000 stanovnika u Beogradu, 100.000 u Kragujevcu i 25.000 u Paraéinu izlozeno previsokim
nivoima buke. Usled povecanja saobracaja uzrokovanog razvojem privrede, ove brojke ¢e u bliskoj
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buducénosti biti jo§ vise. U pomenutom istrazivanju se, izmedu ostalog, preporucuje i primena tzv.
tihih kolovoza.

Prema Evropskom komitetu za Zivotnu sredinu i zdravlje, u Srbiji postoje teskoce u vezi sa
neadekvatnim zakonodavstvom i grani¢nim vrednostima za buku, neodgovaraju¢i monitoring buke
u gradskim podru¢jima, nedostatak aktivnosti zoniranja buke u procesu prostornog planiranja,
nepogodan polozaj industrijskih podru¢ja, nedostatak projekata za zastitu od buke, nedovoljna
kontrola buke koju emituju motorna vozila, kao i neodgovarajuce upravljanje saobrac¢ajem.

Visok nivo saobracajne buke zahteva uvodenje i to u velikom obimu, tehnologija kojima se emituju
nizi nivoi buke. Jedna od nekoliko tehnologija koje su na raspolaganju organima nadleznim za
puteve jeste primena kolovoznih konstrukcija koje povec¢anom porozno$éu kolovoznog zastora
umanjuju nivo saobraéajne buke na izvoru ( tzv. tihi kolovoz) Ovakve kolovozne konstrukcije ne
samo §to su ekonomicne, ve¢ se takode mogu implementirati u relativno kratkom roku. Sve ove
prednosti dovele su do razvoja i primene ovih povrsina u Holandiji. Tihi kolovozi se mogu smatrati
jednim od najdelotvornijih sredstava za smanjenje saobracajne buke. U Srbiji bi se broj ljudi
ozbiljno ugrozenih bukom smanjio izmedu 40% 1 75%.

Medutim, u Srbiji je uocen nedostatak adekvatnog znanja o razvoju i primeni tihih kolovoza. Zbog
toga bi trebalo razviti
tehnologije i znanja u vezi sa
izgradnjom  ovakve vrste
puteva. Postojece iskustvo iz
Holandije bi trebalo uobliditi
tako da odgovara lokalnim
okolnostima.

Ovim ¢e se u Srbiji
omoguciti  Siroka primena
tihih  kolovoza i to sa
prihvatljivim troSkovima i
lokalnom radnom snagom i
opremom. Na taj nacin ¢e
negativni  aspekti  uticaja
razvoja  infrastrukture na
zivotnu sredinu biti znacajno
smanjeni, a nivoi buke ostace
ispod  nivoa  koji  su
prihvatljivi prema EU standardima i srpskim standardima za zastitu zivotne sredine (SI.G.RS br.
66/91, 83/92, 53/93, 67/93, 48/94 i 53/95), Pravilnik o dozvoljenom nivou buke u Zivotnoj sredini
(SI.G.RS br.54/92) i ISO 2264, 1SO 1996, 1SO 140.

1.4 Rezultati
Rezultati projekta kojima se ostvaruje cilj projekta su sledeéi:

1. Dokument sa pregledom postoje¢ih EU direktiva i srpske regulative o kontroli nivoa buke sa
svim dodatnim smernicama.

2. Simpozijum i radne posete.

3. Kona¢ni dokument sa smernicama za tehnike, metode, standarde, optimizaciju troSkova i
planovima za smanjenje saobracajne buke.

4. Pilot projekti predloZenih mera za smanjenje saobracajne buke (procenjuju se na osnovu analize
troskova i koristi).
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1.5 Planiranje
Postoje tri faze sa slede¢im komponentama:
1. Pocetna faza

e Usaglasavanje postoje¢ih EU direktiva i1 analiza srpskih zakona 1 propisa u vezi sa
saobra¢ajnom bukom

e Obrada sastanaka Holandsko - srpskog poslovnog saveta
e Obrada konsultacija sa nosiocima interesa u okviru EVD
e Obrada informacija tokom domacih i stranih misija
2. Faza glavne implementacije
e Razvijanje smernica
e Simpozijum
e Radna poseta holandskih stru¢njaka
e Radna poseta srpskih stru¢njaka
e Konsultovanje stru¢njaka u okviru tima i projektnog tima
e Studija slucaja
3. ZavrSna faza
e Izrada kona¢nog dokumenta
e Zakljucni deo diskusija sa EVD

U ovom izvestaju razmatraju se faze 2 i 3 i razvijaju Smernice za detaljni projekat tihih kolovoya i
barijera za zastitu od buke.
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2 ISTORIJAT PROJEKTA

Ovaj projekat iniciran je Po¢etnom fazom dana 10. decembra 2009. godine. Tokom te pocetne faze
je kontakt sa srpskim nosiocima interesa i1 korisnikom bio intenzivan. Odrzane su sledece
konsultacije:

2010

22.123. februar, Beograd: Inicijalni sastanak. Prisutni: Porde Mitrovi¢, Biljana Vuksanovi¢,
Ivan Andri¢ i Kristina Peri¢, kao i njihove kolege sa srpske strane, i Vjim van Kojlen, Ron
Vesterveld, Ton Knepkens i Aleksandar Stankovi¢ sa holandske strane.

12. 1 25. maj: konsultacija sa Holandsko-srpskim poslovnim savetom o trenutnom stanju i
molba za pomoc¢.

21. 1 22. jul, Beograd: konsultovanje sa Biljanom Vuksanovi¢, Ivanom Andri¢em.
Konsultacije sa Nenadom MitoSeviéem u vezi sa pomo¢i holandske ambasade.

4.15. oktobar: Konsultacija sa Ivanom Andri¢em u vezi sa relevantnim dogovorima od 21. i
22. jula.

13. oktobar, Beograd: sastanak izmedu Rona Vestervelda, Ivana Andri¢a, Nenada
Mitosevica, Gorana Koric¢a i kompanije Zodax vezano za praktic¢ne detalje simpozijuma.

16. 1 19. novembar: konsultacije sa menadZerima drugih G2G projekata.

24. novembar: sastanak Holandsko-srpskog poslovnog saveta.

14. februar: sastanak V. van Kojlena i R. Vestervelda o napretku projekta.

22. februar: sastanak Vjima van Kojlena sa kompanijom EVD: Just Groen i Hans van der
Dol, o stagnaciji projekta.

23. mart, Beograd: Sastanak V. van Kojlena i G. Kori¢a o stagnaciji projekta.
27. april: sastanak Holandsko-srpskog poslovnog saveta.
5. maj, Beograd: Sastanak V. van Kojlena i G. Kori¢a o promenjenim postavkama projekta.

14. jun: Sastanak V. van Kojlena, R. Vestervelda i M. Duskova o trenutnom statusu projekta
1 postojecim uskim grlima.

16. jun, EVD: Sastanak Milana Duskova sa Justom Groenom o neophodnom prolongiranju
zadatih rokova i povezanim poboljSanjima/akcionim planovima za uspeS$no napredovanje
projekata.

28. jun: Sastanak V. van Kojlena, R. Vestervelda i M. Duskova o planiranju novih projekata
11. jul: usvajanje projekta od strane EVD.

3. avgust, Beograd: sastanci sa korisnicima projekata i nosiocima interesa: Biljana
Vuksanovié, Ivan Andrié, i drugi, u cilju razgovora o usvojenom planu projekta/akcionom
planu i pripremi simpozijuma

3. avgust, Beograd: sastanak sa predstavnicima Hotela IN o moguénostima za odrzavanje
simpozijuma.

4. avgust, Beograd: sastanak u ambasadi sa savetnikom Cjeardom Hekstrom o uceS¢u
holandskog ambasadora u okviru simpozijuma.
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18. avgust, Beograd: sastanak sa predstavnicima Hotela IN o simpozijumu.

25. avgust 1 4. oktobar: sastanak V. van Kojlena i M. Gordena u vezi sa tehnickim detaljima
barijera za zastitu od buke.

19. septembar, Beograd: sastanak u ambasadi sa savetnikom Dominikom Kilingom i
Nenadom Mitosevicem.

20. septembar, Beograd: Simpozijum

18. oktobar: sastanak V. van Kojlena, R. Vestervelda, T. Knepkensa i M. DuSkova u vezi sa
programom posete srpske delegacije

31. oktobar, 1. i 2. novembar: misija iz Srbije sa posetom Ambasadi Srbije i Vladi
Limburga.

10. novembar: zaklju¢na diskusija sa kompanijom EVD.

21. novembar: sastanak sa DCMR o razmeni tehni¢kih iskustava iz njihovog G2G projekta 0
moguénostima mapiranja buke u Srbiji.

Napredak projekta je do oktobra 2010. godine bio veoma dobar. Zatim je doSlo do stagnacije.
Glavni razlog za to je bila nesigurnost u vezi sa organizacijom simpozijuma, u kombinaciji sa
nedovoljnom komunikacijom putem elektronske poste. Nakon intervencije u maju 2011. godine,
projekat je ponovo tekao po planu. Sam simpozijum (pogledati poglavlje 3), kao i poseta,
predstavljali su veliki uspeh.

Pozitivni aspekti ovog projekta su sledeci:

Podrska od strane Holandsko-srpskog poslovnog saveta.
Udruzivanje sa nosiocima drugih G2G projekata.
Udruzivanje i podrska od strane srpskih korisnika i1 nosilaca interesa.
Saradnja sa Ambasadom Holandije u Beogradu i Ambasadom Srbije u Hagu.
Podrska u drugoj polovini projekta od strane EVD.
Broj prisutnih 1 nivoi njithovog uc¢es¢a su bili veoma visoki.
Izlaganja uc¢esnika na simpozijumu bila su na visokom nivou.
Opsezna razmena raznovrsnih tehnickih informacija.
Velika paznja od strane medjija.

Zainteresovanost lokalnih holandskih vlada za ovaj projekat.

Negativni aspekti ovog projekta su sledeci:

Uopsteno govoreci, tokom prve polovine ovog projekta je komunikacija sa Srbijom putem
elektronske poste bila prilicno problemati¢na 1 oduzimala je dosta vremena (kasnije je bila
znacajno poboljsana).

Uloga kompanije EVD je ograniCena (takode se kasnije znacajno poboljsala).

Pojedini dodatni obavezni zadaci (strucnjak iz VROM 1 racunovoda) sa prate¢im troskovima
nisu bili pomenuti od strane EVD.

Prisustvo maternjih govornika u projektnom timu je od suStinskog znaaja. Bez njih je
organizacija dogadaja izuzetno otezana.

Dugacak vremenski raspored od dve godine.
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3 SIMPOZIJUM I MISIJA

3.1 Simpozijum “Smanjenje saobracajne buke u Srbiji” u Beogradu

Simpozijum je odrzan dana 20. septembra 2011. godine. Program simpozijuma je obuhvatio

sledece:
Symposium Programme
09:15 Registration and coffee
10:00 Welco ming note from the Embassy H.E Laurent L. Stokvis, Ambassador of the
Kingdom of the Netherlands
10:10 Opening remarks (expectations, agenda) Ms. Biljana Vuksanovi¢, P E. Roads of Serbia
Traffic noise related problems - Chairman Dr. Milan Du3kov , InfraDelft bv
10:20 General introduction regarding Dutch Mr. Ron Westerveld. Westerveld Advies bv
situation and solutions
10:35 Current situation in Serbia Ms._ Biljana Vuksanovi¢, P E. Roads of Serbia
10:55 Relevant legal regulation in Serbia Ms. Kristina Peric, Ministry of Environmental and
Spatial Planning
11:15 Discussion
11:35-1150 Coffee break
Low-noise pavements - Chairwoman Ms. Biljana Vuksanovic¢, P E. Roads of Serbia
11:50 Current experiences in Serbia Mr. lvan Andri¢. Highway Institute
12:05 Acoustic aspects Dr. Wim van Keulen, VANKEULEN advies bv
12:25 Technical aspects Mr. Ton Kneepkens, Infra Quality Support bv
12:45 Discussion
13:10-14:15 Lunch
Noise barriers - Chairman Mr. lvan Andri¢, Highway Institute
14:15 Current experience in Serbia Mr. Djordje Mitrovi¢, Highway Institute
14:30 Technical aspects Mr. Marco Goorden, G+H AKOESTIEK bv
14:50 Acoustic aspects Dr. Wim van Keulen, VANKEULEN advies bv
15:10 Discussion
15:30-17:00 Reception

U prate¢oj pozivnici je naglaSeno da ¢e se, usled privrede u Srbiji koja je u razvoju, intenzitet
saobracaja znatno povecati. Ovo vodi do neprihvatljivih nivoa
buke, naro¢ito u blizini autoputeva. Vise od 60% gradskog
stanovniS$tva u Srbiji je izloZeno nivoima saobracajne buke koji Bl - P
ozbiljno ugrozavaju dobrobit ljudi.

Pored toga, naglaseno je da visok nivo saobracajne buke zahteva

7

@

Cumnosujym “CaspemeHa pewetba

uvodenje tehnologija kojima se emituje nizi nivo buke. Najcesce

primenjivane tehnologije su tihe kolovozne kontrukcije i barijere
za zastitu od buke (priblizno duz 500 km holandskih puteva).

Ove tehnologije su se pokazale kao dobro resenje i, zahvaljujuci
svojim prednostima u Holandiji se razvija i primenjuje nekoliko
tipova tihih kolovoza i barijera za zaStitu od buke. Primena
efikasnih tihih kolovoza i barijera za zastitu od buke u velikim
razmerama moze dovesti do smanjenja broja ozbiljno ugrozenih

ljudi u Srbiji, 1 to izmedu 40% 1 75%.

20.9.2011.

Dutch Serbian Business Council

3a caobpahajuy 6yky y Cpbuju”

¥bbed

Infrastructure & Environmental Protection ™
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U okviru simpozijuma predstavljena su postojeca iskustva i dokazane tehnologije iz Holandije, ali
sa osvrtom na lokalne okolnosti. Prisutnima (ukljucujuéi i dvojicu zvani¢nih drzavnih sekretara za
infrastrukturu: Miodraga Joci¢a i prof. Aleksandra Cvetanovica) je istaknuto da holandska vlada
finansijski podrzava ovu inicijativu, koja ima za cilj da stimuliSe Siroku primenu dokazano uspesnih
tihih kolovoza i barijera za zastitu od buke, a koji bi se, uz prihvatljive troskove, proizvodili u Srbiji
od strane domacih izvodaca. Na ovaj nacin bi se negativni aspekti po zivotnu sredinu izazvani
razvojem infrastrukture znacajno ogranicili, a nivoi buke bi se uskladili sa srpskim i1 evropskim
standardima.

Symposium Programme

Slika 1: Pozdravni govor ambasadora Holandije.

U svom pozdravnom govoru, ambasador Holandije, Loran Stokvis, istakao je da je holandsko
nacionalno zakonodavstvo jo§ 1979. godine otvorilo vrata za reSavanje ovog problema na nivou
mnogo ostrijem od EU regulative tadasnjeg vremena. Rezultat je bila ¢injenica da je u 2001. godini
postojalo priblizno 450 km barijera za zastitu od buke postavljenih pored nacionalnih puteva u
Holandiji. Razvojni planovi ukljucuju izgradnju dodatnih 20 km svake godine. Takozvani ,.tihi
kolovozi se trenutno postavljaju na vise od 3.000 km putne mreze u Holandiji. Ovakva holandska
iskustva u ovoj oblasti mogu pomoc¢i Srbiji da se ukrca u brzi voz razvoja saobracajne infrastrukture
sa smanjenom bukom.

Srpski mediji su pokazali veliko zanimanje za simpozijum, snimljena je reportaza, a u pojedinim
novinama, kao i na brojnim web stranicama su objavljeni novinski ¢lanci.
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Slika 2: Clanci o simpozijumu objavljeni u srpskim novinama.
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Slika 3: Holandski i srpski projektni tim (deo)

3.2 Poseta misije iz Srbije

Misija iz Srbije je u poseti bila od 31. oktobra do 2. novembra 2011. godine. U skladu sa
dogovorima postignutim prvog dana posete, organizovan je sastanak u Ambasadi Srbije u Hagu,
koji je bio otvorenog tipa za sve zainteresovane holandske kompanije.

Usled nedavno realizovanih interesantnih projekata i poziva od Vlade Limburga na razmenu
njihovog iskustva sa srpskim partnerima, kao glavna destinacija misije je odabran Limburg.
Takode, fabrika asfalta jedne od kompanija ucesnica je locirana u Rermondu. Dodatna prednost su
raznovrsne barijere za zaStitu od buke postavljene duz autoputa A2 ka Mastrihtu. Nase kolege iz
Srbije su mogle da vide razliCite barijere za zastitu od buke izradene od stakla, drveta, betona, talpi 1
aluminijuma (cevi).

Program posete Vladi Limburga bio je sledeci:
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provincie limburg

Program-Road-TrafficNoise-in-Limburg9|

Ly

Datume 1-11-2011= x
Tudstipe 10.00-—12.30-= a
Locatec Provinciehuis-Maastricht---Maaszaal= =
1
1
10.00-—10.15__—____—»__Introduction
10.15—1045, - - _Road trafficnoise (Anne-deVreeze) Y
— — — - - -investigation2006
- - — - - -plan-of-actiony
= . . = - -cooperationin-Limburgy
— - —- —- - -2012-andfurthery
1045 —11.00: —» -+ Discussion—short-breaky
1
11.00-—11.30: —» - Road-surface-and-noise-improvement-(Herman- Dijk-en-Allard-Geerlings){
- - - - - -properties-‘noice reducing-thin-layers'y
- - - - - -quality-assurancef
. . . . - -maintenance- and-measurements -
- - - - - -the-future-of-‘noice reducingthin-layers'|
T
11.30-—11.45: » - Discussionf
T
1145 -12.15. —» - Tour-through-the-Province-HouseY
|

12.15-12.30: - - Lunchy

Struénjaci iz Vlade Limburga izlozili su pregled svog visegodisnjeg iskustva sa raznovrsnim
zavr$nim slojevima asfalta ¢ijim koris¢enjem se smanjuje nivo buke. Pored tehnickih, predstavljeni
su i finansijski podaci o troSkovima izgradnje i odrzavanja. Prisutni donosioci odluka iz Srbije
dobili su relevantne izvestaje koji ¢e im pomo¢i da zapoénu i upravljaju implementacijom efikasnih
reSenja za probleme saobracajne buke u Srbiji.

Slika 4: Sastanak u Vladi Limburga u Mastrihtu.

Posecena je barijera sa aluminijumskim apsorpcionim panelima u Brunsumu, koja se pokazala kao
odli¢no reSenje. Na nivou ulice, udaljenom 5 m od ivice tunela, bilo je nemoguce Cuti/brojati vozila
koja prolaze. Saobracajna buka je, zbog implementiranih aluminijumskih apsorpcionih panela,
necujna u obliznjim ulicama.
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Slika 5: Poseéena barijera sa aluminijumskim apsorpcionim panelima u Brunsumu
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| DEO: TIHI KOLOVOZI
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4 USLOVI

4.1 Opsti preduslovi

U nastavku slede neki od opstih preduslova koji su vazni za odabir odgovarajuceg tihog kolovoza:

koli¢ina nepravilnosti u sloju zemlje ispod kolovoza
zeljeni izgled puta

dostupnost podzemne infrastrukture

zahtevano smanjenje buke

intenzitet saobracaja i brzina kretanja vozila

ravnoteza izmedu saobracéaja lakih i teskih teretnih vozila

prisutnost mesta sa smanjenim tokom saobracaja (prelazi, izlazi, mesta za parking,
autobuska stajaliSta, mesta za utovar, itd.)

raspoloziva Sirina trake

prisustvo diskontinuiteta (mostovi, raskrsnice, mesta usporavanja, itd.)
prisustvo semafora

dodatni troskovi kolovoznog zastora, pocetni i troskovi odrzavanja
tehnicke mogucénosti (bez skretanja saobracaja)

brzina > 30 km/h

da li je primena opravdana (broj stanovnika ugrozenih bukom)?

4.2 Posebni preduslovi

Tokom odrzanih sastanaka, simpozijuma i poseta uspostavljena su jos detaljnija ograni¢enja:

Bez pukotina ili kolotraga u asfaltnim slojevima ispod gornjeg sloja.

Gornji sloj se ne moze postaviti direktno na povrSinu obradenu glodanjem. Obavezno je
izmedu njih primeniti vezni sloj.

Bez manuelnih radova na segmentima sa saobra¢ajnim optere¢enjem.
Bez dodatnog tretiranja kolovoznog zastora finim agregatom ili peskom.
Minimalna temperatura prilikom postavljanja jeste 5°C.

Cesti prelazi sa tihih kolovoza na susedne kolovoze.

Popravka tehnikom koja zadrzava smanjeni nivo buke iznad interventne vrednosti (pogledati
i poglavlje 5.3).

Gore navedeni preduslovi sluze kao osnova za funkcionalne zahteve u ugovoru sa izvodacem.
Odabir odredenog izvodaca odreduje se brojem faktora:

1. Obavezno je da izvodac ima iskustva sa postavljanjem posebnih meSavina.
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2. Obavezno je da izvodaC unapred pokaze da je njegov proizvod trajan time Sto ¢e sprovesti
testove trajnosti u laboratoriji ili izvrSiti primer kalkulacije.

Primenom ovih dvaju zahteva u ugovorima ¢e se podstaci inovacija od strane izvodaca, a u vezi
sa trajnoScu 1 odrzivoscu.
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5 SMANJEN]JE BUKE

5.1 Pocetno stanje

Smanjenje buke se moze utvrditi u odnosu na vrstu puta za koju postoji fiksni standard. U Srbiji to
moze biti gusti asfalt-beton (DAC) 0/8. Ovo je veoma slicno referentnoj veli¢ini u Holandiji.
Medutim, nivoi apsolutne emisije gasova iz holandskih automobila prema holandskoj referentnoj
veliini se ne mogu porediti sa onima iz srpskih automobila po srpskoj referentnoj veli¢ini usled
razlika u vozilima i gumama. Otuda se referentna veli¢ina u Srbiji mora numericki odrediti
merenjem nivoa buke.

Ukoliko mapiranje buke, akcioni planovi ili zakonski zahtevi igraju neku ulogu, trebalo bi uzeti u
obzir sve tipove vozila, kako bi se odabrao pravi tip tihog kolovoza. Medutim, prilikom provere da
li povrsina puta zadovoljava svoje standarde obavezno je meriti samo laka teretna vozila. 1z raznih
istrazivanja je poznato da su smanjenja nivoa buke koju proizvode laka 1 teSka teretna vozila
prilicno sli¢na, barem u slucaju tankog sloja. Medutim, emisija razliitih kategorija Se znatno
razlikuje.

Ovakva situacija dovodi do toga da se u ugovorima zahtevaju samo smanjenja buke lakih teretnih
vozila, dok se u kalkulacijama emisija buke obuhvataju sva vozila.

U ugovorima se smanjenja buke izrazavaju bez decimala (na primer: 4 dB(A) na 100 km/h za laka
teretna vozila). Rezultati merenja moraju zadovoljiti zahtevano smanjenje buke. Vazan aspekt je da
merna nesigurnost ne sme biti uklju¢ena u analize jer je obuhvaéena u broju decimala u zahtevanom
smanjenju buke.

Pocetno smanjenje buke se mora izmeriti SPB metodom (pogledati Poglavlje 6.4).

5.2 Testiranje

CPX merenje (pogledati Poglavlje 6.3) se mora sprovesti svake 2 godine kako bi se testiralo da li
neka povrsina zadovoljava standarde trajnosti u vezi sa bukom.

Trazena smanjenja buke se tokom perioda monitoringa moraju izraziti apsolutnim vrednostima.
Tvrdnja o smanjenju gubitka na osnovu pocetnih rezultata bi mogla da odvede do nejasnih i
nejedinstvenih kriterijuma:

1. Pocetno merenje pokazuje mernu nesigurnost. Ukoliko su naredna merenja vezana za pocetno, ta
merna nesigurnost se udvostrucuje.

2. Interventna vrednost (pogledati naredno poglavlje) ne bi bila jedinstvena. Ukoliko su pocetni
rezultati izrazeno pozitivni, interventna vrednost je previse striktna i obrnuto.

5.3 Interventna vrednost

Interventna vrednost se definiSe kao vrednost iznad koje odredena povrSina kolovoza stvara buku
veéu od prihvatljive. Ova vrednost je jednaka inicijalnoj vrednosti minus 2,0 dB(A). U ovom
slu¢aju se mora koristiti jedna decimala (na primer: 2,0 dB(A) na 100 km/h za laka teretna vozila).

Ugovorima mora da bude obuhvaéen uslov da, ako interventna vrednost nije zadovoljena, izvodac
mora da primeni odgovaraju¢e mere (pogledati i poglavlje 4.2), kako bi smanjenje nivoa buke
ponovo bilo iznad interventne vrednosti.
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6 METODE MERENJA

Merenja buke se moraju obavljati na dosledan nacin, kako bi se uticaji eksternih faktora poput
efekata rasprostiranja i pozadinske buke sveli na najmanju mogucu meru. Istovremeno, uslovi
merenja moraju da budu reprezentativni u ‘normalnim’ situacijama, i za povrSinu puta i za polozaj
mikrofona koji simuliraju nivoe buke u okruzenju.

Prilikom svakog merenja je od sustinske vaznosti da se zabeleZe svi podaci o okruzenju, poput
temperature vazduha i temperature na povrsini. U relevantnoj literaturi postoji tekuca diskusija o
uticaju temperature. Razni testovi velikih razmera nisu u korelaciji u ovom aspektu.

Najcéesce koriséene tehnike merenja kojima se utvrduju karakteristike povrsina puteva su sledece:
e Merenja teksture (samo parcijalna karakterizacija)
e Merenja poroznosti i/ili apsorpcije zvuka
e Metod merenja nivoa buke u neposrednoj blizini (CPX)
e Statisticki metod merenja buke pri prolasku vozila (SPB)

e Psihoakusti¢ka procena snimljene (ili in-situ) buke

6.1 Merenja teksture

Tekstura povrSine puta ima veliki uticaj na buku od vozila na putu koja poti¢e od kontakta
pneumatik/kolovoz. Posebno je tekstura izrazena duzinama talasa izmedu 5 mm i 200 mm (odnosi
se na lasersko merenje) vazna za emisiju zvuka usled kontakta pneumatik/kolovoz. Tekstura kod
koje se laserskim merenjem dobijaju ove talasne duzine oznacava se kao mikro/makro do
makro/mega tekstura.

Tekstura povrSine puta meri se njenim skeniranjem laserskim senzorom za merenje razdaljine. Ovaj
laser se moZe montirati na vozilo ili na stacionarni uredaj za merenje.

Analiza izmerenih profila teksture sastoji se iz racunanja parametara teksture MPD, ETD i RMS,
kao 11z racunanja spektra koris¢enjem FFT algoritma (Brza Furijeova transformacija).

Kod poroznih putnih povrsina, izmereni profil teksture ne obezbeduje direktno korisne informacije
o emisiji zvuka usled kontakta guma/put. Ovo je posledica ¢injenice da gume na vozilu ne dolaze u
kontakt sa dubokim rupama u poroznoj povrsini puta. Ovaj se efekat moze objasniti odgovaraju¢om
pred- ili post-obradom.

Teksturu probnih putnih traka bi trebalo meriti laserom montiranim na vozilo, i to na duzini od
priblizno 20 m u okruzenju mesta polozaja mikrofona, i to u oba razmaka izmedu tockova iste
osovine.

6.2 Merenja poroznosti i apsorpcije zvuka

Apsorpcija zvuka predstavlja znacajno akusticno svojstvo (polu) poroznih povrSina kolovoza. U
cilju procene, ocene i optimizacije svojstava apsorpcije zvuka povrsine kolovoza, potrebno je
sprovesti merenja apsorpcije zvuka. Ova merenja mogu se obaviti in situ prema standardu ISO
13472-1' ili na betonskim kernovima u laboratoriji, a prema standardu 1SO 10534-1°. Nesto bolji
metod jeste primena PU sonde koja se moze primeniti kako u laboratoriji, tako i na terenu.
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Slika 6: Merenje akusticne impedanse na terenu 1 na betonskim kernovima

Rezultat ovih merenja jeste apsorpcija zvuka kao funkcija frekvence. Frekvenca na kojoj se desava
prva maksimalna vrednost apsorpcije zvuka jeste pokazatelj efektivne debljine povrsine kolovoza.
Visina ovog maksimuma pokazuje koli¢inu pristupacnih vazdusnih Supljina.

Zacepljenje (zagadenje) poroznih povr$ina na kolovozu ima ozbiljne posledice na svojstva
apsorpcije zvuka kolovoza, a moguce i na postignuto smanjenje nivoa saobracajne buke. Merenja
apsorpcije zvuka omogucéavaju procenu zacepljenja poroznih povrsina kolovoza.

Specificna otpornost prema protoku koja se meri samo na otvorenim povr§inama ¢e omoguditi
dodatni uvid u svojstva materijala.

6.3 Metod merenja nivoa buke u neposrednoj blizini (Close Proximity method -
CPX)

Prilikom CPX merenja u skladu sa standardom 1SO/CD 11819-2% koriste se posebna vozila i
mikrofoni za merenje u bliskom polju delovanja. Ova merenja se sprovode uz mikrofone
postavljene u blizini pneumatika koji se testiraju na posebnom vozilu za ispitivanje.

taustlcamy

Slika 7: Uredaj za merenje CPX metodom

Ovo vozilo ¢e se kretati duz posebno oznacenog ili proizvoljno izabranog dela puta. Rezultati
dobijeni ovakvim merenjem normalizuju se sa nominalnom brzinom koja pripada kategoriji tog
puta. Uopsteno govoreci, CPX metod predstavlja proceduru merenja, koja je posebno osmisljena za
procenu uticaja svojstava povrsine kolovoza na vozilo i saobrac¢ajnu buku. Ona se moze obaviti na
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tatno odredenim delovima kolovoznih povrSina. Uslovi merenja su takvi da buka od kontakta
pneumatik/kolovoz dominira nad bukom pogonskog sistema vozila. CPX metod daje dobru ocenu
akustickih Kkarakteristika povrsine kolovoza. Ovaj metod se moze Kkoristiti i za proucavanje
homogenosti povrsine kolovoza na velikim odstojanjima i pod razli¢itim uslovima.

6.4 Statisticka metoda merenja buke pri prolasku vozila (Statistical Pass-by method -
SPB)

Prema standardu 1SO 11819-1*, SPB metod se sastoji iz merenja buke koju emituju vozila u koloni
vozila. Ona se koristi iskljuc¢ivo za odredivanje uticaja povrSine kolovoza na emisiju buke drumskog
saobracaja. Ovo je standardizovan metod merenja u kojem se mikrofon postavlja na 7,5 m
udaljenosti od osovine vozne trake. Standardizovana visina mikrofona jeste 1,2 m. Prednost visine
mikrofona od 5,0 m uoc€ena u praksi jeste efikasno iskljucenje nezeljenih efekata Sirenja buke.

Merenja su pokazala da se na visini mikrofona od 5,0 m emisija buke svih tipova vozila prikazuje
na isti nac¢in kao i1 na standardnoj visini mikrofona od 1,2 m. Stoga se, prema holandskom
standardu, visina mikrofona fiksno postavlja na 5,0 m. U projektu ,,Harmonoise* odabrana je visina
mikrofona od 3,5 m.

Noise level
—
ﬂ )
speed
v
i

v

7.5m

statistical processing

Slika 8: Uredaj za merenje SPB metodom

Maksimalni A-ponderisani nivo zvuka i brzina vozila se istovremeno registruju za svako vozilo
koje prolazi. Rezultati se obraduju u rasutom dijagramu, u kojem se maksimalni nivo zvuka
prikazuje kao funkcija logaritma brzine. 1z ovog rasutog dijagrama proizilazi najpogodnija linearna
funkcija. Nivo se posmatra iz linearne funkcije na referentnoj brzini od 70 km/h za kamionske gume
I 80 km/h za gume putnic¢kih vozila. SPB merenja u obzir uzimaju sveukupnu emisiju buke,
ukljucujucéi 1 pogonsku buku.

6.5 Psihoakustika

Znacajna teSkoc¢a u uvodenju mera za kontrolu saobracajne buke jeste subjektivni dozivljaj buke od
strane javnosti. Vrednovanje dozivljaja buke je kljucno za sprovodenje smisaone analize troskova i
koristi. Nekoliko studija je pokazalo da dugoro¢ni odnos izmedu prosecne izloZenosti buci i smetnji
izazvanih njom ne opisuje na pravi nacin reakcije na upravljanje saobracajem ili na druge mere za
smanjenje buke. Jednostavni odnos doziranje - odgovor izmedu saobracajne buke i smetnji
izazvanih bukom se ne moze primeniti na shvatanje mera za smanjenje buke. Vazno pitanje
pravilne interpretacije razliitih podataka dobijenih merenjem predstavlja upravo ukljucenje
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psihoakustike. Zahvaljuju¢i psihoakustici se moze izvesti prikladniji opis saobracajne buke koji je u
boljem uzajamnom odnosu sa subjektivnim utiskom ljudi koji su na dnevnom nivou izloZeni
saobrac¢ajnoj buci. Izvedene su nove i bolje mere zasnovane na naprednim proucavanjima prostorne
akustike. Mogu¢énosti koje nude ta proucavanja bi trebalo detaljnije izuditi.

6.6 Otpornost na klizanje

S obzirom na to da bi tipovi kolovoza trebalo da se primenjuju pod normalnim okolnostima, i drugi
zahtevi imaju znacajnu ulogu. Jedan od najvaznijih zahteva za kolovoz jeste njegova otpornost na
klizanje. Ovaj otpor se moze lokalno meriti bilo SRT metodom, bilo sistemom klatna.

Na vecoj razdaljini se otpornost na klizanje moze meriti prikolicom za posebne namene. Na ovu
prikolicu je montiran merni to¢ak. Brzina okretanja ovog mernog tocka je 86% od dvaju pratecih
toCkova. Optere¢enje mernog tocka u jedinici sile je standardizovano na 1.962 N.
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7 STANDARDNA MESAVINA

7.1 Opsti podaci

Projekti kolovoza sa niskim u¢inkom buke za male i velike brzine se znatno razlikuju. Ova razlika
je uzrokovana brojem mehanizama koji imaju odredenu ulogu (male slike objaSnjavaju ovaj
mehanizam):

e Vibracije izazvane pneumaticima.

e Apsorpcija: ovaj efekat je minimalan jer je poroznost
standardnog asfalta mnogo niZa nego kod poroznog asfalta.

e Pumpanje vazduha: ovaj efekat je u velikoj meri uzrokovan

L
poroznoScu. am

e Efekat trube: ovaj efekat je u velikoj meri uzrokovan
poroznoScu.

Ravnoteza pomenutih faktora uveliko zavisi od brzine. Pri manjim brzinama je efekat povezan sa
poroznos¢u relativno manji nego pri ve¢im brzinama, §to posebno vaZzi za pumpanje vazduha.
Pored toga, poroznost ima negativan uticaj na trajnost, $to se moze videti na slici 9.
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===Durability
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Open air voids [%}
Slika 9: Smanjenje buke i trajnost kao funkcije poroznosti
Otuda poroznost mora da bude $to je niza moguca. Odgovarajuci negativni efekti na smanjenje

buke moraju se nadoknaditi odabirom optimalne teksture. Odnos optimalne teksture i veli¢ine
agregata je obrnuto proporcionalan, tj. krupniji agregat stvara vecu buku.
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Slika 10: Stvaranje pukotina verovatno uzrokovano previse visokom poroznoséu

7.2 MeSavina za male brzine

Na osnovu najnovije teorije i prakti¢nog iskustva, projektovani su slede¢i gradevinski standardi za
male brzine:

e Granulacija: 0/4 nekontinualno granulisano
e Debljina sloja: 25 mm

e Bitumen: visoko modifikovan SBS, 7%

e Poroznost: 9%

e Visoki PSV

e Ljuspanje: < 10%

7.3 MeSavina za velike brzine
e Granulacija: 0/8, nekontinualno granulisano
e Debljina sloja: 40 mm
e Bitumen: visoko modifikovan SBS, 7%
e Poroznost: 14%
e Visoki PSV
e Ljuspanje: < 15%
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II DEO: BARIJERE ZA ZASTITU OD BUKE
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8 PROJEKAT

8.1 Opsti podaci
U nastavku sledi nekoliko pojedinosti koje bi trebalo uzeti u obzir prilikom provere projekta:
1. Intenzitet opterecenja vetrom i kalkulacije zvuénih performansi.

2. Kvalitet materijala predlozenih za barijeru, a posebno, ukoliko postoje, onih koji nisu ukljuc¢eni u
specifikacije materijala.

3. Konstruktivne klase kori$¢enih materijala moraju biti u skladu sa onim navedenim u
kalkulacijama.

4. Nabavka, prevoz i skladiStenje materijala za barijere za zastitu od buke. Radna snaga, posebno
svi potrebni pred-instalacioni procesi i metod montaze.

5. Akusticka svojstva moraju biti o€uvana izbegavanjem praznina, ukljuc¢ujuéi i one koje su nastale
skupljanjem ili termalnim kretanjem.

6. Laka zamena delova usled slu¢ajnog ili namernog oSteéenja.
7. Bezbednost komponenti i priroda materijala koji se koriste za spre¢avanje namernih ostecenja.
8. Na odgovarajucoj lokaciji je obezbeden prilaz za odrzavanje.

Barijere za zastitu od buke ispunjavaju svoju svrhu prekidanjem ili blokiranjem direktne putanje
izmedu izvora buke i1 primaoca. Takode, barijera moze i da reflektuje buku. Time ¢e se buka za
ljude koji zive na suprotnoj strani puta povecati do 6 dB, kada na obema stranama puta postoje
reflektujuce povrSine. Zbog toga barijere za zastitu od buke moraju da imaju apsorpciona svojstva.

8.2 Tehnicki zahtevi

8.2.1 Aluminijum

Barijera za zastitu od buke mora biti napravljena od samostoje¢ih elemenata. Isti se mogu
jednostavno postaviti izmedu celicnih stubova (HEA160).

Postoje elementi specijalnih profila koji se isporucuju zajedno sa profilisanom aluminijumskom
plocom sa spoljasnje strane i1 perforiranom profilisanom aluminijumskom plo¢om sa unutraSnje
strane panela. Dimenzije ovih perforacija su: 5 mm u prec¢niku i 0sovinsko odstojanje 8 mm izmedu
perforacija.

Aluminijumska plo¢a moze biti ALMN1IMGO, 5H26, Stucco.

Izmedu aluminijumskih plo¢a mora da postoji vodootporni, nezapaljivi materijal koji apsorbuje
buku, poput mineralne vune. Mineralna vuna mora da sa obe strane ima minimalni otvor za
ventilaciju od 20 mm.

Karakteristike ove vune su:
¢ Kamena vuna, 60 mm, 100 kg/m?
e crni pokrivajuci voal
e otpornost na pozar prema DIN 4102, klasa A1.
e Otpornost na protok odreden po duzini: AF > 50.
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Distance between the columns

Panellength = L-40 mm
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Column Tension band

Veza panela sa ¢elicnim stubovima mora da bude zasnovana na
klik sistemu. Odvodnjavanje kiSnice zahteva postavljanje
drenaznih kanala na krajevima panela. Kako bi se elementi i
Celicni stubovi ispravno pricvrstili, na panele se moraju
postaviti gumene trake. Guma mora da bude 60 + 5, Shore A.

Barijeru bi trebalo postaviti po liniji i preciziranim nagibima, uz
toleranciju od 10 mm. Stub bi trebalo da bude vertikalan uz
toleranciju od £10 mm na 5 m.

Trebalo bi izbeéi zvuéna “curenja” izazvana rupama, prorezima,
pukotinama ili Supljinama u, ili ispod barijere za zastitu od
buke. Poseban trud bi trebalo uloziti u fazama projektovanja i
izgradnje, kako bi se izbegao nastanak rupa, proreza ili Supljina,
bilo uz pomo¢ susednih panela, duz donje ivice ili praznina za
saobrac¢ajne znake, bilo stubovima javne rasvete, poZarnim
hidrantima, gradevinskim spojevima ili dilatacionim spojnicama.

o s f M 1

500

H

Perforated aluminium Top

Minaralwool with
glass fleece

Aluminium bottom
(not perforated)

Na slici 11 se moze videti Sematski prikaz primera jedne barijere za zastitu od buke koja je

zasnovana na panelima sliénim onima prethodno opisanim.

Slika 11: Sematski prikaz barijere napravljene od panela
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8.2.2 Beton

Kod barijera za zastitu od buke koje su napravljene od betona, talpe moraju biti spojene na pero i
Zljeb, pazljivo preklopljene, ili izrazito dobro su¢eono spojene, kako bi se obezbedio dobar vazdusni
zaptivaC na spojevima. ‘“Naizmenicne daske”, talpe montirane na naizmeni¢nim stranama
horizontalnih oslonaca, ne bi trebalo koristiti.

Sirine proreza na progirenjima ne bi trebalo da budu veée od 50 mm. To bi dovelo do smanjenja
TL-a od priblizno 1 dB(A) na udaljenosti od 5 m. Visina proreza za eliminaciju vode ne bi trebalo
da bude veca od 10 cm.

Vremenom ¢e se otvorena struktura apsorpcionog betona zagaditi. Takode, vremenske prilike ¢e
znaCajno oslabiti apsorpciona svojstva. Prilicno je nemoguce spreciti ovu pojavu ili ocistiti ove
barijere. Ovo implicira da porozna struktura mora da bude obloZena zastitnom plo¢om kako bi se
osiguralo da apsorpcija ostane nedirnuta.

8.3 Akusticki zahtevi

8.3.1 Transmisioni gubitak

U svrhe akustike se bilo koji materijal moze koristiti za barijeru izmedu izvora buke i primaoca
buke, sve dok isti ima transmisioni gubitak (TL) od najmanje 10
dB(A) vedi od Zeljenog smanjenja buke (tj. gubitak usled umetanja | ... .
(IL). Ovim se obezbeduje da jedina putanja buke koja se razmatra u  sound

projektu akustike za barijere za zastitu od buke jeste putanja buke sa ’L\,\ Tl Transmitted
1

difrakcijom, tj. putanja iznad (ili oko) barijere. w
Transmisioni gubitak (TL) kontinualne barijere bi, prema standardu L2
ISO 1793-2, trebalo da bude 25 dB ili viSe. Gustina materijala od 10 N\

kg/m? na povrsini je obi¢no dovoljna za niske barijere (< 2 m), a od i

17 kg/m2 za viSe barijere. Prema standardu 1SO 1793-2, TL bi
trebalo meriti u refleksionoj komori. Medutim, ukoliko gustina
materijala na povrSini iznosi 40 kg/m2 ili viSe, nisu potrebna nikakva
merenja. TL izlaza za slucaj opasnosti ne bi trebalo da bude vise od 5 dB(A) nizi od TL-a barijere.
TL se moZe meriti in situ, 1 to prema slede¢em planu merenja prikazanom na slici 12,

Transmission Loss = L, - L,

Slika 12: Plan merenja za in situ odredivanje TL-a

TL predstavlja razliku u nivoima izmedu referentnog mikrofona i komparativnih mikrofona.

8.3.2 Apsorpcija

Ponderisani apsorpcioni koeficijenti moraju da budu bolji od 0,8 na frekvencijama koje su znacajne
u spektru saobracajne buke. UopsSteno govorec¢i, maksimalne frekvencije saobracajne buke krecu se
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izmedu 500 — 1.500 Hz. Apsorpciju bi trebalo odrediti prema ISO 1793-1 standardu u refleksionoj
komori.

Apsorpcija bi, prema ISO 1793-1 standardu, trebalo da bude 13 dB ili visa.

I apsorpcija se moze meriti in situ i to prema istom planu kao i za kolovoze sa niskim nivoom buke
(pogledati poglavlje 6.2).
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9 POSTAVLJANJEIIZGRADN]JA

9.1 Temelji

Temelji se postavljaju na neugrozeno zemljiSte po trazenoj projektovanoj duzini uglavljenja, i to
najmanje ispod dubine smrzavanja tog podrucja. PovrSinu za temelj mora da potvrdi geotehnicki
inZenjer. Sva slabonosiva mesta se moraju ukloniti, a dno temelja zastititi od smrzavanja. U slucaju
da se na dubini manjoj od dubine smrzavanja naide na ¢vrsti kamen, temelji se izvode najmanje 300
mm u kamenu. Sa betonom u temelju se postupa na slede¢i nacin:

e Minimum 28 dana kompresivne snage koja bi trebalo da iznosi 20 MPa.

e Sav beton postavljen na datoj lokaciji mora biti zasti¢en od smrzavanja, kao i od susenja na
vanredno visokim letnjim temperaturama.

e Beton u temelju se mora tretirati najmanje 5 dana pre postavljanja panela.

9.1.1 Temelj u zemljistu

Ukoliko se izvodi buSenje temelja, isti ¢e biti u potpunosti izliven preko neugrozenog zemljista.
Zatim se formira temelj koji nije buSeni keson, a iskop se zatrpava granuliranim materijalom.
Zatrpani materijal bi trebalo zbiti na 98% od granuliranog materijala.

9.1.2 Temelj u kamenu

Kada se na dubini iskopa temelja naide na kamen, dubinu temelja bi trebalo uglaviti najmanje 300
mm u ¢vrsti kamen.

Celokupan iskop u kamen se u potpunosti zatrpava betonom. Iskop iznad vrha kamena se moze
oblikovati prema Zeljenim dimenzijama, a preostali deo iskopa se moze zatrpati granuliranim
materijalom.

9.2 Pristup

Na intervalima od po priblizno 200 m bi trebalo formirati kapije ili praznine, kako bi se obezbedio
pristup za odrZavanje barijere za zastitu od buke, kao 1 bilo kakvog rastinja iza barijere za zastitu od
buke. Ove pristupne tacke bi trebalo postaviti gde god je to moguce da bi se obezbedio pristup
opremi za kontrolu saobracaja 1 komunikaciju.

U slucajevima kada bi trebalo postaviti pristupne tacke za peSake, a izlazna vrata nisu prakti¢na,
onda bi trebalo postaviti drugi deo paralelne barijere ispred pristupne tacke, da bi se izbeglo
pogorsanje zvucnih performansi. Jedna strana ove barijere bi trebalo da bude pokrivena
apsorpcionim materijalima, kako bi se izbegle visestruke refleksije izmedu paralelnih barijera.

Duzina ove dodatne barijere bi trebalo da bude najmanje nekoliko puta veca od Sirine
praznine/otvora (3 — 4 puta).
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10 PILOT PROJEKTI

10.1 Mape buke

Nivoi buke u nekom podru¢ju se menjaju u vremenu i prostoru. Na primer, nivoi buke mogu rasti
kako se vozilo priblizava i ponovo se smanjiti nakon §to vozilo prode. Ovo moze izazvati
kratkoro¢ne varijacije u nivou buke. Posmatraju¢i malo duzi vremenski interval, nivoi buke mogu
biti viSi u vrSnim periodima kada su putevi najviSe optereeni saobra¢ajem i1 niZi u vanvrSnim
periodima. Ipak, postoji vec¢i obim aktivnosti od strane veceg broja ljudi 1 ve¢i obim saobracaja
tokom dana nego uvece ili tokom noc¢i. U dugoro¢nom smislu vetar, vremenske prilike i godisnje
doba uticu na nivoe buke.

To znaci da nije moguce pouzdano tvrditi koliki ¢e biti nivo buke na nekom odredenom mestu u
nekom odredenom trenutku, ali ako su izvori buke definisani na odgovaraju¢i nacin, koa §to je
slu¢aj u drumskom, zeleznickom, ili vazdu$nom saobracaju, onda je moguce sa odredenom dozom
pouzdanosti odrediti koliki ¢e biti prosecni nivo buke na dugoro¢nom planu.

Moglo bi se pretpostaviti da je merenje najbolji nacin odredivanja nivoa buke, ali iskustvo pokazuje
da to nije slucaj. Najpre se tokom duzeg perioda vremena mora meriti dugoro¢ni prosek. Drugo,
merenja se moraju obaviti na privatnom posedu kome je pristup otezan, kako bi se dobila potpuna
pokrivenost nekog podrucja, i tre¢e, merenja ne mogu da naprave razliku izmedu razlicitih izvora
buke, tako da ne mogu da daju podatke o tome koliko buke stvara svaki od izvora u nekoj oblasti.

Zbog ovih 1 sliénih razloga se mapiranje buke obi¢no izvodi proraunom i to na osnovu
kompjuterskog modela buke nekog podruéja, iako i merenja mogu da u pojedinim slu¢ajevima budu
delotvorna.

Dodatna korist postojanja modela rasprostiranja buke jeste ta §to se moze koristiti za procenu
efekata transporta i drugih planova. Na taj nacin se moze proceniti efekat predloZzene nove trase,
kao 1 projektovati odgovaraju¢e mere za smanjenje Stetnog uticaja buke, kako bi isti bio na
minimalnom nivou. Ovo je posebno vazno prilikom sastavljanja akcionog plana zaStite od buke,
gde se pre donoSenja odluke mora sprovesti ispitivanje analize troSkova 1 koristi razli¢itih varijanti.

Mape buke sastavljene za potrebe Direktive o buci u Zivotnoj sredini predstavljaju prosecne
godiSnje nivoe buke na visini od 4 metara iznad lokalnog nivoa zemljiSta. Direktiva o buci u
zivotnoj sredini propisuje da se nivoi buke procenjuju u smislu ¢inioca Lgen I Light.

Lgen predstavlja ekvivalentni kontinualni nivo buke u celom 24 - ¢asovnom periodu, s tim $to se
buka u vecernjim ¢asovima (od 19:00h do 23:00h) povecava za 5 dB(A), a buka tokom no¢i (od
23:00h do 07:00h) povecava za 10 dB(A), kako bi se izrazila veca osetljivost stanovniStva na buku
u tim periodima.

Lnight predstavlja ekvivalentni kontinualni nivo buke u no¢nom periodu (od 23:00h do 07:00h). Liignt
ne obuhvata nikakvo ponderisanje buke u no¢énom periodu.

Mapa buke jeste mapa neke oblasti na kojoj su razli¢itim bojama prikazani razli¢iti nivoi buke.
Ponekad se nivoi buke mogu prikazati konturnim linijama koje oznacavaju granice izmedu razli¢itih
nivoa buke na nekom podrucju. Postoji nekoliko modela za sastavljanje mapa buke. Vecina modela
je zasnovana na fizickom principu rasprostiranja zvuka u spoljnoj sredini (definisanom u ISO 9613
standardu). Upotreba ovih softverskih paketa je prili¢no jednostavna, a ta¢nost dobijenih rezultata je
veoma visoka, u zavisnosti od kvaliteta ulaznih podataka za modele. Za buku drumskog saobracaja
se opis izvora obi¢no pravi na osnovu parametara koji su prepoznatljivi, poput brzine, broja vozila,

itd.
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U vreme pisanja ovog izveStaja drugi G2G projekat se bavi ovim specijalnim aspektom. Pojedini
tipic¢ni rezultati dobijeni iz tog G2G projekta su izloZeni u ovom tekstu. Smernice koje su razvijene
u tom G2G projektu e se koristiti u pilot verziji drugog G2G projekta.

Na sledecoj slici se moze videti jedan primer koji je takode prikazan na ovom simpozijumu.

Slika 13: Primer 3D modeliranja puta, njegove okoline i primaoca buke

Ovakvim modelom se moZe utvrditi emisija na razli¢itim punktovima primalaca ili konture buke.
Sledeca slika ilustruje jedan primer.

Slika 14: konturne linije buke jednog slucaja u Srbiji

Na osnovu ovih studija se moze odrediti visina barijere kako bi se dobili trazeni nivoi emisije. U
Stbiji je do sada izgraden ogranicen broj barijera za zastitu od buke.
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Slika 15: Barijera za zastitu od buke

10.2 Kombinacija tihog kolovoza i barijere za zastitu od buke

U ovim smernicama se smanjujuci efekat kolovoza i barijera moze istovremeno odrediti. Stvarno
smanjenje buke nekom barijerom zavisi od geometrije odnosa izvor-barijera-primalac. Samim tim,
barijera ne podrazumeva fiksnu vrednost smanjenja nivoa buke. Medutim, efekat barijera se moze
kombinovati sa efektom tihog kolovoza.

Ukoliko se primeni tihi kolovoz, onda je o€igledno da barijera za zastitu od buke moze da bude
niza. U vecini softverskih paketa za obracunate nivoe buke ovo nije standardna odlika. Kompanija
VANKEULEN advies je razvila alatku (BARDODAN) u kojoj se akusti¢ka svojstva tihog kolovoza
i barijera mogu lako i retroaktivno medusobno menjati. U pilot projektu se primenjuje ova alatka.
Rezultati su prikazani u tabeli 1.

Tabela 1: Visina barijere kao funkcija smanjenja buke [dB(A)] na kolovozu

smanjenje visina barijere [m]
buke na - 1

kolovozu
1 1,7 2,6 3.4 4,3
2 1,4 2,2 3,0 3,8
3 1,2 1,9 2,5 3,2
4 1,0 1,6 2,2 2,8
5 I 1,0 1,3 1,8 2,4

Podaci iz tabele 1 se mogu prili¢no ta¢no odrediti slede¢om formulom:
Hbarijera, nova = 0,84 — 0,37 - NRput + 0,73 - Hbarijera, original

Pomocu gore navedene formule se mogu izracunati ukupni troskovi za sve visine barijera, kao 1 za
kombinaciju tihog kolovoza i barijera. U slede¢em primeru se optimalna vrednost nalazi u
smanjenju od 4 dB(A).
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10.3 Sluéaj I

10.3.1 Lokacija

Pored autoputa E-75
buke.

10.3.2 Barijera

na 30 km od Beograda, kod petlje Vréin, planirana je barijera za zastitu od
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Slika 16: Lokacija barijere za zastitu od buke blizu Vr¢ina

Ukupna duzina barijere je 1.136 m, a visina 6,5 — 7,0 m. Na slici 17 se moze videti Sematski prikaz

jednog dela barijere.

CROSS-SECTION 310 3A BALUTUTY OO BYKE - 3Wi1a NOISE BARRIER WALL - WALL1a
WALL 1A km0+193 - km1+343 km0+193 - km1+343
1136m (284 norsa) 1136m (284 sections)

MONPEYHU NPECEK
T™™n 1A

Slika 17: CrteZ barijere za zastitu od buke

10.3.3 Gradevinski aspekti

Celokupan iskop u kamen se u potpunosti zatrpava betonom. Iskop iznad vrha kamena se moze
oblikovati prema traZenim dimenzijama, a preostali deo iskopa se moze zatrpati granuliranim

materijalom.

10.3.4 Akusticki aspekti
S obzirom na to da na obema stranama deonice puta borave ljudi, barijera mora da bude

apsorpciona prema
uglavljena najmanje

poglavlju 8.2.1. Dubina iskopa za temelj, dubina temelja mora da bude
300 mm u ¢vrsti kamen, u skladu sa poglavljem 9.1.2.
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Pomocu teorije izloZzene u poglavlju 10.2 se moze izraCunati efekat visine barijere za zastitu od
buke kao funkcije smanjenja buke na kolovozu. Rezultati su prikazani na slici 18.

Slika 18: Visina barijere za zastitu od buke kao funkcija smanjenja buke (noise reduction - NR) na
povrsini
Iz slike 18 se moze videti da, ako se primeni tihi kolovoz sa smanjenjem buke od 4 dB(A), visina
barijere moze biti skoro 3 m niza. Ova 4 dB(A) odgovaraju smanjenju buke standardnog tipa puta
kojim se smanjuje buka, kako je navedeno u poglavlju 7.3.

10.3.5 Troskovi

Ukoliko su poznati (dodatni) tro§kovi pri ugradnji tihog kolovoza (na primer, 10 €/m?) i barijere (na
primer, 250 € /m%), moguée je izradunati ukupne troikove koji bi nastali primenom mera za
smanjenje nivoa buke, kao $to su tihi kolovozi i barijere. Rezultati ovog pilot obracuna prikazani su
na slici 19.

Slika 19: Troskovi tihih kolovoza i barijera

Iz slike 19 sledi da je, uz ove pretpostavke, optimalno smanjenje buke na kolovozu priblizno 3
dB(A).

Trebalo bi imati na umu da rezultati u velikoj meri zavise od primenjenih funkcija troskova.
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10.4 Slucaj 11

10.4.1 Lokacija

Pored autoputa E763 u blizini Beograda, km 56 + 809.13 — km 57 + 027.15, desna strana, planirana
je barijera za zastitu od buke. Ovde ¢e se razmatrati samo akusti¢ni aspekti.

10.4.2 Barijera

Ukupna duZina barijere jeste 216 m, a visina 4,5 m. Na slici 20 se moZe videti Sematski prikaz
jednog dela barijere.

3WJl 3A 3ALLTUTY Ofl BYKE - av1
km&6+800.13 - kmS7+027.15 AECHO
216m (54 norsa)

.........................................................................

T T A T, S e e e e e e

T T T TS| RIS TS| S e | et e et
.............

9.8 ’

Slika 20: Sematski prikaz jednog dela barijere

10.4.3 Akusticki aspekti

S obzirom na to da na obema stranama deonice puta borave ljudi, barijera mora da bude
apsorpciona prema poglavlju 8.2.1. Dubina iskopa za temelj, dubina temelja mora da bude
uglavljena najmanje 300 mm u ¢vrsti kamen, u skladu sa poglavljem 9.1.2.

Pomocu teorije izlozene u poglavlju 10.2 se moze izraCunati efekat koji ¢e se posti¢i promenom
visine barijere za zastitu od buke u funkciji smanjenja buke na kolovozu. Rezultati su prikazani na
slici 21.

Slika 21: Visina barijere za zastitu od buke u funkciji smanjenja buke (NR) na povrsini
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Iz slike 21 se moze videti da, ako se primeni tihi kolovoz sa smanjenjem buke od 4 dB(A), visina
barijere moze biti priblizno 2 m niza.

10.4.4 Troskovi

Ukoliko su poznati (dodatni) troskovi pri ugradnji tihog kolovoza (na primer, 10 €/m?) i barijere (na
primer, 250 € /m%), moguée je izratunati ukupne troskove koji bi nastali primenom mera za
smanjenje nivoa buke, kao $to su tihi kolovozi i barijere. Rezultati ovog pilot obracuna prikazani su

na slici 22.

Slika 22: Troskovi primene tihih kolovoza i barijera

Iz slike 22 sledi da je, uz ove pretpostavke, optimalno smanjenje buke na kolovozu priblizno 1
dB(A). U ovom slucaju bi primena SMA i 50 cm niZe barijere za zastitu od buke bila optimalna u

odnosu na troskove.

Kao §to je vec reCeno, trebalo bi imati na umu da rezultati u velikoj meri zavise od primenjenih
funkcija troskova.
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