Barijere za zastitu od prometne buke®
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Industrijalizaciju pra¢ena naglim razvojem tehnike i tehnologije te stvaranje velikih urbanih sredina u 20-om
stoljeéu posebno u razvijenim europskim zemljama te SAD-u, paralelno je pratio brz razvoj prometa i prometne
infrastrukture. To je dovelo do povecanja razine buke kao i do produzZenja razdoblja u kojima je razina buke visa
od dozvoljene propisane regulativom. U tim se zemljama zato vec¢ sredinom 20-og stolje¢a zapocelo s izgradnjom
barijera za zastitu od buke, a intenzivno se primjenjuju od 70-ih godina proslog stoljeca.

Osim zidova gradevine za zastitu od buke od prometa mogu se izvoditi u obliku nasada ili nasipa (sa ili bez zidova).
No, najrasprostranjeniji je oblik zastite, zidovi koji se postavljaju neposredno uz prometnicu. To su linijske
gradevine izvedene od razli¢itih materijala (plastika, mineralna vuna, kamen, beton, drvo, metal, staklo, itd.).
Naravno, nije dovoljno napraviti bilo kakvu barijeru izmedu kolnika i naselja da bi ona Cinila u€inkovito te estetski
i tehnicki opravdano rjesenje. Kako bi zastita od buke bila u¢inkovita, gradevina trajna i jednostavna za
odrzavanje, moraju biti zadovoljeni zahtjevi koji se odnose na sposobnost apsorpcije zvuka, mehanicku otpornost
i stabilnost, otpornost na smrzavanje, djelovanje soli, pozar i sl. Osim navedenih zahtjeva barijere za zastitu od
buke moraju zadovoljiti i estetske kriterije vezano za uklapanja u okolis koji ée uvelike utjecati na odabir tipa
barijere odnosno vrste materijala od kojeg ¢e barijera biti izradena.
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apsorbirajuca barijera

reflektirajuca barijera

Akustic¢na svojstva

Opcenito postoje dva tipa akusti¢nih barijera: eflektirajuée i apsorbirajuée. Osnovna razlika izmedu ova dva tipa
barijera je ta Sto reflektirajuce odbijaju zvu¢ne valove bez smanjenja njihovog intenziteta, dok apsorbirajuée
»upijaju” dio zvucne energije i reflektiraju zvucni val smanjenog intenziteta.

Akusticke barijere, kao nuzan uvjet moraju zadovoljiti zahtjeve u pogledu zastite od buke, a to su: adekvatna
zvucna izolacija Rw, adekvatna apsorpcija zvuka AlLa.

Zvucna izolacija barijere uvjetovana je potrebnom redukcijom buke kod sticenih objekata. Za zvucnu izolaciju
barijera postavlja se kriterij da Rw mora biti minimalno 24 dB za sve vrste barijera.

Apsorpcija zvuka barijera uvjetovana je potrebom za ogranicavanjem buke na suprotnoj strani od Sticene a
ukoliko se tamo, takoder, nalaze gradevine koje treba stititi od buke. Apsorbirajuce barijere u pravilu se izvode
kao neprozirne, dok reflektiraju¢e mogu biti izvedene od neprozirnih ali i prozirnih materijala. Prozirne,
transparentne barijere iako samo djelomice ogranicavaju vizuru, ¢esto se bojaju na razlic¢ite nacine ili zasjenjuju, a
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u cilju smanjivanja njihove prozirnosti. Zvukoabsorbirajuée barijere kao povrsinske, sadrze elemente od poroznih
materijala koji absorbiraju buku. Unutrasnjost takovih barijera obi¢no je ispunjena manje robusnim materijalima,
kao sto je primjerice mineralna vuna, pri cemu materijali ispune trebaju biti zasticeni odgovarajuc¢im folijama u
cilju sprije¢avanja njihovog propadanja.

Podjela zidova za zastitu od buke prema materijalu izvedbe

Zidovi za zastitu od buke mogu biti izradeni od razlicitih materijala, ovisno o tehnickim i estetskim zahtjevima ali i
klimatskim uvjetima. U nastavku je dan pregled zidova za zastitu od buke, ovisno o materijalima od kojih su
izradeni te je ukazano na prednosti i nedostatke njihove primjene ovisno, kako o materijalu iz kojeg su izvedeni
tako i o podrucju primijene.

Drveni zidovi

Drvo se u nekim europskim zemljama vrlo ¢esto primjenjuje kao materijal za izradu zidova za zastitu od buke.
Sliéni su visokim vrtnim ogradama, a svojim se dizajnom u ruralnim podrucjima dobro uklapaju u okolinu. Rijede
se izvode u urbanim sredinama, iako se ponekad i tamo mogu dobro uklopiti. Zamjetno je da se ¢esée izvode u
kontinentalnim podrucjima nego u priobalju, gdje dominiraju kameni materijali.

Ako se primijenjuju u gradovima u neposrednoj blizini stambenih i pjeSackih zona trebaju biti prirodnih i svjetlih
boja kako se ne bi stvarale zone sjena ili mracne zone koje izazivaju nelagodu. Na takvim se mjestima drveni zidovi
kombiniraju sa transparentnim ¢ime se postize bolja osvjetljenost i vidljivost. U kombinaciji s gumenim
materijalima Cine vrlo dobar zvukoapsorbirajuci sistem. Drvene zidove uputno je izbjegavati na vijaduktima i
mostovima. Na tim mjestima, oni djeluju ruzno ostavljajuéi dojam zatvorenosti bez obzira na detalje koji se na
njima izvode. Pri tome treba istaknuti da oni na takvim mjestima zadovoljavaju sve akusti¢ne karakteristike, ali se
ne uklapaju na betonsku ili Celi¢u konstrukciju objekta.

Drvene zidove uputno je izbjegavati i u slu€aju kada se zbog akusti¢nih svojstava trazi da reflektirajuca barijera
(cijela ili njezin gornji dio) bude zakrivljen. Drveni zidovi trebaju biti ravni. Ukoliko su zakrivljeni prema cesti zbog



svoje neprozirnost stvaraju kod vozaca dojam suZenog prostora. Barijere ovog tipa, izvedene na duzim potezima

drugi nacin uljepsati.
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Barijere na vijaduktima i mostovima bi, s vizualnog i estetskog gledista trebale biti Sto svijetlije i jednostavnije, ali
bi istovremeno trebale i odrazavati karakter okolnog krajolika. Upravo je to glavni razlog upotrebe transparentnih
materijala na ovim objektima



Metalni zidovi

Metalni zidovi se najcesée izvode od nehrdajuceg Celika ili aluminija, a isti se materijali najcesée koriste i za izradu
nosaca za ploce od drugih materijala.

Ovaj tip barijera uglavnom je apsorbirajuéi iako postoje i one koje su izvedene kao reflektirajuée. Najcesée su
projektirani tako da im je prednja strana obloZzena perforiranim metalnim, obi¢no aluminijskim plo€ama, a da im
je straznja strana od neperforiranih, profiliranih Celi¢nih ili aluminijskih plo¢a. Unutrasnji prostor ovakovih zidova
ispunjen je mineralnom vunom ili drugim zvukoapsorbiraju¢im materijalom.

Primjena ovih barijera vrlo je Cesta, a najvise ih je izgradeno u Njemackoj. U mnogim slucajevima njihovu
jednostavnu metalnu povrsinu Cini kombinacija svijetlije i tamnije bojanih zona a ¢esto se njihova monotonija
nastoji razbiti ozelenjavanjem. U klimatskim podrucjima s visokim temperaturama zraka sadnju vegetacije treba
izbjegavati jer ¢e se tesko odrzati pokraj vruéih metalnih ploc¢a. Metalni zidovi mogu se bojati u Sirokom spektru
razlicitih boja. SloZeniji dizajn s razli¢itim dodacima cesce se izvodi u urbanim sredinama u koja se bolje uklapa
nego u ruralna podrugja (slika 4.). Celi¢ni paneli €esto su u kombinaciji sa transparentnim panelima kao vrlo dobar
reflektirajuci sistem. Prije su se, zbog svoje male tezine (alumnijski) znatno vise izvodili na mostovima i
vijaduktima, medutim danas su ih potisnuli sve kvalitetniji transparentni paneli izradeni od plastike ili stakla.
Primjenjuju se i kod potpornih zidova i na ulazu u tunele gdje formiraju dio ukupnog arhitektonskog koncepta.
Moderne barijere ovoga tipa danas se uglavnom rade od aluminija. To su viskoapsorbirajuéi paneli koji se sastoje
od mineralne vune, omedene tankim perforiranim aluminijskim plo¢ama. lzvode se kao jednostrano ili dvostrano
apsorbirajudi ili vrlo rijetko reflektirajuéi paneli. Reflektirajuéi paneli najcesée se izvode u kombinaciji s
transparentnim plo¢ama. Gotovi se paneli dopremaju na gradiliste i vrlo jednostavno ugraduju izmedu celi¢nih
stupova, najcesée | profila.



Koristenje zvucnih barijera kao nosaca za solarne ploce u pokusnoj je fazi u nekoliko europskih zemalja. lako je u
ovom trenutku proizvodnja solarne energije skuplja nego proizvodnja elektricne energije na konvencionalan
nacin, valja oCekivati da ¢e troskovi s napretkom tehnologije znatno pasti



Betonski zidovi

Beton je danas jedan od najrasprostranjenijih konstrukcijskih materijala i kao takav se u velikoj mjeri upotrebljava
i za izradu zidova za zaStitu od buke. Izvode se u cjelosti od betona ili u kombinaciji s nekim drugim materijalom. U
nekim zemljama poput SAD-a gotovo pola izgradenih barijera je od betona, a razlog tome je posve razumljiv. Ako
je beton kvalitetan, propisno ugraden i njegovan dobivamo trajnu barijeru koja ¢e kroz duzi vremenski period
moci dobro podnijeti temperaturne oscilacije, suncevo zracenje, djelovanje vlage, leda i soli.

Betonske barijere opéenito se izvode na dva nacina: kao prefabricirane (betonske ploce proizvode se u
kontroliranim uvjetima u tvornicama i dopremaju se na mjesto ugradnje), kao barijere koje se izvode na licu
mjesta.

Prema akustickim karakteristikama mogu biti reflektirajuce i apsorbirajuée. Reflektirajué¢e se betonske barijere
mogu izvoditi s ploCama postavljenim pod razli¢itim kutevima. Tada se zvucni val reflektira u razlicitim
smjerovima ¢ime se smanjuje intenzitet buka odnosno usmjerava se od prijamnika.

Ravne i glatke povrsine Cesto Cine betonske barijere tamnima i bez sjaja te ih treba izbjegavati koriStenjem
profiliranih oplata kojima se formira oblik i tekstura povrsine. Rebrasta ili naborana povrsina i s akustickog je
gledista puno bolja nego ravna i glatka (slika 6.).

Masivne betonske barijere bez vegetacije i dizajnerskih dodataka (prozirnih djelova ili ukrasnih detalja) treba
izbjegavati jer su monotone. Apsorbirajuée betonske barijere opcéenito mozemo podjeliti u dva tipa: betonske
barijere s drvenim vlaknima — drvobetonske barijere, betonske barijere zrnate (granularne) strukture.

Oba tipa Cine plocCe izradene u centralnim postrojenjima, u odredenoj boji i veli¢ini koje se postavljaju izmedu
Celi¢nih nosaca. Za njihovu izradu koristi se beton otvorene strukture s razli¢itim dodacima.



Zidovi od opeke

Opeka se Cesto koriste za izgradnju barijera obzirom da se u odredenim sredinama dobro uklapa u okolis. Zidovi

od opeke mogu biti reflektirajuéi i apsorbirajuci. Za reflektirajuée se koriste pune, dok se za apsorbirajuce koriste
perforirane opeke razli¢itih dimenzija. Ovakvi zidovi uz ceste opcenito stvaraju dojam standardnog zida od opeke
(slika 8.). Ovakvi se zidovi zidaju ru¢no zbog €ega je njihova izrada dugotrajna. Opeke u razli¢itim tipovima zidova
mogu imati i dekorativnu funkciju, formirajuci odredeni uzorak. Upotreba mortova razli¢itih boja cesto pozitivho
utjece na ukupni estetski dojam zida.


http://www.gradimo.hr/?q=Opeka

Ovaj se tip zidova za zastitu od buke ucestalije izvodi u kontinentalnim podrucjima jer su u priobalju izloZeni
agresivnom djelovanju morske vode koja negatvno utjece kako na opeku tako i na mort koji ih povezuje. Puno su
bolje rjeSenje u odnosu na betonske blokove koji ostavljaju bitno ,,hladniji“ dojam.




Plasticni zidovi

Upotreba plastike danas je vrlo rasirena obzirom da ju je lako proizvesti, oblikovati i primjeniti u najrazlicitijim
formama i oblicima. Plasti¢ne barijere se u najvecoj mjeri izvode od plasti¢nih panela vrlo male teZine, ali velike
otpornosti i ¢vrstoée. Rukovanje ovakvim panelima je jednostavno te se mogu ugraditi u gotovo svim uvjetima.
Plastika obi¢no kod ljudi asocira na snazne boje i inventivne oblike, medutim takve barijere ne izgledaju uvijek
eksentri¢no ili neobicno jer mogu biti projektirane tako da svojom povrsinom i bojom oponasaju izgled dugih
materijala. Cesto, ovakve barijere izgledaju kao aluminijske ili presvu¢ene ¢elikom. Nedostatak im je $to su vise
zapaljie nego barijere od drugih materijala, a dim od poZara Stetan je i toksi¢an. Pepeo koji ostaje nakon pozara
takoder je toksi¢an i Stetan za okolno tlo i vodu. Neki plasti¢ni materijali prilikom vecih temperaturnih promjena
skloni su promjeni, odnosno skupljanju i stvaranju otvorenih pukotina o ¢emu treba voditi racuna prilikom
projektiranja.

Ultraljubicaste zrake mogu uzrokovati smanjenje ¢vrstoée i otpornosti panela kao i degradaciju povrsSine. Da bi se
to sprijecilo pri proizvodnji dodaju se aditivi protiv Stetnog djelovanje takvih zracenja. Ove su barijere vrlo
osjetljive i na mehanicka razaranja, a osteceni i unisteni dijelovi moraju se u cijelosti zamjeniti. U mnogim
slucajevima plasticne barijere izvode se u kombinciji s transparentnim ili nekim drugim barijerama.
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Prozirni ili transparentni zidovi

Prozirni zidovi za zaStitu od buke josS se nazivaju i transparentnim, a njihova glavna karakteristika je da djelomi¢no
ili potpuno propustaju svjetlosne zrake te omogucuju pogled u okolinu. Zamisliti danasnje moderne svjetske
metropole bez barijera ovoga tipa gotovo je nemogude. Izradene su od staklenih panela (lameliranog, oc¢vrslog ili
armiranog stakla) ili od plastike (akrilne ili polikarbonat ploce, pleksiglasa). Ovi materijali zbog svoje vizualne
neutralnosti imaju malen utjecaj na izgled krajolika te mogu biti koristeni na vecini lokacija. Upravo njihova
prozirnost glavni je razlog zbog Cega se danas gotovo jedino ovaj tip barijera izvodi na objektima poput mostova i
vijadukata. Zbog svoje prozracnosti najbolje se uklapaju u ukupan izgled takvih konstrukcija. Nadalje, od ovih
materijala mogu se izraditi barijere vrlo velikih visina koje zbog svoje prozirnosti nece ostavljati dojam visoke
neprirodne prepreke.

Akrilne i pleksiglas plo¢e mogu se lako oblikovati te na taj nacin odgovoriti na vrlo sloZzene estetske zahtijeve. One
se mogu bojati, dok se staklene nijansiraju i graviraju.

itan ¢imbenik kod ovih barijera otpornost je na vandalizam. Naime pri pokusaju ostecivanja staklo ¢e lakse biti
slomljeno, ali ¢e akrilna ploca lakse biti ogrebana. Danasnje novije ploCe od pleksiglasa izvode se sa razli¢itim
vrstama ojacanja te pri dinamickim udarima ostaju neosteéene ili na mjestu izvanrednog udara pucaju, ali ostaju
kompaktne i povezane. Kao i kod plastic¢nih barijera osteceni i unisteni djelovi ne mogu se sanirati vec ih je
potrebno u cjelosti zamjeniti.

Ove su barijere Cesto ,meta raznovrsnih grafita®, no problem se rjeSava na nacin da se na panele od pleksiglasa
pri proizvodnji nanese tanki antigrafitni premaz.

Na mjestima gdje je potreban potpuno neiskrivljen pogled kroz barijeru, armirano staklo predstavlja bolji izbor od
ostalih prozirnih materijala.

lako oba materijala omoguéuju prodor svjetla, tamo gdje je njegova vaznost velika, u proslosti se preferiralo
staklo. Medutim, danas je upotrebom ploca od pleksiglasa uspjesno savladan i taj problem.

Prozirne se barijere ¢esto izvode u kombinaciji s drugim barijerama kao djelovi koji ¢e razbiti monotoniju nekog
jednoli¢nog materijala, kao otvori koje ¢e propustati svjetlost ili kao djelovi koji ¢e omoguciti bolju preglednost i
snalaZzenje vozaca u prostoru. Izvedene kao gornji dio barijere od nekog drugog materijala Cine istu znatno nizom i
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vizualno prihvatljivijom. Problemi s pticama koje se zbog vizualne neutralnosti odnosno prozirnosti barijera
zalije¢u i zabijaju u njih rijeSava se na nacin da se ploce nijansiraju bojama ili se na njihovoj povrsini izvode razliciti
uzorci koji upucuju na prisutnost barijere.

Prozirne barijere u vecini su slucajeva reflektirajuce te ih na mjestima gdje refleksija zvuka djeluje Stetno na
stanovnike treba izbjegavati.

U urbanim sredinama zbog nedostatka redovito skupih gradskih prostora te naglasene brige oko uklapanja u
prostor izbor optimalnog rje$enja zastite od buke nije jednostavan. Cesto, ¢ak i za djelomiéno rje$enje ovog
problema nije dostatna primjena samo jedne, ve¢ kombinacija vise mjera zastite
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Pri projektiranja prozirnih barijera u gradskim sredinama potrebno je voditi racuna ne samo o izgledu barijere iz
daljine vec i izbliza obzirom da se pjesaci svakodnevno krecu u njihovoj neposrednoj blizini. Stoga moraju biti
estetski oblikovane, ali prije svega moraju imati dovoljno detalja i uzoraka da bi bile vizualno interesantne.
Estetskoj prepoznatljivosti znatan doprinos mogu dati dobro oblikovani stupovi koji su vazni kod svih tipova
barijera, a posebno kod transparentnih jer se isticu u odnosu na prozirne ploce. Stupovi svojom bojom i oblikom
daju potrebnu teZinu vizualnom karakteru barijere.

Plasti¢ne barijere osjetljive su na ultraljubicasto zra¢enje zbog ¢ega mogu postati mutne. Zato ih je potrebno
zastititi dodavanjem aditiva pri proizvodniji ili kasnije premazati tankim UV zastitnim slojem. Staklene barijere nisu
ili su vrlo malo osjetljive na ovakva zracenja.

Nadalje, problem kod prozirnih barijera moze predstavljati zasljepljivanje vozaca. Kako bi se zadrzala prozirnost
ovih barijera potrebo ih je cesée Cistiti obzirom da staticki elektricitet pogoduje zadrzavanju prasine i drugih
necistoca na povrsini. Njihov najveci nedostatak je cijena koja moze biti 10-20 puta veéa u usporedbi s nekim
drugim vrstama barijera.
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Zaobljene barijere

U velikim urbanim sredinama gdje brze prometnice prolaze u blizini naselja uloga je barijera zastititi od buke
objekte vedih visina smjestenih u neposrednoj blizini prometnice. To upucuje na potrebu primjene barijera vecih
visina. Visoke barijere (makar bile i transparentne) nisu primjerene kako s gradevinskog aspekta (problem
stabilnosti) tako nisu niti u skladu s urbanom arhitekturom. Problem se rijeSava na nacin da se gornji dio barijere
zaobli prema prometnom traku.

Time je gornji dio barijere znatno bliZe izvoru zvuka nego je to sluc¢aj s vertikalnom barijerom pa se prema tome
povedava visina zone iza barijere koju ona stiti. Ovaj oblik barijere izvodi se od metala (uglavnom aluminija) ako se
Zele dobiti apsorbcijska svojstva ili od transparentnih materijala ako se Zele dobiti reflektivna svojstva.

W —— —-
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Galerije

Galerija je zapravo zaobljena barijera koja u potpunosti natkriva rubni trak, pruza se preko voznih trakova koje
prakticki smjesta u tunel. Takav oblik daje joj znatno bolja akusti¢na svojstva u usporedbi s obi¢nim zaobljenim
barijerama. Doniji se dio barijere izvodi uglavhom od metala (aluminij), a gornji mora biti iskljucivo od
transparentnih materijala kako bi dio ispod nje bio dovoljno osvjetljen i prozracan.

Tuneli

Gledano s akusti¢nog i vizualnog stajalista tuneli predstavljaju najbolji oblik zastite od buke. Medutim tuneli su
ujedno i najskuplji oblik te iste zastite Sto je i glavni uzrok njihove ogranicene uporabe. Izvode se u zonama koje
su posebno osjetljive na buku ili na mjestima gdje ceste prolaze neposredno uz visoke stambene objekte.
Uglavnom se izvode od metalnih i transparentnih materijala i trebaju biti projektirane tako da sprijece odjek
zvuka koji se stvara u tunelu. Ukoliko je odjek zvuka znatan nuzno je koristiti apsorbiraju¢e materijale kao obloge
u tunelima. Najbolje je koristiti aluminijske perforirane ploce koje u sebi sadrze mineralnu vunu ili neki drugi
apsorbirajuc¢i materijal.

Tamo gdje terenske prilike to dopustaju tuneli se ukopavaju u zemlju, dok se prostor iznad moze koristiti za neke
druge sadrzaje, medutim u vecini slucajeva kada sluze zastiti od buke oni su iznad zemlje.
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Barijere na mostovima

Barijere na vijaduktima i mostovima bi, s vizualnog i estetskog gledista trebale biti Sto svijetlije i jednostavnije, ali
bi istovremeno trebale i odrazavati karakter okolnog krajolika. Upravo je to glavni razlog upotrebe transparentnih
materijala na ovim objektima. Nadalje, dizajn zvu€ne barijere na mostu ili vijaduktu trebao bi biti uskladen sa
osnovnom konstrukcijom. Ploce bi trebale biti povezane medusobno kao i za konstrukciju kako ne bi popustile u
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slu¢aju naleta vozila. Cesto se na ovim objektima izvodi zastita od buke u obliku zatvorenog ili poluzatvorenog
tunela.

Barijere i solarne ploce

Koristenje zvucnih barijera kao nosaca za solarne ploce u pokusnoj je fazi u nekoliko europskih zemalja. U ovom je
trenutku, medutim, proizvodnja solarne energije skuplja nego proizvodnja elektricne energije na konvencionalan
nacin, iako je za ocCekivati da ¢e troSkovi s napretkom tehnologije znatno pasti. Ne uzimajuci u obzir troSkove,
koristenje zvucnih barijera kao nosaca solarnih plo¢a pokazala se dobrom idejom. No, u tom slucaju bi se trebale
nalaziti tamo gdje ih ,,vandali“ ne bi mogli ostetiti a solarne bi Celije trebale biti dizajnirane kao integralni dio
barijere, a ne kao dodatak. Tako dobivena elektricna energija, u urbanim bi se podrucjima mogla koristiti za
osvjetljavanje nekog objekta ili same barijere ili za napajanje dinamicke prometne svjetlosne signalizacije.
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