Buka u zivotnoj sredini - stanje (1)

# Buka u Zzivotnoj sredini se definiSe kao buka koju stvaraju svi izvori,
iskljucujuci buku koja nastaje na samom radnom mestu u industrijskim
pogonima.

= Buka u zivotnoj sredini je oduvek predstavljala veoma vazan problem sa

kojim se Covek suoCavao I tezio da njom upravlja i da je kontroliSe.
= | u starom Rimu postojala su pravila vezana za buku gvozdenih toCkova

dvokolica pri kretanju po kamenoj podlozi, Ciji je cilj bio spreCavanje
remecenja sna i uznemiravanja Rimljana.

#= U srednjevekovnoj Evropi bilo je zabranjeno 1
koristiti konjske kocije u no¢nim satima da bi R
se obezbedio miran san gradana. '

# Danas je problem veoma izrazeniji. Ogroman
broj vozila se kre¢e po nasim gradovima I
autoputevima. TesSki kamioni sa dizel masina |
velikkom bukom krstare drumovima Sirom =
zemlje. Avioni | vozovi daju svoj doprinos =
povecanju ukupne buke. U industriji masine =
generidu visoke nivoe buke, a veoma buéni &
zabavni centri ne omogucéuju opustanje ni u *®
slobodnom vremenu.




Buka u zivotnoj sredini - stanje (2)

= U poredenju sa drugim aspektima u zivotnoj sredini, za kontrolu
komunalne buke veoma cCesto nema razumevanja, pre svega zbog
nedovoljnog poznavanja (“skrivenin”) efekata koje buka moze da izazove
na Coveka. Takode, se Cesto zaboravlja na kumulativni efekat koji buka
Ima kada izlaganje buci traje duzi vremenski period.

= Institucije koje su zaduzene da se bave
problemima koji nastaju u zivotnoj sredini
veoma cCesto smatraju da je reSavanje
problema buke “luksuz” koji sebi mogu da
dozvole samo razvijene zemlje. Izlozenost
vecim nivoima buke karakteristiCnija je za
zemlje u razvoju, upravo zbog njihovog
odnosa prema aspektu buke. Planiranje
koriSCenja odredenog prostora ne vodeci
racuna o nivoima buke i1 neadekvatna
gradnja stambenih objekata u zonama
gde je buka izrazena povecava izlozenost
populacije buci.




Results in EU 27

* L ey €EXposure:

131 agglomerations: 103,715,627 inhabitants (21% of EU-27 population)
255 dB(A): 56,001,200 (54%) EU citizens
265 dB(A): 15,754 500 (15%) EU citizens

Status: June 2011

T outside agglomerations:
255 dB(A): 33,437,244 EU citizens

265 dB(A). 7,657,083 EU citizens

Sum
2955 dB(A): 89,438,444 EU citizens
265 dB(A): 23,411,583 EU citizens

available on EIONET



Results in EU 27

e KPS

131 agglomerations: 103,715,627 inhabitants (21% of EU-27 population)
250 dB(A): 40,213,200 (39%) EU citizens
255 dB(A): 18,697 000 (18%) EU citizens

Status: June 2011

T outside agglomerations:
250 dB(A): 22,699,288 EU citizens

255 dB(A) 10681 332 EU citizens

Sum
2950 dB(A): 62,912,488 EU citizens
292 dB(A): 29,378,332 EU citizens

avéilébl‘g on EIONET:
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Izvori buke u zivotnoj sredini

= Glavni izvori komunalne buke ukljucCuju:
&+ Izvore buke na otvorenom prostoru
&+ Izvore buke u zatvorenom prostoru

= Glavni izvori komunalne buke na otvorenom prostoru ukljuCuju:
&+ Saobracaj (drumski, Zeleznicki i avio)
-I+ Gradevinske masSine (izvodenje javnih radova)
&+ Industrija
-I+ Masine za ku¢nu upotrebu (kosacica, motorna testera ...)
&+ Sportske aktivnosti, koncerte, zabavne parkove, alarme

# Glavni izvori komunalne buke u zatvorenom prostoru ukljucCuju:
&+ Kuéne aparate (usisivaé, fen za kosu, ve$ masina ...)
~—I+ Ventilacione sisteme i klima uredaje, pumpne stanice, trafostanice

&+ Uredaje za muzi¢ku reprodukciju
& Zurke



Izvori buke u zivotnoj sredini

>

le=>

lako nije uvek glavni uzrok zalbi gradana, saobracaj je dominantni izvor
buke u komunalnoj sredini, ukljuCujuci sve oblike saobracaja.

Opste pravilo koje uglavnom vazi za sve oblike saobracaja: veca i teza
vozila su bucnija od manjih i laksih.

Buka drumskog saobracaja je najrasprostranjeni izvor buke u svim

zemljama i primarni je uzrok koji izaziva ometanje ljudskih aktivnosti.

Buka koju proizvodi drumski saobracaj pri P

Kretanju konstantnom brzinom zavisi od:
&+ brzine vozila

&+ strukture saobracajnog toka

&+ prirode povrdine

Buka je promenljiva u oblastima gde kretanje
saobracaja ukljuCuje promene brzine | snage,

npr. u zoni semafora, raskrsnica, uspona lili
nizbrdica.

Buka zavisi od topografije terena,
metereoloskih uslova i pozadinske buke.




Izvori buke u zivotnoj sredini
= Dominanti izvori buke kod putni€kih i teretnih vozila su pogonska jedinica
| kontakt povrSine puta sa pneumaticima.

Raspodela nivoa
buke kOju generlsu

Podaci dati za
v02|lo kOje

granicni nivo
ukupne buke od




Izvori buke u zivotnoj sredini

= OpSte je poznata Cinjenica da pogonska buka dominira na nizim
brzinama, dok na visim brzinama dominira buka kontakta pneumatika i
podloge puta i da postoji odredena “prelazna brzina” gde su doprinosi
oba mehanizma generisanja buke isti.

1990 - l
1970 - l
1970 - l

1990 - l



Izvori buke u zivotnoj sredini

> Buka zelezniClog saobracaja zavisi od:
&4+ brzine voza

4+ tipa lokomotive, vagona i $ina
$ osnove na kojoj su Sine postavljene
&+ krutosti toékova i $ina "
# Dodatna buka se generiSe na

Zeleznickim stanicama - startovanje *
lokomotive, piStallka Sefa stanice, -
razglasni sistem | na ranzirnim °

stanicama — manevrisanje lokomotiva.

# Mali preCnik krivine pruge, karakteristi-
Can za gradske sredine, moze dovesti
do stvaranja velikih nivoa buke na
visokim frekvencijama (Skripa toCkova).




Izvori buke u zivotnoj sredini

# Uvodenje brzih vozova dovodi do novog problema — naglog povecanja
buke pri polasku voza. Ipak buka nije impulsnog karaktera §to umanjuje
njen negativni efekat.

# Na brzinama vec¢im od 250km/h, deo zvuCne energije na viSim
frekvencijama se povecCava i ta buka se slicho dozivljava kao i buka
preleta aviona. -

# Trend Sirenja zelezni¢kih pruga sa [&
brzim vozovima, u buduc¢nosti ¢e
dovesti do dodatnog povecanja
nivoa buke u okruZenju, jer se i
buka brzih vozova prostire na
velikim rastojanjima.

# Dodatno povecanje buke moze
nastati u oblastima blizu tunela, u
dolinama ili u oblastima sa
karakteristikama  terena  koje
pomazu generisanje vibracija.




Izvori buke u zivotnoj sredini

=

=

\ A /

Operacije sletanja | uzletanja aviona generiSu znacCajan nivo buke u
blizini komercijalnih i vojnih aerodroma.

Uzletanje aviona generiSe intenzivnu buku uz znacCajno generisanje
vibracija.

Sletanje aviona dovodi do generisanja znaCajnog nivoa buke pri letu na
malim nadmorskim visinama u Sirokom okruzeniju.

Vedi i tezi avioni generisu vecu buku od laksSih aviona.

Glavni mehanizam generisanja buke kod ranijih turbomlaznih aviona je
bila turbulencija koju stvaraju mlazni izduvni gasovi iz motora sa okolnim
vazduhom.

Kod modernih aviona ovaj mehanizam |e

znagajno redukovan koriéenjem ventilatorskih “
mlaznih motora kod kojinh je mlazni izduvni

sistem sa velikim brzinama mlaza okruzen

protokom vazduha malih brzina koji generiSe
ventilator.



Izvori buke u zivotnoj sredini

=

=

Sam ventilator moze biti znacCajan izvor buke narocito pri sletanju i rulanju
aviona.

Turbo propelerski motor sa viSe lopatica generiSe visoke nivoe tonalne
buke.

Buka koja nastaje usled operacija sletanja i uzletanja aviona zavisi od:

&+ broja aviona
{$} koridora sletanja i uzletanja
{$} odnosa uzletanja i sletanja

&+ atmosferskih uslova

Dodatne povecCanje buke na aerodromima mogu izazvati mali avioni |
helikopteri koji se koriste za privatne, poslovne ili trenazne svrhe.

Buka vojnih aviona moze predstavljati poseban problem zbog specificnih
zahteva sa noc¢nim letovima sa puno iznenadnih sletanja 1 uzletanja ili
leta na malim visinama.

Buku veoma visokog nivoa generiSu avionu koji se krecu brzinama
vecim od lokalne brzine zvuka — zvucni udar.



Izvori buke u zivotnoj sredini

= Koriscenje gradevinskih masina za gradnju komercijalnih ili stambenih
objekata ili za razliCite vrste iskopavanja u gradskim sredinama moze
Izazvati znaCajnu emisiju buke.

# Buka moze poticati od kranova, miksera
za beton, aparata za zavarivanje,
pneumatskih cCekica za razbijanje |
buSenje betona, utovarivaca, kamiona ...

# Gradevinske masSine su veoma bucne,
obicno bez ikakvih sistema za redukciju |
buke, Cesto se veoma lose odrzavaju.
Operacije se uglavhom obavljaju ne *
vodeCi raCuna o posledicama koje one iL-

. l.h, o

Izazivaju.
# Pruzanje komunalnih usluga (iznoSenje
smeca ili pranje ulica) moze izazvati !

znacajne smetnje, pogotovo u noc¢nom
periodu.



Izvori buke u zivotnoj sredini

= Masine koje se koriste u industriji generiSu buku na radnom mestu ali
mogu generisati znacCajne nivoe buke i u okruzenju fabriCke hale, na
otvorenom prostoru. Buka masine je uglavnom zavisna od snage masine.

# Buka moze biti razliCitog karaktera: niskofrekventna, visokofrekventna,
tonalna, impulsna ...

# Masine sa rotirajucim elementima i klipne masine generise buku tonalnog
karaktera. Pnematska oprema generise Sirokopojasnu buku.

# Visoki nivo buke generisan je radom komponenti ili protokom gasa sa
velikim brzinama (ventilatori, ventili za oslobadanje pare pod visokim
pritiskom) ili mehanickim udarima (Stampanje, kovanje, lomljenje puta).

# Buka fiksnih instalacija kao sto su: fabriCcke hale
sa masinama, sistem za ventilaciju i grejanje npr. —
na krovovima utiCe na neposredno okruzenije.

# Buka se moze smanjiti korisCenjem tiSe opreme,
aktivnin 1 pasivnihn  metoda za redukciju,
ograniCavanje radnog vremena ili zoniranjem
prostora.




Izvori buke u zivotnoj sredini

= U stambenim oblastima buka moze biti posledica rada
razliCitih sistema namenjenih za zajedniCko koriscenje
(pumpe za grejanje, ventilacioni sistemi, vodovodni
sistemi, liftovi), kao | glasnog razgovora, muzike i drugih
aktivnosti u neposrednom susedstvu (kosacice,
usisivaci, aparati za ku¢nu upotrebu, zurke).

» ZnacCajan doprinos generisanju buke mogu dati | sportska

| muziCka desSavanja na otvorenom ili zatvorenom
prostoru.

» QOdvijanje aktivnosti u slobodnom vremenu, namenjenih
zabavi grupe ljudi ili pojedinca (trke motora, voznja

kartinga, decjih motora | automobila, motornog Camca,
vozila za kretanje po snegu) moze znacCajno doprineti
povecanju nivoa buke u prethodno mirnim zonama.

[

[l




Izvori buke u zivotnoj sredini

# Lovacke aktivnosti (pucnjevi, lavez pasa) mogu dovesti do znacajnog
uznemiravanja neposrednog okruzenja ali mogu dovesti | do ostecenja
sluha samih lovaca.

# |granje tenisa 1 odvijanje drugih sportskih
aktivnosti na otvorenom prostoru, crkveno -
zvono | druge religiozne aktivnosti mogu E _
remetiti prethodno mirno okruzenje. GrT [

# Diskoteke ili koncertti u zatvorenim

prostorima generiSu veoma visoke nivoe

buke koji mogu dovesti do uznemiravanja

gradana ako prostor u kome se odvijaju

nije akustiCki obraden. Prateci problem je

ponasanje posetilaca pri dolasku |

odlasku (koris¢enje automobila, galama).

= Koncerti na otvorenom, vatrometi | )
razliite festivalske aktivnosti takode | fas = %

mogu generisati visok nivo buke.




Tipovi izvora buke (1)

le=>
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Prostiranje buke na otvorenom prostoru podrazumeva Sirenje zvucnih
talasa od mesta izvora buke ka prijemniku kroz atmosferu.

Nastajanje | rasprostiranje zvucnih talasa na otvorenom prostoru, kao |
slabljenje nivoa buke na mestu prijema, usled divergencije zvucnih
talasa, zavisi od tipa zvucnih izvora.

Slabljenje buke usled divergencija (rasipanja) zvucnih talasa je posledica
povecanja povrsine talasnog fronta na kome se raspodeljuje ista koliCina
zvucne energije.

Postoje dva osnovna tipa izvora buke koja se mogu sresti u zivotnoj
sredini:

&+ Tackasti izvor buke

&+ Linijski izvor buke
Osnovne karakteristike izvora buke koje definiSu nastajanje i1 prostiranje
buke su:

&+ Nivo zvuéne snage &+  Indeks direktivnosti

*—I—» Nivo zvucnog pritiska emisije (nivo zvucnog pritiska koji izvor buke

generiSe na otvorenom prostoru)



Tipovi izvora buke (2)

= Tackasti izvor buke je specijalni slu€aj izvora sfernih zvuénih talasa kod
kojih se nivo buke na nekom rastojanju r od izvora moze izracunati kao:

L, =L, +G-20logr-11[dB] | _, P

2

4ot
r_R11
I, 7, 4 r?

| P11

III :P":>_: ta - -

R 704;”2

10IogI—:10Iogy+1OIogi+1OIogi+1OIogi2
| P A

0 0 r

L, =L, +G—-20logr-11[dB]

+ |, — nivo zvu€ne snage (uzeta je oznaka W umesto P da ne dode do
zamene sa zvucnim pritiskom; inaCe je zvuCha snaga energija izracena

u jedinici vremena .
Da se podsetimo:

+* G —ij merenosti (direktivnosti e Q
G |nc{ek§ usmerenos (d ektivnos ), gde je QO G =10logy =1010g A7
— efektivni prostorni ugao zracenja Q.




Tipovi izvora buke (3)

# Ako su dimenzije izvora sfernih talasa male u poredenju sa talasnom
duzinom emitovanih talasa i sa rastojanjem do prijemnika, takav izvor se
naziva tackasti izvor buke.

# Emitovana zvuCha energija Sse ravnomerno
rasporeduje po povrsini sfere, tako da je nivo
buke isti za sve taCke na istom rastojanju od
Izvora.

# TacCkasti zvucni izvor je neusmeren (G=0) tako

da je:
L, =L, —20logr—11[dB]

# Nivo buke se smanjuje 6dB sa dupliranjem rL
rastojanja od izvora buke. 2r:L —-6dB



Tipovi izvora buke (4)

#- NajCeSce se u komunalnoj sredini tackasti izvor buke nalazi neposredno
iznad zemlje (ili neke druge reflektujuce podloge), tako da se efektivni
prostorni ugao smanjuje sa 4rn na 2n (G=10log (47/27)=3dB), pa je:

L, =L, —20logr —8[dB]

# Ako je poznat nivo buke na
nekom rastojanju od izvora,
moze se izraCunati nivo buke |
na bilo kojem drugom
rastojanju:

L =L —ZOIOQ%[dB]

1




Tipovi izvora buke (5)

= Ako su popreCne dimenzije izvora male a uzduzne dimenzije velike u
poredenju sa rastojanjem do prijemnika, takav izvor se naziva linijski
Izvor buke.

# Emitovana zvuCna energija se ravnomerno rasporeduje po povrsini
cilndra (ili polucilindra — za najCes¢i sluCaj lokacije izvora pored neke
reflektujuce ravni), tako da je nivo buke isti za sve taCke na istom
rastojanju od linije izvora.

# Linijski izvor buke mogu formirati:

&+ Veliki broj tackastih izvora
buke (niz vozila) iste zvucCne .
snage. Linijski izvor buke se 7 v/
karakterise zvucnom snagom
: : L
jednog izvora buke.

&+ Jedan izvor velike duZine (cev 2r:L -3dB
kroz koju protiCe turbulentni
fluid 1li veoma gust niz vozila)

koji se karakterise zvucCnom
snagom po jednici duzine.

Nivo buke se smanjuje
3dB sa dupliranjem
rastojanja od izvora

buke.

L =L —10Iog%[dB]

1



Tipovi izvora buke (6)

2 Konacan broj diskretnin taCkastih izvora buke, zvu€ne snage L, koji se
nalaze pored (ili iznad) reflektuju¢e ravni, na medusobnom rastojanju b, u
tacki R na rastojanju r, od linije izvora buke stvarace nivo buke:

a, —a + a, [rad] — ugao pod kojim se sa pozicije
Lp =L, +10log r—b —8+AL prijemnika vidi prvi izvor buke u nizu
0

4 an"[rad]_— ugao pod k_pjim se sa pozic_:ije
prijemnika vidi zadnji izvor buke u nizu

(
: . L
AL =10 |ogj|rB — ) :

# Korekcioni Clan AL u jednacCini se moze zanemaritu (manji je od 1dB) pod

sledeCim uslovima: p $ n>3
Praktiéno uslov uvek ispunjen.
) f 1
90° N o -
"1 g $ bcosa;, =

o r, o\o\\"’ Uslov definiSe kada se diskretan niz izvora moze
GO posmatrati kao kontinualni linijski izvor. Ako uslov nije
6\1,"’ iIspunjen, mesto prijema zvuka je toliko blizu najblizem

izvoru buke da se nivo buke moze izracunati
posmatrajuéi samo zra€enje najblizeg izvora.




Tipovi izvora buke (7)

> Za slucCaj beskonacnog broja diskretnih tackastih izvora buke (n—x), koji
se nalaze pored (ili iznad) reflektuju¢e ravni, na medusobnom rastojanju
b, razlika uglova «, - o —x, pa je na vecim rastojanjima od linije izvora
buke: Beskonacni niz automobila na autoputu

L =L, —10log(r,b)-3 _
» = b 9(r) Lp:LW-I—].OIOQ(anr balj_B
0

r-() > — L, =Ly +10|Og(an —a1)+1OIog£1)—8
T b

L ol L, =L, +10log(z)-10log(r,b)-8
e =L 10100 LB, | +5-1010g(rb)-8

# Kada je pozicija prijemnika veoma blizu linije izvora (odnosno jednom od
Izvora), uzima se u obzir samo dejstvo jednog izvora buke pa je:

b

I
rO < — |L, =L, —20log(r,)-8| L= L, ~20log-*[dB]
7Z' Tackasti izvor buke 1




Tipovi izvora buke (8)

= KonacCan broj tackastih izvora buke, koji se nalaze pored (ili iznad)
reflektuju¢e ravni, na veoma malom medusobnom rastojanju formiraju
kontinualni linijski izvor duzine d. Za takvu vrstu izvora ili za pojedinacni
linijski izvor konacCne duzine, nivo buke se racuna kao:

o, —a, + - a, [rad]— ugao poql !(pjim se sa
L, =L, +10log———-8| pozicije prijemnika vidi izvor buke
+ d —duZina izvora buke

+ Ly, — zvuCna snaga izvora buke po
d jedinici duzine

+ 'y — najkrace rastojanje prijemnika
do linije izvora

#  Za tacke veoma blizu linijskog izvora,
razlika uglova «, - o; =, pa je:

L =L, —10logr,d -3

P




Tipovi izvora buke (9)

# Na veoma velikim rastojanjima od
linijskog izvora ispunjen je uslov:
d d 900

az —Otl zr_COS(XN?
0

pa se linijski izvor moze tretirati kao tackasti: o

L, =L, —20logr, -8

# Beskonacan broj tackastih izvora buke, koji se nalaze pored (ili iznad)
reflektuju¢e ravni, na veoma malom medusobnom rastojanju formiraju
kontinualni linijski izvor beskonacne duzine. Za takvu vrstu izvora ili za
pojedinacni linijski izvor beskonacne duzine, nivo buke se racuna kao:

L, =L, —10logr,—5| +« Ly, —zvucna snaga linijskog izvora
buke po jedninici duzine, u dB/m

0!2 = al %7[



