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U ovom radu istrazeni su nacini merenja nivoa saobracajne buke upotrebom mernog istrumenta klase
2 i mobilnog telefona sa aplikacijom za merenje buke da bi se utvrdila mogucnost koriscenja aplikacija
u ove svrhe. Analiza rezultata merenja sprovedena je na barijeri za zastitu od buke koja je postavljena
u okolini Klinickog centra u Beogradu. Meren je nivo buke na karakteristicnim mestima sa unutrasnje i
spoljasnje strane barijere, u istom vremenskom intervalu. Takode, meren je nivo buke koji se registruje
na spratovima Klinickog centra koji se nalaze na vecoj nadmorskoj visini u odnosu na primarno Sticeni
objekat Hitne pomoci koji se nalazi u nivou sa barijerom. Poredenjem rezultata izvedeni su zakljucci u
vezi sa nacinima merenja i opravdanoSéu postaviljanja barijere za zastitu od buke na lokaciji
istrazivanja.
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1.UVOD

Transportni sistemi su vazna komponenta druStva
jer predstavljaju infrastrukturu koja zadovoljava
ljudske potrebe za mobilnos¢u i pristupacnosSéu. U
gradovima veliki deo stanovnis$tva je izloZzen visokim
nivoima buke, a u veéini sluc¢ajeva glavni izvor buke je
saobracaj. Prema istrazivanjima, emisija buke po vozi-
lu nije se znacajno promenila od osamdesetih godina
dvadesetog veka do danas dok je, sa druge strane,
postignut uspeh u pogledu smanjenja zagadenosti
vazduha u drumskom saobracaju [1]. Buka je Cest uz-
rok poremecaja sna, jer mozak nastavlja da obraduje
prispele zvucéne stimulanse. Zbog toga su merenje in-
tenziteta saobracajne buke i procena broja stanovnika
izlozenih saobracajnoj buci u gradskim sredinama od
sustinskog znacaja za zdravo upravljanje okruzenjem i
mogu da pruze osnovne podatke neophodne za
upravljanje saobracajnom bukom.

Saobracajna buka je jedan od glavnih faktora u
nepovoljnom uticaju na ljudsko zdravlje u Evropi, a
nedavna procena u Svajcarskoj utvrdila je da je nepo-
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voljan uticaj saobraéajne buke (izrazen u novcu) bio
jednak uticaju zagadenja vazduha [2]. Buka predsta-
vlja stvarnu opasnost po zdravlje ljudi jer izaziva fi-
zi¢ki i psihicki stres. Ovaj uticaj najve¢im delom pro-
izilazi iz poremecaja i uznemirenosti spavanja izaz-
vanih bukom, povecéanja bolesti srca i kognitivnog
oSte¢enja. Brojna istrazivanja su pokazala da buka ve-
oma ¢esto dovodi do poremecaja sna, buduci da mozak
i u stanju sna analizira primljene zvu¢ne stimulanse.
Stoga moze doéi i do autonomne reakcije, poput pove-
¢anja sréane frekvence. Stavise, nizak nivo buke koji
moze da uznemirava tokom sna mozda ¢ak nece imati
isti efekat u budnom stanju. Zbog toga, uprkos supre-
sivnom efektu stanja spavanja na sistem stresa i nivoa
stresnih hormona u krvi, poremecaj spavanja izaziva
vecéu aktivaciju ovih stresnih sistema od njihove tipi-
¢ne aktivacije u budnom stanju [3]. Nekoliko studija je
istrazivalo izolovani uticaj buke od drumskog saobra-
¢aja na kardiovaskularne bolesti (CVD) gde se poka-
zalo da hroni¢no izlaganje buci ima negativan uticaj na
hipertenziju [4].

barijera za zaStitu od buke. U Srbiji se poslednjih go-
dina barijere koriste sve vise, naro¢ito na autoputskoj
saobracajnoj mrezi, ali ucestaliji su i primeri koriSéenja
u urbanim sredinama. Kako bi barijere bile efikasne u
smanjenju nivoa saobracajne buke, moraju biti do-
voljno visoke i odgovarajuce duzine. Barijera moze
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posti¢i smanjenje buke od 5 dB kada je postavljena na
istoj nadmorskoj visini na kojoj se nalazi objekat koji
treba zastititi. U ovakvom slucaju, moze postici pri-
blizno 1,5 dB dodatnog smanjenja buke za svaki nardni
metar visine [9]. Smanjenje nivoa buke uz pomo¢ bari-
jera u praksi moze biti i do 15 dB, ukoliko se barijere
realizuju u odgovarajué¢im uslovima, pre svega teren-
skim. Ukoliko se Stite objekti smeSteni uz saobraca-
jnice sa izrazitim dinamickim saobra¢ajem, smanjenje
nivoa buke je zapravo blize 5-10 dB. Medutim, kon-
vencionalne barijere za buku imaju odredene nedo-
statke, npr. moZe povecati nivo buke sa druge strane
puta [10].

Merenja buke koja se koriste u planiranju i upra-
vljanju saobra¢ajnom bukom obi¢no se dobijaju koris-
¢enjem sofisticirane opreme i slede¢i posebne smer-
nice za nacin i lokacije merenja [5]. U eri mobilnih
telefona bilo je znacajno ispitati u kojoj meri je mogu-
¢e osloniti se na ovakva merenja. U prethodnim istra-
zivanjima su ve¢ testirane moguénosti mobilnih telefo-
na kao mernih uredaja.

Do 2016. godine kada je sprovedeno opsezno istra-
zivanje na velikom broju mobilnih telefona aplikacije
za merenje buke nisu bile potpuno spremne da zamene
tradicionalne nacine merenja, ali se naglasava
potencijal da sa razvojem tehnike ova moguénost
postaje sve veca [6].

Legenda
+ Hitna pomoc
& xiinicki centar

== Barijera za zastitu od buke

Slika 1 - Lokacije na kojima je vrseno istrazivanje

Postavlja se pitanje svrsishodnosti ovako posta-
vljene barijere naro€ito u delu kojim se Stite objekti
Klini¢kog centra. U tom kontekstu su i izabrane lo-
kacije merenja buke.
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S druge strane, kombinacija viSe pametnih telefona
koji deluju kao mobilni senzorski uredaji omogucavaju
postizanje masovnog pracenja, ali ipak greske koje se
pojavljuju mogu varirati od 1% do 12% u najboljim
slu¢ajevima. U apsolutnom smislu, greske izmedu 1 i
2 dB su prihvatljive za merenje buke u vedini situacija
[7]. Mobilni telefoni su prepoznati kao izvor koji moze
da pruzi dodatne podatke (npr. buka unutar prostorija),
a ne da zameni postojeca naucna (precizna) merenja

[5].
2. METODOLOGIJA

U radu su analizirani efekti ugradnje barijere za
zastitu od buke na lokaciji Klini¢kog centra, a pre
svega objekta Hitne pomo¢i. Merenja realnih nivoa
saobracajne buke bice utvrdeni koris¢enjem uredaja za
merenje buke klase 2 i mobilnog telefona, radi
utvrdivanja mogucnosti koriS¢enja rezultata ovih
merenja.

2.1. Prostor i period istrazivanja

Prostor istrazivanja je predstavljen na slici 1 i
predstavlja okolinu Klinickog centra
Srbije, na delu auto-puta E-75. Postavljene barijere za
zastitu od buke primarno Stite objekat Hitne pomodi,
ali duzina i lokacija barijere kao da treba da zastite i
objekte Klinickog centra koji se nalaze na brdu iznad.

1- lokacija merenja poglavlja 3.1
2 - lokacija merenja poglavlja 3.2
3 - lokacija merenja poglavlja 3.3
4 - lokacija merenja poglavlja 3.4

Naslici 1 prikazane su precizne lokacije na kojima
je izvrSeno istrazivanje. U pitanju su objekat Hitne
pomo¢i, Klinic¢ki centar i barijera za zastitu od bule.
Takode su prikazane i lokacije merenja vrSenih u
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svakom pojedinaénom poglavlju. Istrazivanje je
vrseno u poslepodnevnom vrsnom periodu (od 15 h do
17 h) jer je to period sa najveéim protokom saobraéaja.

2.2Metoda prikupljanja podataka

Za istrazivanje kori$éen je instrument za merenje
buke Peak Tech 8005 (klase 2 preciznosti) i aplikacija
Sound meter na smart mobilnim telefonima iste marke
1 operativnog sistema Android 7.

Uredajima su vrSena paralelna merenja sa spolja-
$nje 1 unutrasnje strane barijere da bi se ocenile mogu-
¢nosti kori$¢enja mobilnog telefona u realnim mere-
njima. Instrumentom Peak Tech je kontinualno sniman
zvuk sa frekvencijom od 8 Hz (odnosno na svakih 125
ms).

Sound meter aplikacija na smart telefonu je omo-
gucavala snimanje samo sa frekvencijom od 1 Hz (od-
nosno u svakoj sekundi). ZabeleZeni su samo maksi-
malan, minimalan i prosecan nivo buke.

Izmeren je i nivo buke na vis§im spratovima Kli-
nickog centra da bi se utvrdili nivoi buke koji dopiru
do objekta. Snimanje je vrSeno u unutrasnjosti objekta
(u sobi ¢iji su prozori okrenuti ka izvoru buke, na pola
metra od otvorenog prozora), kao i ispred zgrade
Klini¢kog centra.

Obrada podataka sa oba uredaja izvrSena je u pro-
gramskom paketu MS Excel 2013. Podaci su analizi-
rani za minimalan, maximalan i ekvivalentan nivo bu-
ke. IzvrSena je uporedna analiza dobijenih podataka sa
mernog instrumenta i aplikacije mobilnog telefona
kako bi se utvrdila odstupanja i nivo preciznosti oba
koris¢ena uredaja.

3. REZULTATI

3.1. Rezultati merenja sa spoljasnje strane barijere

Prilikom snimanja, merni uredaji su postavljeni je-
dan do drugog, na prostoru izmedu zastitne barijere i
auto-puta. Snimanje je vrSeno kontinualno 30 minuta.
Dobijeni rezultati prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Izmerene vrednosti nivoa buke sa spoljasnje
strane barijere

MIN MAX Ekv.nivo
PeakTech | 64,20 83,30 75,54
SoundMeter | 55,90 78,70 69,74

U prvom redu tabele prikazani su dobijeni rezultati
mernim instrumentom PeakTech dok su u drugom redu
tabele prikazani rezultati mobilne aplikacije Sound-
Meter. Postoje znacajna odstupanja u izmerenim vre-
dnostima mernim instrumentom i uz pomo¢ mobilne
aplikacije, a odstupanja su u nekim momentima i 10
dB. Maksimalna izmerena vrednost je 83,30 dB
(PeakTech) odnosno 78,70 dB (SoundMeter).
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Grafik 1 - Promena nivoa buke u periodu merenja sa
spoljasnje strane barijere
Na grafiku 1 prikazana je promena nivoa buke.
PeakTech uredajem su zabelezeni nivoi buke u ras-
ponu izmedu 64,20 dB i 83,30 dB, a aplikacijom
SoundMeter vrednosti od 55,90 do 78,70 dB.

3.3. Rezultati merenja sa unutrasnje strane barijere

U istom vremenskom intervalu, postavljeni su me-
rni instrumenti sa unutra$nje strane zastitne barijere.
Kontinualno je mereno 30 minuta. Izmerene vrednosti
prikazane su u tabeli 2.

Tabela 2. Izmerene vrednosti nivoa buke sa unutrasnje
strane barijere

MIN MAX Ekv.nivo
PeakTech 56,20 70,40 60,85
SoundMeter 51,90 69,10 57,99

Odstupanja u rezultatima merenja pomocu uredaja
iuz pomo¢ aplikacije su iznosila do 7 dB, $to je znatno
manje nego pri merenju sa spoljasnje strane zida.
Maksimalna izmerena vrednost je 70,40 dB
(PeakTech) odnosno 69,10 dB (SoundMeter).

Nivo buke sa unutrasnje strane barijere
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Grafik 2 - Promena nivoa buke u periodu merenja sa
unutrasnje strane barijere

Izmerene vrednosti su na pocéetku snimanja bile
priblizne na oba uredaja, nakon ¢ega je doslo do os-
cilacija da bi se na kraju vratile na priblizne vrednosti.
Ekvivalentna izmerena vrednost je 60,85 dB na me-
rnom instrumentu, odnosno 57,99 dB uz pomo¢ ap-
likacije.
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3.3. Rezultati merenja iz prostorija Klinickog

centra

Na definisanim lokacijama unutar Klinickog cen-
tra, u prostorijama koje su svojom lokacijom takve da
su najvise izlozene buci, na pola metra od otvorenog
prozora postaljeni su merni uredaji. Snimanje je vrSeno
kontinualno 15 minuta, a izmerene vrednosti date su u
tabeli 3.

Tabela 3. Izmerene vrednosti nivoa buke u dB

MIN MAX Ekv.nivo
PeakTech 36,00 53,40 41,20
SoundMeter 34,10 52,20 39,39

Vecéih odstupanja od 3 dB u rezultatima sa jednog
i drugog uredaja nije bilo. Sve dobijene vrednosti kre-
¢u se u rasponu od 34 dB do 54 dB. Maksimalna iz-
merena vrednost je 53, 40 dB odnosno 52,20 dB. Pro-
mena nivoa buke na navedenim lokacijama prikazan je
na grafiku 3.

Nivo buke u prostorijama Klinickeg centra
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Grafik 3 - Promena nivoa buke u periodu merenja u
Klinickom centru

3.4. Rezultati merenja ispred objekta Hitne pomoci

Kako je objekat Hitne pomo¢i primarni objekat
koji se stiti od buke, na $ta ukazuje pozicija zastitnog
zida, izvrSeno je merenje nivoa buke ispred samog
objekta. U skladu sa Pravilnikom o dozvoljenom nivou
buke u zivotnoj sredini, uredaji su postavljeni na visini
od 1,4 m od povrsine terena, na udaljenosti 3,5 m od
zida objekta. Na slici 2 prikazani su merni instrumenti
i istrazivac ispred objekta.

Rezultati merenja prikazani su u sledecoj tabeli.

Tabela 4. Izmerene vrednosti nivoa buke u dB

MIN MAX Ekv.nivo
PeakTech 54,50 69,90 57,13
SoundMeter 50,90 74,00 59,92

Mogu se primetiti znac¢ajna odstupanja u rezulta-
tima, gde je maksimalna vrednost izmerena mernim
instrumentom 69,90 dB dok je mobilnom aplikacijom
maksimalna vrednost 74 dB. Razlike izmedu izmere-
nih nivoa buke sa uredaja su u rasponu od 3 do 6 dB.
Ekvivalentna izmerena vrednost je 57,13 dB odnosno
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59,92 dB. Karakteristi¢an skok u rezultatima merenja

je u vezi sa trenutkom kada je prolazilo vozilo hitne

pomoci.

Nivo buke ispred objekta hitne pomaéi
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Grafik 4 - Promena nivoa buke u periodu merenja
ispred objekta hitne pomoci

3.5. Rezultati merenja ispred Klinickog centra

U istom vremenskom intervalu, postavljeni su me-
rni instrumenti ispred zgrade Klinickog centra. Konti-
nualno je mereno 30 minuta.

Tabela 5. Izmerene vrednosti nivoa buke u dB

MIN MAX Ekv.nivo
PeakTech 52,10 70,20 59,02
Minimalna vrednost izmerena mernim instrume-

ntom je 52,10 dB, dok je maksimalna 70,20 dB. Ekvi-
valentna izmerena vrednost je 59,02 dB.

Nivo buke ispred Klinigkog centra
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Grafik 5 - Promena nivoa buke u periodu merenja
ispred objekta Klinickog centra

4. DISKUSIJA REZULTATA

Izmerene ekvivalentne vrednosti u vi§nom periodu
sa unutrasnje strane barijere su 60,85 dB, odnosno
57,99 dB §to je u okviru dozvoljenog dnevnog nivoa
saobracajne buke od 65 dB u oblastima zona duz auto-
puteva. Iz prilozenog se moze zakljuditi da postavljena
zaStitna barijera smanjuje nivo buke za oko 15 dB u
proseku spustaju¢i ga na nivo koji je pozeljan za
posetioce ovog podrucja.

Dozvoljeni nivoi saobracajne buke u oblastima
bolnica je 50 dB danju, odnosno 40 dB nocu. Na
osnovu dobijenih rezultata iz prostorija Klinickog ce-
ntra koje su svojom lokacijom najizlozenije saobra-
¢ajnoj buci sa auto-puta ekvivalentna izmerena

TEHNIKA — SAOBRACAJ 66 (2019) 2



M. MOSIC i dr.

UTICAJ BARIJERE ZA ZASTITU OD BUKE NA LOKACIIL...

vrednost je 41,20 dB odnosno 39,39 dB u dnevnom
periodu §to je u okviru dozvoljenih vrednosti.
Medutim, merenjem izvrSenim ispred objekta hitne
pomo¢i utvrdeno je da je ekvivalentan nivo buke
znacajno iznad dozvoljenog nivoa buke. Minimalna
vrednost nivoa buke na posmatranoj lokaciji je 54,50
dB sto je 4,50 dB iznad dozvoljenog nivoa u oblasti
bolnica.

Na osnovu rezultata dobijenih merenjem ispred
zgrade Klini¢kog centra jasan je zakljucak da izmereni
nivoi buke znadajno premasuju dozvoljene, gde je
ekvivalentna izmerena vrednost 59,02 dB, dok
maksimalna izmerena vrednost iznosi 70,20 dB $§to je
znacajna razlika od dozvoljenog dnevnog nivoa buke
od 50 dB.

5. ZAKLJUCAK

Uporednom analizom rezultata sa oba merna ure-
daja dolazi se do zakljucka da aplikacije na smart mo-
bilnim telefonima nisu merodavne i nikako se ne bi
trebale koristiti za ovakva istrazavanja jer jo§ uvek
nemaju dovoljnu preciznost.

Na osnovu sprovedenog istrazivanja moze se
zakljuciti da je na lokaciji auto-puta E-75, potez od
Hitne pomo¢i do petlje Mostar, zahvaljujuéi zastitnoj
barijeri, nivo buke smanjen, ali ne u dovoljnoj meri da
bi nivo buke bio u okviru dozvoljenih granica. Takode,
kada posmatramo Klinicki centar koji se nalazi na
uzviSenju, buka od auto-puta ne nailazi na prepreku
kada su u pitanju visi spratovi.

Saobracajna buka sa auto-puta nije jedini izvor
saobracajne buke koja dopire do primaoca zvuka u
Klini¢kom centru i njegovoj blizoj okolini, ve¢ i auto-
mobili posetilaca, saniteti i vozila Hitne pomoc¢i, kao i
Ulica kneza Milosa koja je takode prometna.

Kako barijera ne spusta nivo buke u granice do-
zvoljenih vrednosti kod objekta Hitne pomoci, a
prethodno smo naveli i dodatne faktore koji uti¢u na
buku, dovodi se u pitanje da li produzetak barijere
kojim se stiti objekat Klinickog centra uopste ima bilo
kakvu ulogu u tom smislu.

Do danas je razvijeno viSe strategija smanjenja
buke. RazliCite strategije smanjenja buke dele se na
one koji smanjuju buku koja poti¢e od pneumatika i
voznih povrS$ina i one koji se odnose na buku pogona,
protok saobracaja ili distribuciju stanovniStva Sma-
njivanje buke od pneumatika moze se posti¢i koris-
¢enjem tzv. ,,necujnih® guma ili voznih povrsina. Ova-
ko postavljene vozne povr§ine mogu biti ili elasti¢ne,
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poput gumiranog asfalta, ili porozne, poput poroznog
ili propusnog asfalta, ili i jedno i drugo (poroelasti¢ne
vozne povrSine). Gumirani asfalt se ve¢ koristi u
mnogim oblastima, a smanjenje buke, u odnosu na
standardne vozne povrsine, krece se u rasponu od 3 do
10 dB [8] i moZe biti jedno od reSenja za smanjenje
buke kod Klini¢kog centra u buduénosti.
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SUMMARY

IMPACT OF NOISE BARRIER AT THE LOCATION OF THE CLINICAL CENTER IN
BELGRADE

In this paper, the methods for measuring the traffic noise level have been explored using a Class 2
measuring instrument and a mobile phone with a noise measurement application to determine the
possibility of using applications for these purposes. Noise level was measured on the barrier for noise
protection, located in the vicinity of the Clinical Center in Belgrade. Noise level was measured at pre-
defined spots, at the same time, from the inside and outside of the barrier. Also, the noise level measured
by sound receivers is recorded on the floors of the Clinical Center at a higher altitude compared to the
primary protected ambulance facility which is located at the same level with the barrier. By comparing
the results, conclusions were drawn regarding the measurement methods and the justification of setting
the noise barrier at the location of the research.
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