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SAZETAK

Na novoizgradenom objektu, odnosno, zgradi suvremenog vrti¢éa ,Radost",
Labinska bb u Umagu, provedeno je terensko mjerenje buke i zvu€ne izolacije u
radnom i zivotnom okoliSu te su dobiveni rezultati nakon analize i obrade istih
usporedeni s referentnim vrijednostima nazna¢enim prema Zakonu o zastiti od buke
NN br.30/09, Pravilniku o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu NN br. 46/08 te
Pravilniku o najviSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave
NN br.145/04. S obzirom na navedeno, zbog uoc€enih odstupanja, naznacene su i
mjere zastite od buke. U radu su objasnjeni osnovni pojmovi koji se odnose na
akustiCke parametre s ciliem razumijevanja uslijed njihova opisa, mjerenja i samog
utvrdivanja istih te su opisane posljedice samoga prekomjernoga izlaganja razinama
buke iznad dopustenih granica kao i prevencija, odnosno, mjere pomocu kojih se moze

provesti zastita od iste.

Klju€ne rijeci: zvuk, buka, mjere zastite, zvucna izolacija, akusticki parametri



SUMMARY

In building of the contemporary nursery ,Radost®, a newley built object, address
Labinske republike 2 in Umag, measurement of noise and sound isolation in working
and life environment was conducted. Obtained results were compared with referent
values specified by the Law of security of the noise NN br.30/09, and the rule book
about the security of the employee by the explosion to the noise on the work NN
br.46/08 and the rule book about the maximal tolerant levels of the noise in the
environment were people work and stay NN br.145/04. The results showed some
digression from required noise levels specified by the law and therefore guidelines for
improvement are given in this investigation. Basic concepts related to acoustic
parameters with the purpose of understanding their descriptions, measurements and
their identification, and the consequences of excessive exposure to noise levels above

permitted limits as well as prevention are given in this paper.

Key words: sound, noise, acoustic isolation, acoustic parameter.
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1. UVOD

Temeljem objektivnih mjerenja radi tehni¢kog pregleda novoizgradenog objekta,
djecCjeg vrti¢a ,Radost” u Umagu, labinska b.b., u skladu s Pravilnikom o djelatnostima
s ciliem potrebe utvrdivanja provedbe mjera za zastitu od buke (NN 91/07) te prema
¢l. 5 ukupne razine buke imisije od svih postojecih i planiranih izvora buke zajedno pri
¢emu su zone mjerenja odredene na temelju dokumenata prostornog uredenja, dan je
osvrt na moguci utjecaj iste, odnosno, utjecaj zvuc¢ne izolacije na nesmetani rad te

kvalitetu boravka ljudi u predmetnom objektu.

1.1 Problem, predmet i objekt istrazivanja

S obzirom na sve veéu ugrozu samoga okoliSa i sve vecu osvijeStenost na isti
od strane ljudi, javlja se i izmedu ostalog problem buke, koja, uslijed intenzivhog
razvoja ljudskoga drustva sve viSe povecCava i svoje razine, odnosno, pocCinje se
razmatrati problem samoga zagadenja bukom koja postaje sve vazniji okoliSni
¢imbenik.

Pojam buke se definira kao vrlo neugodan, glasan te Covjeku ¢ak i bolan zvuk,
odnosno, u pojedinim situacijama moze djelovati nepovoljno na ¢ovjekovo zdravlje sto
varira ovisno o stupnju njena prekoraCenja. Naj¢eS¢e kao takva ima utjecaj na
Covjekov sluh, no, izmedu ostalog moze djelovati i na cijelo tijelo te psihu, odnosno,
koncentraciju Covjeka. Koncentracija kao takva, potrebna je na svakom radnom mjestu
kako bi se suvislo i kvalitetho mogao obaviti bilo kakav posao. Osim toga, prilikom
manjka iste, moguce su i negativne posljedice i to ne samo u smislu ne obavljanja
zadanog posla ve¢ konacni rezultat mogu biti i ozljede na radu, odnosno, na razini
cijeloga organizma poremecéaj sna, probavnog sustava, krvotoka te samim time i
ubrzano disanje i sréani puls kao posljedica povecanog stresa uslijed izlaganja
prevelikim razinama iste.

Kako bi se izbjegao negativan utjecaj iste, bitno je vec¢ u fazi projektiranja a
kasnije i izgradnji zgrade pripaziti na propisane mjere zastite od buke. Covjeku je
potreban odmor od iste, iako su trenuci potpune tiSine iznimno rijetki. U te svrhe,
primjenjuju se i razliiti modaliteti zvu¢ne izolacije, odnosno, sve veca se paznja pridaje

provedbi mjera zastite od buke.



Sre¢om, posljedi¢no razvoju tehnologije, dolazi i do osuvremenjena modaliteta
zaStite od buke pa tako se prilikom izgradnje upotrebljava materijal sa sve boljim
akustiCkim svojstvima. Kako bi se osigurala $to bolja kvaliteta rada, odnosno, zastita
od buke na radnom mijestu, vazna je Sto bolja zvu€na izolacija. Referirajuci se na
prethodno navedeno, predmet ¢e ovoga rada biti ispitivanje buke u novoizgradenom
objektu kako bi se osigurala sto bolja zastita od iste, konkretno u vrticu, radi kvalitete
rada samih zaposlenika, odnosno psihi¢kog zdravlja i razvoja same djece prilikom

boravka u istom.

1.2 Hipoteza

U ovome ¢e se radu provesti ispitivanje buke u novoizgradenoj suvremenoj
zgradi vrtica ,Radost* ulica labinska bb, Umag. Ispitat ¢e se kvaliteta zvuéne izolacije
mjereci razinu buke na odredenim kritiCnim to¢kama koje se smatraju mjestima imisije
najvisih razina buke. Dobiveni podatci ¢e se usporediti s propisanim podatcima prema
Pravilniku o dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN
br.145/04) te u slu¢aju nepodudarnosti u smislu prelaska najvisih zakonom propisanih
razina iste, predlozit ce se mjere kako bi se omogucila maksimalna propisana zastita

te kako bi se razina iste dovela u dopustene granice.

1.3 Ciljevi
Ciljevi u ovome radu jesu:

e Obrazloziti osnovne pojmove vezane za samu tematiku, odnosno, za potrebe
akusti¢kih mjerenja.

e Opisati utjecaj buke na ljudski organizam te navesti posljedice izlaganja istoj.

o |zvrsiti mjerenje buke na predmetnom objektu te usporediti dobivene rezultate
s pravilnikom o dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave
(NN br.145/04).

e PredloZiti mjere ukoliko postoje odstupanja u smislu poboljSanja uvjeta rada u
predmetnom objektu.

o |Ispitati stanje zvu€ne izolacije u objektu i usporediti ga sa zakonski propisanim
vrijednostima te ako postoje odstupanja, predloZiti mjere poboljSanja zvuéne

izolacije predmetnog objekta.



2. OSNOVNI POJMOVI BUKE

2.1 Zvuk

Zvukom se u uzem smislu znacenja te rije€i naziva sve ono $to ¢ujemo, Sto
zamje¢ujemo sluhom. Fizikalna definicija istoga jest titranje u plinovitim, tekucim i
krutim elasti¢nim tvarima, odnosno, sastoji se od ritmickog njihanja molekula koje u
njihov ravnotezni polozaj vra¢aju medu molekularne elasticne sile. Poremecaj tlaka
prenosi se na susjedne Cestice medija i tako se Siri u obliku longitudinalnih valova u
plinovima i tekuéinama te longitudinalnih i transverzalnih valova u krutinama, $to je
prikazano na slici 1. Onaj val kojem Cestice titraju okomito na smjer Sirenja vala naziva
se transverzalni val, odnosno, ako Cestice vala titraju u smjeru Sirenja vala govorimo o
longitudinalnom valu. (Tihomir Jelakovi¢; Zvuk, sluh, arhitektonska akustika, 1978

god., str 1.)

Slika 1 Sirenje zvuka

izvor
Zvuka
i
A
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A
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(izvor: https://simunic.files.wordpress.com/2014/01/cbatirenje-zvuka.pdf)

Brzina Sirenja zvuka, koja je mnogo sporija od brzine Sirenja svjetlosti, ovisi 0
mnogo ¢imbenika: gustodi (po), atmosferskom tlaku (po) i konstanti (Y) koja predstavlja
odnos specificne topline zraka uz konstantan tlak prema onoj uz konstantan volumen,
a pojavljuje se pri izraCunavanju iste zbog toga $to je samo Sirenje zvuka adijabatski
proces, odnosno, toplina koja nastaje za vrijeme zguscivanja zraka ne moze se zbog
brzine procesa odvesti. Brzina kojom se S$iri zvuk u zraku izrazava se formulom:

Brzina zvuka—> c¢ =f+ A- valna duljina A [m],

- brzina Sirenja zvuka c¢ [m/s],

- frekvencija zvuka f [Hz =1/s].



Takoder moze se izraziti i formulom: ¢ = 331,4 + 0,6°t' [m/s]; c= 20,0947,
gdje je t' temperatura u stupnjevima celzijusa a T temperatura u kelvinima. (Regent,
A.; Krsulja, M. (2015), str. 3).

Sto je materijal guséi, zvuk se kroz njega prenosi brze i duze. S obzirom na
ovisnost o temperaturi, sa svakim stupnjem opadanija ili porasta iste, brzina se zvuka
smaniji ili povec¢a nesto vise od pola metra. Pri normalnoj sobnoj temperaturi (20°C)
brzina zvucnih valova iznosi 300 m/s. U tablici cemo navesti jo$ neke brzine Sirenja

zvuka ovisno dali se radi o plinovima, tekuéinama ili krutinama:

Tablica 1 Brzine Sirenja zvuka u nekim od materijala

Voda (10°C) 1440 m/s
Metali 3000-5000 m/s
Drvo 3600-4600 m/s
Plasti¢ne mase 1000-2500 m/s
Guma 70 m/s

Izvor: KURTOVIC, H. (1982.), Osnovi tehnicke akustike, Beograd

Visina zvuka, odnosno, njegova dubina odredena je frekvencijom vala koja se
definira kao broj titraja u sekundi, a oznaCava se oznakom f dok je mjerna jedinica 1
Hz (Herc). (https://hr.wikipedia.org/wiki/Frekvencija, 10.4.2019).

S obzirom na povec¢anje, odnosno smanjenje frekvencije, zvuk registriramo kao
viSi, odnosno nizi i dublji. Ljudsko uho, ukoliko sluh nije oste¢en, moze Cuti frekvencije
od 16 do 20 000 Hz. One nize od 16 Hz, uho ne Cuje kao tonove ve¢ ih osjeca kao
potresanje te se to podrucje frekvencije naziva infrazvukom, odnosno, frekvencije
iznad 20 kHz nazivamo ultrazvukom. (Bozidar Radanovi¢, Fizikalne Stetnosti — Buka
2.izdanje, 1999.god., str. 5).

Na putu $to ga zvuk prevali u 1 sekundi ima upravo toliko valova (valnih duljina)
kolika mu je frekvencija Sto implicira na to da je razmak izmedu dvije susjedne toCke
najveéeg zgusnjenja odnosno izmedu dvije toCke najveceg razrijedena sredine u kojoj

se isti Siri naziva valnom duljinom. Prikaz iste vidljiv je na slici 2. dalje u tekstu.



Slika 2 Prikaz valne duljine
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(Izvor: https://www.gitare.info/page.php?id=6107)

Na temelju toga, valna se duljina moze izraCunati iz brzine Sirenja zvuka i frekvencije:
¢ =f+1, (Regent, A,; KrSulja, M. (2015), str. 3).

2.2. Buka

Svaki nepozeljan zvuk definira se kao buka, $to je zapravo smetnja u ljudskoj
percepciji jer zvuk moze biti i ugodan npr. koncert 80 - 90 dB. U danas$nje vrijeme kao
i u 1962. g. ona predstavlja jako velik problem ljudske sredine te ju i nalazimo kao
takvu svakodnevno u istoj iako mozda toga nismo niti svjesni. (Tihomil Jelakovi¢
(1978): Zvuk, sluh, arhitektonska akustika 1978.) S obzirom na trajanje, ista moze biti
konstantna (15 sekundi i vide), povremena ili impulsna (35 ms). Sama rije¢ kod
konstantne ukazuje na to da je to ona buka koja je stalna, odnosno, ima ekvivalentnu
razinu buke u odredenom vremenskom intervalu.

Nadalje, povremena buka jest ona kod koje nailazimo na promjenu razine u
kracem vremenskom razdoblju, odnosnho, povremeno se javlja. Kona¢no, impulsna

buka mijenja svoju razinu u vrlo kratkim vremenskim intervalima i u pravilu se odnosi



na kratkotrajan zvuk (npr. snaZzan udar ¢ekica, zvonjava zvonika i sl). Buka kao takva
predstavlja problem u smislu $to ometa nas rad i koncentraciju te u konacnici dovodi
do greSaka na naSem radnom mjestu i oteZava bilo kakav posao.

Razina zvu€nog tlaka od 70 decibela smeta Covjeku ovisno 0 njegovom
trenutnom raspolozenju. Suvremena tehnika je u okruzila ¢ovjeka velikim brojem
izvora buke motorne pile, automobili, kosilice, buSilice, uredaji za zavarivanje pa i
klimatizacijski uredaji i ventilatori koji ¢e biti spomenuti u ovome radu.

Svakako je zadaca tehnologa strojara da ulozi napor kako bi pove¢ao radnu
produktivhost i omogucio potrebna sredstva postizanje trazene kvalitete proizvoda i
razine buke. Osim razine zvu¢noga tlaka vazne su i druge osobine buke kao §to su
oktavni pojas frekventnog polja, ritam i trajanje, pa tako i uz nisku razinu glasnoce
trajna buka izaziva neuroze i ometa intelektualni rad. To se moze utvrditi mjerenjem
krvnog tlaka i kvalitete rada osobe u uvjetima buke i bez njih. Problemi s
komunikacijom pri radu uzrokuju stres i ljutnju. Tako daje s psiholoSke podloge
zanimljivo to da buka jednake glasno¢e mnogo viSe smeta Covjeku kada je proizvodi
netko drugi nego on sam. Takoder, mnogo vise smeta buka koja se periodi€no mijenja
nego ista trajna. S medicinskog aspekta te pogleda na samo ljudsko zdravlje zbog
utjecaja iste, istrazivanjima je otkriveno da buka utjeCe na krvni tlak, miSiénu napetost
i san. Kako bi se utvrdilo kako i koliko ista utjeCe, odnosno, smeta pri izvrSenju bilo
kakvoga rada, izvrSena su mnoga mjerenja i istrazivanja, no prilikom istih se nije doslo
do to¢ne formule za izraun istoga.

S obzirom na to, moze se opéenito re¢i da velika buka radnika u konacnici
umara i smanjuje radni kapacitet. Uzevsi u obzir sve opasnosti i negativne strane iste,
donesen je i zakon koji je za nominalni osmosatni radni dan kako je to definirano
medunarodnom normom ISO 1999:1990, tocka 3.6. i HRN ISO 9612: propisana
dnevna razina izlozenosti buci (Lex, sn) (dB(A) re. 20 uPa).

(autor obradio prema: Vojnovi¢, J., BUKA | AKUSTIKA, Zapisi s predavanja, 2007.)



Slika 3 lzvori buke i njezina ja€ina
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(izvor: https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka:415/preview)

U vanjskom prostoru mnogobrojni su izvori buke kao §to su: promet, industrija,
gradevinski i javni radovi, sport i zabava dok iste u zatvorenom prostoru predstavljaju
servisni uredaji, uredaji za emitiranje glazbe i govora te kucanski aparati. Takoder,
buku moZe stvarati i sama priroda u smislu jakih grmljavina, udara valova, slapovi i sl.
te ljudi i Zivotinje. Jedan od najvaznijih uzroka buke danas$njice jest promet, odnosno,
80 % stvaranja buke u gradovima uzrokuju automobili pri ¢emu na frekventnim
prometnim krizanjima razina buke moze doseci i do 90 dB. Osnovni izvori buke i
njezina ja€ina prikazani su na slici 3. ranije u tekstu, odnosno primjeri vrste zvuka i
razine jakosti zvuka izrazene u decibelima naznaceni su na slici 4., koja se nalazi u

nastavku teksta.



Slika 4 Primjeri vrste zvuka i razine jakosti zvuka izrazene u decibelima

Primjeri vrste zvuka i razine jakosti #vuka izraZene u decibelima
ZVUK RAZINA JAKOSTI ZVUKA (dB)
Prag ¢ujnosti 0-25

Govor 40

™V 55

Prometna ulica 70

Elektri¢na pila 100

Glasna glazba 110

Prag bola 130-140

Polijetanje i slijetanje aviona 140

(Izvor: http://www.adler-co.com/utjecaj-buke-na-zdravlje-i-radnu-sposobnost/)

Osijetljivost na istu ovisi o njenim karakteristikama (jakost, ritam i sadrzaj),
individualnim karakteristikama izloZzene osobe (stanje organa sluha, Zivotna dob,
individualna osjetljivost na buku) te o duljini i vrsti izlozenosti. Ukoliko dode do
nepozeljnog djelovanja iste u smislu ostecenja, prva faza oStecenja sluha naziva se i
faza pocCetne akustiCke traume, a javlja se u frekvencijskom podrucju od 4 000 Hz.
Razlog tome leZi u osjetljivosti ljudskog uha koje je najveée od 2000 do 4000 Hz.

Pri ¢emu se uho jo§ ponasa kao zdravo i osoba ne mora biti svjesna svog
problema, no ako se u ovoj fazi ne prepozna poremecaj te osoba bude i dalje izlozena
buci, oSte¢enje prelazi u drugu fazu. Radi se o tome da dolazi do poremecaja praga
Cujnosti, to se deSava i na dnevnoj bazi, npr. sjedne se u auto i vozi pri buci od 80 +
dB/A i u trenutku kada ta buka prestane tj. kada se stane ne Cuje se razina ispod. To
znaci da treba Cekati onoliko vremena koliko se je bilo izloZzeno visokim razinama da
se uho oporavi. Medutim poput trave koju se neprestano gazi te nakon odredenog
vremena nastane staza tako se i vlakna u Cortijevom organu osteéuju. Cortijev organ
nalaz se u unutarnjem uhu i sastoji se od 20 tisuca i viSe dlaCica koje pomazu da se
Cuju frekvencije kojima je uho izlozeno.

U konachnici, tako se ulazi u fazu trajne nagluhosti gdje se vise ne moZze postici
kompletan oporavak sluha. S obzirom na osjetljivost na buku, ona je individualna, ali
oStecenja koja se mogu detektirati oznacavaju da mogu nastati i pri manjim razinama
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od zakonom propisanih. Sukladno tome hrvatski zakon spominje donju granicu od 80
dB/A dok svjetska zdravstvena organizacija tu granicu spusta na 75 dB/A. S obzirom
na to, postoje osobe kod kojih nagluhost nastaje brzo (dani) dok u drugih i nakon niza
godina izlozenosti prekomjernoj buci sluh bude neznatno odnosno razmjerno malo
oStecen. Utjecaj je buke Stetniji Sto je ona jaCa i isprekidanija (krivulja C, kratkotrajne
razine zvucnog tlaka iznad 137 dB/C po zakonu Republike Hrvatske), a dugoro¢na
izloZzenost intenzivnoj buci, dovodi do smanjenja slusne osjetljivosti, odnosno, lagane
nagluhosti ili ¢ak potpune gluhoce izloZzene osobe. Vazno je napomenuti da se na
visoke razine ¢ovjek ne moze naviknuti dokaz je gubitak sluha.

Gubitak sluha uslijed izlozenosti buci najéesc¢e nastupa postupno i progresivno
uslijed degeneracije slusnih stanica, tako da mozemo naci osobe s 20 godina koji imaju
oStecen sluh i ne €uju ispod 60 dB/A pri 4000 Hz a mozemo naci i 70 godiSnjake koji
¢uju ispod 60 dB/A.

Prema zakonu o radu Zakonom o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13,
41/16) zastita se provodi danonoéno, a u smislu Zakona, dan traje 12 sati, od 7 do 19
sati, vecer traje 4 sata, od 19 do 23 sata, a noc traje 8 sati, od 23 do 7 sati.

Sto se tiée problematike prostorne akustike to je cilj da se ostvari dobro i ugodno
sluSanje u nekoj prostoriji svakako ovisno o namjeni te prostorije a ukoliko je to prostor
rada da se poStuju zakoni Republike Hrvatske. S obzirom na sve navedeno, akusticki
problemi se ne mogu proucavati bez da se poblize ne poznaju svojstva uha. Slusna
akustika se prou¢ava s obzirom na to kako Covjekovo osjetilo prima i interpretira
promjene akusti¢kog tlaka koje sadrzavaju zvucni valovi. Dakle atmosferski tlak varira
oko 10° paskala ili 1 bar i na taj tlak se superponiraju zvuéni tlakovi govora i sli¢no.

Funkciju prijemnika zvuka ima ljudsko uho koje radi na principu mikrofona,
odnosno, akustiénu energiju pretvara u elektricnu 8to se postize slijedom razlicitih
dijelova koji sudjeluju u istom kao §to su membrana, odnosno bubnji¢ te na uredaj
kojim se prilagoduje impedancija, odnosno, na mikrofonski kabel tj. Ziv€ani sistem. Uho
kao takvo dijelimo na tri glavna dijela: vanjsko uho, srednje uho i unutrasnje uho, sto
je vidljivo na slici 5. na kojoj je prikazana grada ljudskog uha.

Vanjsko uho sastoji se od usne Skoljke, slusnog kanala i bubnji¢a. Usna Skoljka
skuplja zvukove te ih vodi do bubnijica preko slusnog kanala. Zadaca sluSnog kanala
je zastita bubnji¢a i provod zvuka. Kada zvucni valovi dodu do bubnji¢a, on zapocinje

vibrirati. Bubnji¢ je spojen na prvu koS¢icu srednjeg uha.



Srednje uho Cine tri glavne koScice i to Ceki¢, nakovanj i stremen koje su
pri¢vr§éene na ovalni prozor¢i¢ unutarnjeg uha. Zadaca koscica je provodenje vibracija
Sto ih bubnji¢ preda njima, do ovalnog prozor€i¢a. Srednje uho je preko Eustahijeve
cijevi povezano s usnom Supljinom u svrhu ventiliranja i osiguranja jednakog tlaka s
obje strane bubnijica.

Unutarnje uho se sastoji od predvorja, tri polukruzna kanala i puznice. Te
Supljine ispunjene su tekuc¢inom. Polukruzni kanali sluze za osjet ravnoteze. Najvazniji
dio unutarnjeg uha je Cortijev organ koji ima vlaknaste stanice koje se detektiraju
frekvencije i njihovim gubitkom €ovjek gubi sposobnost da Cuje.

(Autor obradio prema: Slavko Sever, Fizikalne Stetnosti, 2007.god., str. 59)

Slika 5 Ljudsko uho

(Izvor: Tihomir Jelakovi¢; Zvuk, sluh, arhitektonska akustika, 1978 god., str 35.)
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3. ZAKONSKA REGULATIVA REPUBLIKE HRVATSKE

Zakonom o za$titi na radu utvrduju se opc¢a nacela prevencije i pravila zastite
na radu, prava i obveze radnika, poslodavaca i povjerenika, djelatnosti u vezi sa
zastitom na radu, te se osniva Zavod za unapredivanje zastite na radu i utvrduje se
njegova djelatnost i upravljanje.

Svrha zakona o za$titi na radu je smanjenje i sprjeCavanje ozljeda na radu,
profesionalnih ozljeda pa i smrtnih slu€ajeva, te povecanje sigurnosti radnika na
radnome mjestu. Prema Clanku 4. ovog zakona odredbe se primjenjuju u svim
djelatnostima gdje radnici obavljaju poslove za poslodavca. Poslodavac i njegovi
radnici duzni su ispunjavati odredbe, nacela i pridrzavati se propisa i pravila, u
protivnom slijede sankcije te visoke nov€ane kazne.

Poslodavac je duzan provoditi zastitu na radu. Obavezno mora obavijestiti
radnika o mogucim opasnostima i Stetnostima. Provodenje osposobljavanja za rad je
jedna od vaznih obaveza poslodavca. Takoder je duZan osigurati osobnu zastitnu
opremu, trodkovi ne smiju teretiti radnika (Clanak.17.). Obaveza radnika je obavljanje
svih radnih zadataka za poslodavca prema ugovoru te osposobiti se za rad na siguran
nadin kada ga na to uputi poslodavac (Clanak 67.)

Clanak 11. navodi opéa na&ela prevencije, koje je poslodavac duzan provesti, i to:

1) izbjegavanije rizika

2) procjenjivanje rizika; npr. mjerenje buke na radnom mjestu

3) sprjeCavanije rizika na njihovom izvoru; npr. postavljanje prigusivaca zvuka na
izvore

4) prilagodavanje rada radnicima; npr. oblikovanjem mjesta rada, izborom
odgovaraju¢e OZO

5) prilagodavanje tehnickom napretku

6) zamjena opasnog bezopasnim ili manje opasnim; npr. odabir manje buénog
radnog stroja ili uredaja

7) razvoja dosljedne sveobuhvatne politike prevencije povezivanjem tehnologije,
organizacije rada, uvjeta rada, ljudskih odnosa i utjecaja radnog okolisa

8) davanje prednosti skupnim mjerama zastite pred pojedinacnim

9) odgovarajuce osposobljavanje i obavjescivanje radnika

10) besplatnosti prevencije, odnosno mjere zastite na radu za radnike
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3.1 Zakon o zastiti od buke
Ovim se zakonom utvrduju mjere za smanjenje, sprieCavanje i uklanjanje buke
u okolisu. Mjerama zastite od buke mora se sprijeciti nastajanje emisije prekomjerne

buke, odnosno smanijiti postoje¢a buka na dopustene razine. ( NN 30/09.¢I 3.)

3.2. Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i
borave
Boravi$ni prostor podrazumijeva svaki otvoreni ili zatvoreni prostor u kojem se
ljudi privremeno ili trajno nalaze, a radni prostor je sredina u kojoj ljudi borave 8 h/d, te
u njima obavljaju svoje radne duznosti prema ugovoru s poslodavcem. Pod izvorima
buke se smatraju svi strojevi, postrojenja, tehnicki uredaji, te sva ostala sredstva za
rad koja Sire zvuk.
Prema pravilniku (NN. br.145/04) u RH vrijede sljedece razine:
e donja upozoravajuéa granica, Lex.sn = 80 dB (A).
e gornja upozoravajuca granica, Lex,s»= 85 dB (A).

e grani¢na vrijednost izloZzenosti, Lexsn= 87 dB (A).

Obaveze poslodavaca pri odredenim razinama izlozenosti:

e priizloZzenosti od Lexsn = 80 dB (A), mora omoguciti osposobljavanje za rad u
buénom prostoru, pruziti podatke o moguéoj buci i mjerama zastite, te preporuditi
0ZO0 za koristenje.

e priizlozenosti od Lexsn= 85 dB (A), potrebno je obiljeziti bu€na radna mjesta,
poduzeti tehniCke i organizacijske mjere, osigurati zdravstveni nadzor, te osigurati
0OZO i nastojati da se koristi.

e izloZzenost pri buci od Lexshn= 87 dB (A) smatra se poslom s posebnim potrebama,

te je poslodavac obvezan smanijiti izloZzenost radnika toj buci.

Najvise dopustene ocjenske razine u otvorenom i zatvorenom prostoru su prikazani
u tablici 2.
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Tablica 2 NajviSe dopustene razine

Zona Namjena prostora Najvise dopustene Najvise dopustene ocjenske
ocjenske razine buke | razine buke imisije Lraeq U
imisije Lraeq U dB(A) dB(A)
buke
za dan(Lgay) | NOC(Lnignt) | za dan(Laay) |NOC(Lnight)
1. | Zona namijenjena
odmoru, oporavku i 50 40 30 25
lijecenju
2. | Zona namijenjena
samo
stanovanju i boravku 55 40 35 25
3. | Zona mjeSovite,
pretezito
stambene namjene 55 45 35 25
4. | Zona mjeSovite,
preteZito poslovne 65 50 40 30
namjene sa
stanovanjem
5. | Zona gospodarske — Na granici gradevne
namjene Cestice unutar zone —
(proizvodnja, buka ne smije prelaziti 80
industrija, dB(A) 40 30
skladista, servisi)
— Na granici ove zone
buka ne smije prelaziti
dopustene razine zone s
kojom granici

(Izvor: NN br. 145/04)

Buka znatno djeluje na koncentraciju, ovisno o vrsti posla potrebna je veca ili

manja koncentracija. Prema tome propisane su najvise dopustene ekvivalentne

razine buke za svako radno mjesto, tablica 3.
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Tablica 3 NajviSe dopustene razine za svako radno mjesto

Opis posla

NajviSa dopustena
ekvivalentna razina

buke LA,eq u dB(A)

Najslozeniji poslovi upravljanja, rad vezan za veliku odgovornost,

35
znanstveni rad
Rad koji zahtijeva veliku koncentraciju i/ili preciznu psihomotoriku 40
Rad koji zahtijeva €esto komuniciranje govorom 50
LaksSi mentalni rad te fizicki rad koji zahtijeva pozornost i 65

koncentraciju

(Izvor: NN br. 145/04)
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4. ZASTITA OD BUKE

Vazno je da osoba koja radi ne osje¢a smetnje pri radu te da se ne umara. To
se moze postiéi ukoliko se razumije dinamika rada uha pri izlaganju buci. A to je da pri
60 dB(A) dolazi do utiskivanja nakovnja u bubnji¢ te da pri 90 dB dolazi do znatnog
arhitektonska akustika- 2,1978, str 34).

Prvotno se sprjeCavanje nastanka rizika od ostecenja sluha te od same buke
postiZze osnovnim pravilima zastite na radu, odnosno, tisim metodama rada, upotrebom
najtiSe radne opreme i njenim odgovaraju¢im odrzavanjem (npr. redovitim
servisiranjem pila kod rezanja drva ili metala) te projektiranjem i planiranjem radnih
mjesta i radiliSta (npr. rezanje metala u jednoj prostoriji, a bojanje u drugoj prostoriji,
postavljanjem kompresora na krov itd).

Isto se postize i izolacijom strukturne komponente u vidu prigusenja ili
vibroizolacije na nacin da se postave opruge, odnosno, da se postavljaju gume ispod
strojeva i sli€no. Jedne od mjera zastita jesu i odgovaraju¢e organizacijske mjere
(redukcija izloZzenosti istoj, uvodenje rasporeda rada s odgovarajuéim stankama te
adekvatnim osposobljavanjem i informiranjem radnika te promjena radnog mijesta),
odnosno organizacijsko-tehnicke mjere (izbor maloSumnih strojeva, redovno
odrzavanje i remont istih te mehanizacija, automatizacija i robotizacija).

Ukoliko nije moguéa provedba istih, poslodavac daje na raspolaganje
odgovarajuéu i prilagodenu osobnu zastitnu opremu s preporukom da se ista
upotrebljava kada izlozenost buci prelazi donju upozoravaju¢u granicu izloZzenosti
(LEX,8h =80 dB(A); Lc,peak = 112Pa (135 dB(C) re 20uPa), odnosno, mora radnicima
osigurati odgovaraju¢u osobnu zastithu opremu za zastitu sluha i kontrolirati njezinu
uporabu kada je izloZenost jednaka ili viSa od gornje upozoravajuce granice izloZzenosti
(LEX,8h = 85 dB(A); LC,peak = 140Pa (137 dB(C) re 20uPa).

Ovisno o teZini problema primjenjuju se razlicite kombinacije navedenih kako se
rijetko problem moze uspjesno rijesiti samo jednom mjerom. Na radnim mjestima na
kojima se buka ne moze ukloniti tehniCkim sredstvima, odnosno, sniziti ispod
dozvoljene propisane granice, potrebno je osobama zaposlenim na tim mjestima
osigurati osobna zastitna sredstva za zastitu sluha koja su prikazana na slici 6. Dalje

u tekstu. Ovisno o intenzitetu buke, propisuju se razli¢ita zastitha sredstva, odnosno,
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kod one od 75 dB se tako koristi zastitna vata do 85 dB kada se koriste ¢epici, odnosno,
kod jacCine do 150 dB se koristi usni Stitnik (antifon). (Horvat, J., Regent, A. (2009):
Osobna zastitna oprema, ISBN 978-953-6911-43-1, VeleuciliSte u Rijeci).

Slika 6 Osobna zastitna sredstva za zastitu sluha - antifoni, ¢epiéi za usi
(plasticéni, silikonski, spuzvasti)

(Izvor: https://zastitanaradu.com.hr/novosti/Buka-i-zastita-na-radu-14)

Takoder, isto se postiZe i izolacijom zratne komponente u vidu raznih oklopa i
barijera (npr. stavljanje obloZenih zavjesa i paravana izmedu radnih mjesta ili manjih
Stitova od samog mjesta izvora buke npr. brudenja i sli¢no). Prikaz jednog od primjera,

u vidu aluminijskih panela, dan je na slici 7., dalje u tekstu.

Slika 7 Aluminijski paneli za zastitu od buke

mn .[—T" e
,‘-— !

(Izvor: https:.//www.multivario.hr/aluminijski-paneli-za-zastitu-od-buke)
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5. TERENSKO MJERENJE

5.1. Svrha mjerenja

Ispitivanje se provodi prema Pravilniku o djelatnostima za koje je potrebno utvrditi
provedbu mjera za zastitu od buke (NN 91/07). Prema ¢&l. 5 provedena su mjerenja radi
tehni€kog pregleda novoizgradenog objekta pri Cemu su potrebna mjerenja ukupne
razine buke imisije od svih postojecih i planiranih izvora buke zajedno pri Cemu se zone
mjerenja odreduju na temelju dokumenata prostornog uredenja.

Mijeri se na visini ljudskog uha u trajanju veéem od odjeka zvuénog tlaka u
prostoriji ovisno o prostoriji npr. 15 sekundi za krivulju A, 35 ms za krivulju C. Potrebno
je da se koristi stalak jer osoba moZze svojom povrsinom utjecati na mjerne rezultate.
Potrebno je da se detektiraju svi izvori buke u prostoriji te da se predvidi adekvatan
rizik za osobe koje rade analizirajuéi njihove udaljenosti od izvora buke te samo

zbrajanje i zone vece razine buke u prostoriji.

5.2. Mjerni instrumenti

Osnovni mjerni instrument korisSten za terensko mjerenje u ovome radu je
rucni analizator 2250, prikazan na slikama 8. i 9. dalje u tekstu.

Razli¢ite kombinacije programskih modula te napredni hardver uredaja omogucuje
precizna i pouzdana mjerenja bilo u radnoj sredini ili u industrijskom okruzenju.
Prednost uredaja je svakako moguc¢nost njegove nadogradnje u smislu novih
programskih modula odnosno dodatnih aplikacija koje se isporu€uju kao licence koje
mogucénosti mjerenja i analize.

Svaka isporuka tipa 2250 ukljuCuje je i PC softver Measurement Partner Suite
tip BZ 5503 za transfer, arhiviranje i izvoz podataka, daljinsku kontrolu rada
instrumenta i odrzavanje softvera. PC Softveri za daljnju obradu podataka koji se mogu
posebno naruciti su: 7815 Noise Explorer za pregledavanje i arhiviranje podataka na
sistematican i jednostavan nacin, 7820 Evaluator za naprednu analizu buke u Zivotnoj

sredini i 7825 Protector za analizu buke u radnoj sredini. Sve konfiguracije 2250 sadrze

17



osnovni, fonometarski program BZ7222. Cak i u najosnovnijoj konfiguraciji, tip 2250
sadrzi veliki broj postavki za mjerenja i prikaz koja su prilagodena specificnim
zahtjevima. Sve karakteristike koje €ine rad s analizatorom tip 2250 jednostavnim i
pouzdanim su sadrzane u osnovhom programu (BZ7222. Ovaj program, takoder
ukljuuje i poluautomatski postupak kalibriranja koji se sastoji iz dva jednostavna
koraka: ukljuciti kalibrator i dodirnuti polje Kalibracija na ekranu.

Programski moduli na analizatoru tip 2250 se mogu promatrati kao blokovi
opcionalnih funkcija koje se mogu aktivirati licencnim kodovima. Neki od opcionalnih
programskih modula jesu: Program frekvencijske analize, program za prikupljanje
(logging), program naprednog prikupljanja, opcija snimanja zvu€nog zapisa i opcija

ocjene tonalnosti.

Slika 8 Bruel & Kjar ruc¢ni analizator tip 2250

030302

(Izvor: http://www.measuretronix.com/en/products/bruelkjaer-type-2250-advanced-

sound-level-meters)

PRIMJENA:

% Mijerenje i analiza buke u Zivotnoj sredini.
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®
L4

®
L4

®
L4

®
L4

®
L4

Mijerenje i ocjena buke u radnoj sredini.

Kontrola kvaliteta proizvodnje.

Mjerenja zvuka klase 1 prema aktualnim medunarodnim standardima.

Frekvencijska analiza zvuka u realnom vremenu u oktavnim (1/1) ili tercnim

(1/3) pojasnim opsezima.

Mjerenje i analiza spektara i Sirokopojasnih parametara u ovisnosti o vremenu

(logging).
Mjerenje vremena reverberacije.

Gradevinska akustika.

FFT analiza zvuka i vibracija.

Dokumentiranje mjerenja koristenjem tekstualnih i govornih komentara.

Dokumentiranje mjerenja pomocu zvu¢nog zapisa mjerenog signala.

KARAKTERISTIKE:

7 7
% %

7
%

7
%

Dodirno-osjetljivi ekran visoke rezolucije u boji.

Moguénost pamcéenja podataka na SD memorijskim karticama.
Integrirani USB i LAN interfejs za povezivanje s raCunalom.
Jedinstveni dinami€ni opseg veci od 120 dB.

Linearni Sirokopojasni frekvencijski opseg: od 3Hz do 20 kHz.
Mogucénost prikupljanja Sirokopojasnih parametara i spektara i
pamcenja vremenskog profila buke.

Mogucénost pamcéenja zvu€nog zapisa mjerenog signala.

Moguc¢nost daljinskog upravljanja i prijenosa podataka (3G, Wi-Fi...)
Uz instrument se isporucuje i PC program za arhiviranje i pregledavanje
mjerenja, izvoz u MS aplikacije (Excel) i generiranje izvjestaja.
Automatska detekcija vjetrobrana i automatska korekcija osjetljivosti za
vjetrobransku karakteristiku.

Robustan, zastitno kuciste 1P44.
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Slika 9 Bruel&Kjaer ruéni analizator tip 2250

(izvor: https://www.bksv.com/en/products/sound-and-vibration-meters/sound-level-
meters-and-vibration-meters/2250-series/Type-2250-L)
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5.3. OPCENITO O TERENSKOM ZADATKU

Novoizgradeni djecji vrtic ,Radost u Umagu, labinska b.b., od strane grada
Umaga, u odnosu na Elaborat zastite od buke, koji je izraden 2014. godine za potrebe
izgradnje istoga, ukazuje na odstupanja u smislu toga da pojedini dijelovi postrojenja
za klimatizaciju rade i nocu.

Na slici 10. Prikazana je satelitska snimka predmetnog objekta

Slika 10 Satelitska snimka novoizgradenog vrti¢éa Radost

Djedji vrtic i jaslice Radost ' i
Labinske republike 2, 52470, Umag Upute Spremi
5,0 %k % x* 1 recenzija

b
i Prikaz vece karte

“ \ - . x' ’
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" A . 'rf g‘z '
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'[Dje(.p VIticlig 3
Jasllce [Radosty

| ‘3"" Unluedll Bankal""uq — ,
/4 Y Podacikarte 2019 Slikovni prikaz 2019 . 'CNES / Airbus, DigitalGlobe, Maxar Tnchno{ogxes Uv,eb pruzanja usluge | Prijavi pogeikunakam

Izvor: www.googlemaps.com

Emisija buke postavljenih izvora viSa je u odnosu na projektom predvidene
vrijednosti te je udaljenost najblizih stambenih objekata manja od u projektu
navedenih. Takoder, slijedom navedenoga, u Elaboratu nisu definirane odgovarajuce
mjere zastite od proizasSle buke u istome.

Od strane Zavoda za javno zdravstvo Istarske Zupanije provedena su mjerenja

12.04.2019.prilikom kojih su utvrdena prekoraCenja dopustenih razina u dnevnim i
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noénim uvjetima. Sukladno vazeéim propisima za zastitu od buke te mjerama zvuéne

zastite, potrebno je razine iste dovesti u dopustene okvire.

Ranije spomenute mjere zvucne zastite odnose se na:

TehniCka mjerenja koja se odnose ne mjerenje postojecih razina buke koja se
Siri od proizvodnog postrojenja u krugu samoga postrojenja u dnevnim i noénim
uvjetima s ciljem utvrdivanja zvu¢nih snaga izvora buke u svrhu projektiranja
mjera zvucne zastite.

Izradu akusti€nog modela Sirenja buke u okoliSu s ciliem utvrdivanja koliko
iznosi doprinos pojedinih izvora ukupnim razinama buke, u svrhu optimizacija
mjera zvuéne zastite te potvrde rezultata proracuna.

Projektiranje mjera zvuéne zastite kojima je potrebno razine buke dovesti u
dopustene okvire sukladno vazeéim propisima za za$titu od buke, kao §to je i
stupanj smanjenja buke potrebno prilagoditi noénim, odnosno, Kkriti€nim
uvjetima.

Mjerenje razine buke nakon provedbe istih za sanaciju bucnih izvora na istim
mjernim mjestima u svrhu poduzimanja dodatnih mjera zvuéne zastite, ukoliko

je potrebno.

5.4. MJERENJA POSTOJECIH RAZINA BUKE PROIZVODNOG POGONA

5.4.1 Opé¢i podatci- izbor mjernih mjesta

Mjerenja razina buke s ciliem utvrdivanja iznosa eventualnih prekoracenja te

izrauna potrebnih mjera za zastitu od buke obavljena su 12.04.2019 s pocetkom u

13.00 sati. Cilj istih jest bio utvrdivanje razina zvu¢ne snage izvora buke, odnosno,

specificnih razina buke pri radu svih izvora buke u rezimu maksimalne snage u

dnevnim uvjetima.

Mijerenja su obavljena na ukupno 8 mjernih mjesta u blizini izvora buke:

MM1 (Mjerno mjesto 1) - klima komora kuhinje — mikrofon je postavljen na rub

krova nadstreSnice, na visinu 1,5 m iznad krova

MM2 — klima komora kuhinje — mikrofon je postavljen na udaljenost od 2 m od

uredaja — zaluzine ventilatora, na visinu od 1,5 m iznad krova

MM3, MM4 — dizalica topline — mikrofon je postavljen na rub krova, na visinu od
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1,5 miznad ruba

MMS — klima komore dvorane — mikrofon je postavljen na udaljenost od 2 m od
uredaja — zaluzine ventilatora, na visinu od 1,5 m iznad krova

MMG6 — klima komore dvorane — mikrofon je postavljen na udaljenost od 4 m od
uredaja — Zaluzine ventilatora, na visinu od 1,5 m iznad krova

MM7 — klima komore dvorane — mikrofon je postavljen na udaljenost od 2 m od
ruba nosive konstrukcije klima komore, pod kutom od 45° - od Zaluzine ventilatora, na
visinu od 1,5 m iznad krova

MMB8 — klima komore kuhinje — mikrofon je postavljen na granici posjeda (pored

ograde) u smjeru najblizeg stambenog objekta, na visinu od 1,5 m iznad tla.

Mjerenjem je ciljano obuhvaéen bukom najugroZeniji stambeni objekt, isto¢no
od vrtica (Stella Maris kbr.2). Isti je najbliZi izvorima buke, zbog toga Sto ¢e mijere
zvucéne zastite, zasigurno i ispred ostalih stambenih objekata, koji se nalaze na veéim
udaljenostima od navedenog objekta, dovesti razinu buke unutar granica dopustenih
vrijednosti, zbog €ega isti, koji se nalaze na vecim udaljenostima, nisu predmet ovoga
mjerenja.

Na podrucju mjerenja prevladava mjeSoviti teren, odnosno, pretezito je ravan
dok je izmedu mjesta emisije i mjernih mjesta u krugu vrti¢a kombiniran u vidu betona
i asfalta (tvrdo tlo), odnosno, u vidu zemljane i travnate povrsine u blizini stambenog
objekta (meko tlo).Tvrdo tlo odbija i pojatava zvuéni tlak dok meko tlo upija, tako da je

jedna od preporuka da se i posade biljke koje bi upile buku.

5.4.2 1ZVORI BUKE
Sto se tie samih izvora, oni dominantni smjesteni su na krovu objekta i odnose
se na:
- Klimu komore dvorane, proizvodac¢a PROKLIMA Samobor, tip CPL 5200-
7-L-M-CO, tvornicki broj 13582/2016, prikazanu na slici 12.
- Klimu komore kuhinje, proizvodac¢a PROKLIMA Samobor, tip CPL 8500-
7-R-G-CO, tvornicki broj 13583/2016, prikazanu na slici 13.
- Dizalicu topline, proizvodaca DAIKIN ltalija, tip EWYQ 190F-XS017,
tvornicki broj CH-16F01022-KKKKXX/2016, prikazanu na slici 14.
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Na slici 11. Prikazana je novogradnja na kojoj je izvrSeno mjerenje, odnosno

sam autor prije poCetka mjerenja na kriticnim toCkama.

Slika 11 Novogradnja

(Izvor: obrada autora)

Slika 12 Klima komore dvorane

(Izvor: obrada autora)
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Slika 13 Klima komore kuhinje

(Izvor: Obrada autora)

Slika 14 Dizalica topline — iznad strojarnice vrtiéa

(Izvor: Obrada autora)
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5.4.3 Mjerni uredaji i software za izradu akusticCnog modela

Sto se tite samih mjerenja, ona su obavljena mjernom opremom koja odgovara
zahtjevima Pravilnika o uvjetima glede prostora, opreme i zaposlenika pravnih osoba
koje obavljaju struéne poslove zastite od buke (Narodne novine broj 91/07) pa je tako
koriSten precizni zvukomjer proizvodaCa Bruel & Kjaer, danska, tip 2250L (klasa
sukladno IEC 61672-1:2002), tv.br. 2566863 s mikrofonom proizvodaca bruel & Kjaer,
Danska tip 4189,tv.br 2199763.

Potvrda o umjeravanju zvukomjera izdana je od strane instituta IMS AD
Beograd te od strane umjernog laboratorija, potvrda o umjeravanju broj 4877/15.
Koristen je i zvu€ni umjerivag, kalibrator zvu€nog tlaka proizvodaca Bruel & Kjaer,
Danska tip: 4231. Tv.br.2136580, kalibrator zvuka klase je to¢nosti 1 definirane u IEC
60942. Potvrda o umjeravanju zvuénog umjerivaca izdana je od strane Instituta IMS
AD Beograd, a od meteoroloSkog laboratorija za akustiku i vibracije, Uvjerenje o
etaloniranju broj 5205/17.

Prije poCetka mjerenja i nakon provedenog mjerenja sva mjerna oprema za
mjerenje buke je umjerena zvucnim umjerivacem, kalibratorom. U svrhu zastite od
vjetra koriSten je Stitnik promjera 40mm, s upadom zvuénog vala ,frontal te uz
koriStenje odgovaraju¢ih korekcija. Svi instrumenti koriSteni za mjerenje posjeduju
odgovarajuéu programsku podrsku, a sama obrada podataka obavljena je koristenjem
programa Evaluator, tip 7820 verzija 4.16.

Mjerenja mikroklimatskih parametara obavljena su uredajem za mjerenje
meteoroloskih parametara proizvodaca KIMO, tip AMI 300, tv.br. 10107637 (potvrda o
umjeravanju Mijeriteljski laboratorij LOTRIC METROLOGY d.o.0., Potvrda o
umjeravaniju broj: 255-16-17-2 od 2017-05-22). Pomoc¢u specijaliziranog programa za
izracun gusenja zvuka prilikom Sirenja u okoliSu, Predictor, Danskog proizvodac¢a Bruel

& Kjaer, verzija 8.11., izraden je akusti¢ki model.
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5.4.4 PRIMJENJENI PROPISI | NORME
Ispitano i vrednovano prema normama:
HRN ISO 1996 — dio 1,2 (en), Akustika — opis, mjerenje i utvrdivanje buke

okolisa: 1 dio: osnovne veli€ine i postupci utvrdivanja (2004).

2 dio: odredivanje razina buke okolisa (2008).
Ocijenjeno prema:
Zakon o zastiti od buke (Narodne novine broj 30/09, 55/13, 153/13 i 41/16)
Pravilnik o najvis§im razinama buke u sredini u kojoj ljudi borave i rade
(Narodne novine broj 145/04).

Ostali primijenjeni propisi

Zakon o zastiti okoliSa (Narodne novine broj 110/07).

Pravilnik o uvjetima glede prostora, opreme i zaposlenika pravnih osoba koje
obavljaju stru¢ne poslove zastite od buke (Narodne novine broj 91/07).

Pravilnik o struénom ispitu iz podrucja zastite od buke (Narodne novine
broj91/07).

Pravilnik o djelatnostima za koje je potrebno utvrditi provedbu mjera za zastitu
od buke (Narodne novine broj 91/07).

Pravilnik o nacinu izrade i sadrZaja karata buke i akcijskih planova te o nacinu
izraCuna dopustenih indikatora buke (Narodne novine broj 75/09).

5.4.5 METEOROLOSKI UVJETI TIJEKOM MJERENJA

Tablica 4 Meteroloski uvjeti pri mjerenju

Datum mjerenja 12.04.2019
Vrijeme pocetka mjerenja 13.00
Temperatura (na visini 0,5m) 26 °C
Temperatura (na visini 10m) 26 °C
Relativna vlaznost 70 %
Brzina vjetra (na visini 0,5m) 1,5 m/s
Brzina vjetra (na visini 10m) 2,0m/s
Smjer vjetra -

Tlak zraka 1025 hPa
Vrijeme Vedro, 0/8
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5.4.6 Rezultati mjerenja

Rezultati mjerenja se odnose samo na navedene izvore buke pri radnim
uvjetima tijekom mjerenja, odnosno, pri radu izvora buke na maksimalnom rezimu. S
ciljiem utvrdivanja zvuéne snage pojedinih izvora buke, mjerene su razine specificne
buke pri radu dominantnih izvora na osam mjernih mjesta u blizini samih izvora. U
nastavku su dani rezultati mjerenja ukupne buke na kljuénim mjernim mjestima MM1,
MM3 i MM6, koja se koriste za utvrdivanje zvu€ne snage izvora buke.

Kriterij potrebnog priguSenja razina buke preuzeti su iz IzvjeStaja o mjerenju
Zavoda za javno zdravstvo Istarske Zupanije. Razine rezidualne buke su mjerene u
no¢nim uvjetima rada i iznose 43 dB/A a dominantni izvor iste je i cestovni promet
lokalnim prometnicama u Umagu. Temeljem zone buke u kojoj se nalaze bukom
najugrozeniji stambeni prostori, utvrdeni su ocjena i adekvatni kriterij za smanjivanje
buke.

Grafikon 1 MM1 - razina ukupne buke Lraeq: 79,3 dB(A), dio 1

Izvor: Obrada autora

Rezultati mjerenja u vidu vremenskog dijagrama, tercnog spektra, vrijednosti
najvisih, najnizih i ekvivalentnih razina buke te staticki podaci su dani u nastavku. Kako
su vrijednosti tonalnog i impulsnog prilagodenja jednake nuli (O dB), izmjerene
ekvivalentne razine buke su ujedno i ocjenske razine.

Frekvencijsko vrednovanje na grafikonu MM1 — razina ukupne buke LRraeq: 79,3
dB(A) dio 2 pokazuje uravnotezen izvor buke od 2000 Hz do 4000 Hz.
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Grafikon 2 MM1 - razina ukupne buke Lraeq: 79,3 dB(A), dio 2

Izvor: Obrada autora

Grafikon 3 MM1 - razina ukupne buke Lraeq: 79,3 dB(A), dio 3
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Grafikon 4 MM3 -razina ukupne buke Lraeq: 66,1 dB, dio 1

Izvor: obrada autora

Frekvencijsko vrednovanje na grafikonu MM3 — visina zbroja razine zvu¢nog
tlaka Lraeq: 66,1 dB(A) dio 2 pokazuje porast od nule do 50 dB niskih frekvencija do
500 Hz, zatim konstantnu razinu do 6000 Hz i onda pad do 16000 Hz. Dakle nije visoka
razina medutim u visem frekventnom polju koji se kre¢e od 2000 Hz na viSe javljaju se

visoke razine zvu¢noga tlaka.

Grafikon 5 MM3 —razina ukupne buke LRraeq: 66,1 dB, dio 2

Izvor: Obrada autora
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Grafikon 6 MM3 —razina ukupne buke LRraeq: 66,1 dB, dio 3

Izvor: Obrada autora

Grafikon 7 MM6- razina ukupne buke Lraeq: 74,9 dB(A), dio 1

Izvor: Obrada autora

Frekvencijsko vrednovanje na grafikonu MM6 — visina zbroja razine zvu¢nog
tlaka Lraeq: 74,9 dB(A) dio 2 pokazuje porast od nule do 68 dB niskih frekvencija do
1000 Hz, zatim konstantnu razinu do 4000 Hz i onda pad do 16000 Hz. Dakle nije
visoka razina medutim u viSem frekventnom polju koji se kre¢e od 2000 Hz na vise

javljaju se visoke razine zvu¢noga tlaka.
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Grafikon 8 MM6- razina ukupne buke Lraeq: 74,9 dB(A), dio 2

Izvor: Obrada autora

Grafikon 9 MM6- razina ukupne buke Lraeq: 74,9 dB(A), dio 3

Izvor: Obrada autora
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6. AKUSTICKI MODEL

6.1. Opcéenito

Prvenstveno problem rjeSavanja buke predstavlja jednu od najslozZenijih
zadac¢a u vidu zastite okoliSa kako je ista Cesto povezana sa slozenim tehnickim
zahvatima, odnosno, gotovo uvijek i s velikim troSkovima. Predvidanje Stetnosti
odredene razine buke moze se izvesti na nekoliko nadina, no inZenjerskim zahvatima
s velikom to¢no8c¢u i vjernoS¢u modela, a ujedno i fleksibilnoS¢u proracuna u
potpunosti moze udovoljiti jedino akusti€chno modeliranje. Ono se odnosi na proces
stvaranja virtualnog svijeta koji je zapravo model stvarne promatrane situacije te se u
njemu simuliraju fizikalni uvjeti nastajanja, Sirenja i disipacije akusti¢ne energije,
odnosno zvuka te se slijedom navedenog, ovakav model koristi za odredivanje razine
buke u stvarnoj situaciji. Simuliraju se uvjeti Sirenja zvuka na vanjskom prostoru pri
¢emu se uzimaju u obzir svi utjecajni faktori promatranog prostora, odnosno, stanje
atmosfere, raspored i karakteristika objekta, lokalna topografija, karakteristike tla,
meteoroloski efekti i sl.

Sama sloZzenost proracuna pri akustichom modeliranju zahtjeva uporabu
racunala, odnosno suvremenih programa za provodenje istoga, primjerice Lima 7812,
Predictor 7810- proizvodi tvrtke Bruel&Kjaer. Programi su, pored ostaloga, primjenijivi
i u situacijama kada je potrebno odrediti razinu buke nakon primjene mjera za zastitu
od buke, Sto je osnovni cilj predmetnog akusti¢nog modela.

Algoritam po kojem se u konkretnom slu€aju provodi proracun Sirenja buke je
odreden normama kojima su specificirane metode mehanizma Sirenja buke u vanjskim
prostorima. One su same po sebi opcenite i mogu biti primijenjene na Siroki spektar
izvora buke ili sklopova izvora, a pokrivaju najzna¢ajnije mehanizme prigusenja.

HRN EN ISO 9613-1 — Akustika — priguSenje zvuka pri Sirenju na otvorenom — 1 dio:
Racunanje apsorpcije zvuka u atmosferi (ISO 9613-1:1993)

HRN EN ISO 9613-2- Akustika — Prigu$enje zvuka pri Sirenju na otvorenom — 2 djo:
Opca metoda proracuna (ISO 9613-2:1996)
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6.2. KORACI U POSTUPKU IZRADE AKUSTICKOG MODELA

Cilj izrade akustickog modela jest odredivanje imisionih razina buke postojeceg
stanja te imisionih razina buke nakon primjene optimiziranih mjera za snizavanje buke
dominantnih izvora buke (dizalice topline i klima komora) ispred najugrozZenijeg
stambenog objekta. Proces odredivanja navedenih razina je podijeljen u Cetiri faze,
odnosno, odredivanje akusti¢nih karakteristika promatrane lokacije,izrada akusti¢nog
modela postojeceg stanja, kalibracija modela te izrada akustickih modela stanja nakon

primjene mjera za snizavanje razine buke.

6.3. ODREDIVANJE AKUSTICNIH KARAKTERISTIKA

U prvoj fazi odredeni su svi relevantni faktori koji definiraju akusti¢ne
karakteristike okoline promatrane lokacije. OcCevidom su utvrdene karakteristike
okolnog tla (dijelom tvrdo — beton i asfalt, a dijelom mekano — travnata i zemljana
povrsina) kao i polozaj i svojstva objekta (stambene kuce standardnih karakteristika,
pomocni objekti). Konfiguracija terena je detaljno utvrdena pomoc¢u drzavne geodetske
karte, te snimljenih podataka na terenu.

U svrhu utvrdivanja imisionih razina buke provedena su ranije navedena
mjerenja razina buke dizalice topline te klima komora dvorane i kuhinje, kao i

dominantnih izvora buke.

6.4. IZRADA AKUSTICNOG MODELA POSTOJECEG STANJA

Na temelju skupljenih podataka iz faze 1 izraduje se akusti¢ni model i provodi
simulacija postoje¢eg stanja. U preliminarni model promatrane situacije uneseni su
dominantni izvori buke, odnosno, dizalice topline te klima komore dvorane i kuhinje,
karakterizirani kao ploSni izvori buke te je na temelju rezultata mjerenja razina zvu¢nog
tlaka, metodom reverzibilnog inZzenjeringa, utvrdena ukupna zvu¢na snaga i zvu¢na

shaga svakog pojedinog izvora, kao i spektralne oktavne razine — tablica u nastavku:
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Tablica 5 Ukupna zvuéna snaga i zvuéna snaga svakog pojedinog izvora
te spektralne oktavne razine

lzvor Zvuéna snaga (Lwa), dB(A)
uke
Sredi$nja fr.,Oktava, Hz
125 250 500 1000 2000 4000 8000 | Ukupna
63 vrijednost
dB(A)
70,5 | 86,2 91,3 85,9 87,9 83,5 80,1 72,2 94,95
Klima
komora
kuhinje
72,4 78,4 81,5 87,0 84,2 81,5 90,62
Klima 61,6 72,5
komora
dvorane
61,6 67,8 72,0 72,0 70,8 65,9 57,1 77,48
Dizalica 552
topline

Izvor: obrada autora

Proradun je proveden uz sljedeCe meteoroloSke parametre:

Temperatura 26°C.

relativna vlaznost 70%.

tlak zraka 1025 hPa.

razmak izmedu toCaka modela 1m.

visina proracuna — mreze to¢aka 4m.

Proracun je, osim u to€kama mreze, obavljen i u diskretnim to¢kama, primjerice

na mjestu ocjenjivanja buke, ispred bukom najugroZenijeg objekta. Ostali izvori buke

vrtiCa su znatno manje zvu¢ne snage te samim time nemaju utjecaja na razine buke

ispred najugrozenijin stambenih objekata, odnosno, nisu navedeni kao izvori buke u

proracun.
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6.5. KALIBRACIJA MODELA

Kalibracija se modela provodi u cilju $to to¢nijeg odredivanja svih relevantnih
faktora koji imaju utjecaj na akusti¢ne karakteristike promatrane lokacije u odredenome
trenutku. Time se postizu tocniji rezultati pri simulaciji i op¢enito podize pouzdanost
modela u situacijama koje se ne mogu provijeriti mjerenjem, kao $to je to u slucaju
nakon provedbe mjera za sniZzavanje razina buke. Pri kalibraciji se usporeduju rezultati
simulacije, odnosno, izraCuna s rezultatima mjerenja, te se u slu€aju potrebe,
podeSavaju parametri koji imaju zna€ajnog utjecaja €ime se postize u konacnici
slaganje rezultata mjerenja i modeliranja unutar predvidene tolerancije.

Sto se tite naseg mjerenja, unaprijed definirana tolerancija +/- 1dB na mjernom
mjestu (i svakoj toCki modela) postignuta je bez kalibracije modela — na mjernom
mjestu MM1, ispred prozora s dvoridne strane stambenog objekta na adresi Stella
Maris kbr 2, izmjerena je razina buke od 59,2 dB, a modeliranjem je dobivena razina
od 59,0 dB, odnosno, razlika je u 0,2 dB.

6.6. TEHNICKI ZAHTIEVI

Pravilnikom je postavljen zahtjev da razina buke ispred najugrozenijih
stambenih objekata ne prelazi vrijednosti dane u tablici 1 istog pravilnika, ovisno o dobi
dana. Bukom najugrozeniji stambeni objekt se nalazi, sukladno planu namjene
prostora grada Umaga — dio GUP-a, u sljede¢im zonama, prema pravilniku:

Stela Maris kbr 2- u zoni mjeSovite, pretezZito stambene namjene — zona 3 Pravilnika.
NajviSe razine vanjske buke koje su dopustene ispred najugroZenijih stambenih
objekata u Zoni 3 su 55dB danju i 45dB nocu.

Osnovni kriterij za ocjenjivanje vanjske buke ispred najblizih stambenih zgrada
noéu je, dakle, 45dB ispred stambenog objekta Stella Maris kbr 2 u Umagu. U
najnepovoljnijem slu€aju, pri radu izvora buke u rezimu maksimalne snage (rad i u
no¢nom rezimu od 06,00 do 07,00 h i u dnevnom rezimu), razine ukupne buke u takvim

uvjetima, kao i razine prekoracenja dopustenih razina buke iznose:
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Tablica 6 Razina ukupne buke te razine prekora¢enja razine iste (prije
sanacije)

Mjerno Rad izvora buke dB | Dopustena razina buke dB | I1znos prekoracenja dB

mjesto

MM1 59,2 45 14,2

Izvor: obrada autora

PrekoraCenje dopustenih razina vanjske buke ispred stambene zgrade na
mjernom mjestu 1 (MM1) iznosi 14,2 dB pri ¢emu se kao osnovni kriterij za snizenje
buke uzima prekoracenje do 14,2 dB. Uzevsi u obzir spektar emitirane buke novih
izvora buke (znacajno zra€enje zvuka na srednjim i nizim frekvencijama), zakljuCuje
se kako dovodenje razina buke u zakonske okvire u vanjskom prostoru predstavija
veliki problem. Zone, a niti granice zona iz urbanistickog plana nisu zone i granice zona
definirane

Pravilnikom o najvi§im dopustenim razinama buke (Narodne novine broj 145/05)
te se ne poklapaju s granicama urbanistickih zona. Zbog navedenog, ocjenjivanje
vanjske buke nije obavljeno na granici zona buke, ve¢ smo ispred najugrozenijih

stambenih objekata.

6.7. AKUSTICNO RJESENJE

Kako su prekoracenja dopustenih razina buke u odnosu na najblize stambene
prostore tijekom noci dosta visoka, odnosno, na mjernom mjestu MM1 iznose 14,2 dB
i same mjere koje bi trebalo poduzeti u svrhu dovodenja razina buke u dopustene
okvire su znacajne. S obzirom na to, ovim se radom predvidaju mjere koje Ce osigurati
da izvori buke emitiraju razinu buke koje na imisijskom mjestu MM1 ne prekoracuje
najvise dopustene vrijednosti koje su propisane Pravilnikom.

Analizom izvora buke zaklju¢eno je kako aktivhe mjere zastite, odnosno mjere
zastite na samome izvoru ne mogu biti primijenjene u smislu zamjene postojecih klima
komora i dizalica topline manje bu¢nima te pomicanje radne tocke ventilatora klima
komora, Sto se odnosi na smanjenje broja okretaja i sli¢no, te je slijedom toga

zaklju€eno kako je najbolje rijeSenje ovog problema primjena mjera na putu Sirenja
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buke od izvora prema mjestima imisije, odnosno, primjena pasivnih mjera zastite.

RjeSenje ovog problema moguce je ostvariti primjenom akusti¢nih mjera zastite
u vidu postavljanja izolacijsko-apsorpcijske barijere ispred dizalice topline s ciliem
sprjeCavanja prekomjernih Sirenja buke u bukom najugrozZenije stambene prostore te
priguSenjem buke koja se od ventilatora klima komora kuhinje i dvorane Sire prema
vanjskom prostoru, odnosno, postavljanjem prigusivaca buke.

Veli¢ina i ostale dimenzije barijere za zastitu od buke te vrsta prigusiva¢a buke
utvrdeni su temeljem proracuna, za $to je osnova bio akusti¢ni model. Nakon provedbe
mjera za sanaciju potrebno je obaviti kontrolna mjerenja u vanjskom prostoru ispred
bukom najugrozenijeg stambenog objekta, na istom mjestu na kojem su ranije
obavljena mjerenja.

Ukoliko se utvrdi da rezultati zadovoljavaju postojece kriterije, nije potrebno
poduzimati dodatne mjere zastite, odnosno, ukoliko navedeni kriteriji nisu ispunjeni

potrebno je poduzeti dodatne mjere zvucne zastite.

6.7.1. Postavljanje izolacijsko-apsorpcijske barijere ispred dizalice

topline

S ciljem sprjeCavanja prekomjernog Sirenja buke od dizalice topline, potrebno
je postaviti izolacijsko-apsorpcijsku barijeru.

Opc¢i tehnicki zahtjevi prilikom postavljanja iste jesu:

a) da se barijere izvode od Celi€nog lima (trapezni), debljine 1 mm.

b) da se s unutrasnje strane (prema izvoru buke) na materijal barijere

pri¢vrs¢uje pojacano hidrofobna mineralna vuna kao TERVOL APG-S (Termika,

Novi Marof) gustoc¢e oko 60 kg/m3(ili viSe) i debljine 10 cm.

c) da se na mineralnu vunu postavlja zastitni tanki perforirani aluminijski lim ili

metalna mreza (perforacija min. 30 %).

d) da na profilu na dnu barijere treba predvidjeti rupe za odvod vode.

e) da elemente za ucvrSCivanje barijere treba odrediti prema zahtjevima

statickog i dinami¢kog opterecenja (vjetar).

f) da je prilikom izvedbe barijere nuzno postivanje to¢nih dimenzija barijere i

njenog polozaja u odnosu na promatrani izvor.

g) da dimenzije barijere po Sirini trebaju biti takve da ona obuhvaca dizalicu
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topline tako da je osigurano zaslanjanje gledano prema najblizim stambenim
kucama.

h) da gornji dio barijere mora biti nagnut prema izvoru buke pod kutom od 45°
ili manje u odnosu na vertikalu, ali uz uvjet da polozZaj vrha barijere zadovoljava

zahtjeve s grafickih priloga — udaljenost od izvora na visinu barijere.

Shema 1 Strukture barijere

Izvor: 1zobell 100, Puro Pakovi¢

U proracunima su koridteni podaci o zvuéno izolacijskim i zvu¢no apsorpcijskim
svojstvima akusti¢nog panela IZOBELL 100, proizvodac¢a Duro Dakovi¢ — Montaza
Izolak, Ciji je sastav prikazan na slici 15., dalje u tekstu. Kako bi akusti¢ni paneli i u
ugradenom stanju ostvarili karakteristike laboratorijskih ispitivanja, prije ugradnje,
potrebno je brtvljenje izmedu plo¢a panela. Takoder, zvu€na barijera dizalice topline
moze biti izradena od izolacijsko-apsorpcijskih panela drugih proizvoda¢a dostupnih
na trzistu (pr. izoformapaneli d.o.o0. Rupa, Kingspan,....) s time da treba uzeti u obzir
da vrijednost zvuéne izolacije panela oktave 250 Hz mora biti minimalno 21 dB, a

jednobrojna vrijednost zvuéne izolacije barem 35 dB.
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Slika 15 Sastav akusti¢kog panela IZOBELL 100

Pocina&ani

» bojani lim 1mm
Polipropilenska folija{direktno
Vezana na vunu)

Al perforirani
lim 1mm

6.7.2. POSTAVLJANJE PRIGUSIVACA BUKE

Zvucne prigusivaCe potrebno je postaviti na otvore ventilatora klima komora
dvorane i kuhinje, dok se na klima komoru dvorane postavlja klasi¢ni kulisni
prigusivaC. S druge strane, priguSiva¢ klima komore kuhinje je znatno veci te nije
klasi¢no kulisni te je zbog potrebe za priguSenjem na nizim frekvencijama, dio kulisa
komora s membranom tankog lima. U konaénici je zadatak oba zvu¢€na prigusivaca

sniziti buku na traZzenu razinu i omoguciti cirkulaciju zraka.

6.7.3. POSTAVLJANJE KULISNOG APSORPCIJSKOG PRIGUSIVACA
BUKE NA VENTILACIJSKI OTVOR KLIMA KOMORE DVORANE

Presjek zvucnih prigusivaca biti ¢e pravokutan kako su i postojeéi otvori istoga
oblika, dimenzija takoder prilagodenih onima postoje¢ih ventilacijskih otvora (720 x
1800 mm). Kod pravokutnih se otvora u pravokutno kuciste priguSivaca umecu
prigusne kulise izradene od pojacano hidrofobnemineralne vune kao Tervolapg-s

(Knaufinstalation, Novi Marof) gusto¢e oko 60 kg/m3 (ili veée gustoée), odnosno,
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povrsinsko ravni apsorber od spuzve kao Oriofon PR (OriolikOriovac). Mineralna vuna
se, s vanjske strane, oblaze metalnom mrezom ili perforiranim ¢eli¢nim ili Al limom, s
kruznom perforacijom s otvorima promjera 3-5 mm, uz udio otvora na ukupnoj povrsini
od minimalno 30 %. Vanjska i srednja stijenka prigusivaca izraduju se od €eli¢nog lima

debljine 1,5 mm.

Shema 2 Kulisni prigusivaé zvuka

Izvor: Knaufinstalation, Novi Marof

Potrebne dimenzije priguSiva¢a zvuka klima komore dvorane su sljedece:
- duljina priguSivaca zvuka, L=500 mm.
- debljina kulisa, d=100 mm.
-razmak izmedu kulisa, s= 44 mm.
-Sirina prigusivaca, H=720 mm.
-visina priguSivaca, B=1800 mm.
-udaljenost bo&nih metalnih stijenki od prve kulise, s/2=22 mm.
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Shema 3 Izgled prigusivaca klima komore dvorane

Izvor: Knaufinstalation, Novi Marof

Tablica 7 Prikaz unesenog prigusenja (dB)

Frekvencija, | 63 | 125 | 250 500 | 1000 | 2000 4000 8000
Hz

Uneseno 93 |25 10 18 | 36 42 29 | 22
gudenje, dB

Izvor: obrada autora
Iz navedene tablice primjecuje se da je pri visokim frekvencijama od 1000 Hz

do 4000 Hz priguSenje od 30 dB $to je znac¢ajno za oCuvanje ljudskog sluha koji je pri

tim frekvencijama najranijiviji.
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6.7.4.POSTAVLJANJE KULISNO-MEMBRANSKOG PRIGUSIVACA BUKE
NA VENTILACIJSKI OTVOR KLIMA KOMORE KUHINJE
Potrebne dimenzije priguSivaca zvuka klima komore kuhinje su sljedece:
-duljina prigu8ivaca zvuka, L=2250mm.
-debljina kulisa, d=230mm.
-razmak izmedu kulisa, s=130mm.
-Sirina prigusivaca, H=720mm.
-visina priguSiva¢a, B=1800mm.

-udaljenost bo¢nih metalnih stjenki od prve kulise s/2=65mm.

Shema 4 Izgled prigusivaca klima komore kuhinje
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Tablica 8 Prikaz unesenog prigusenja (dB)

Frekvencija, Hz

63

125

250

500

1000

2000 | 4000

8000

dB

Uneseno gusenje,

9

20

39

37

38

25 18

17

6.7.5. AKUSTICNI MODELI STANJA NAKON PROVEDBE MJERA

SANACIJE

Provedbom mijera zvu€ne zastite, odnosno, ugradnjom zvucne barijere ispred

dizalice topline te ugradnjom prigu8ivaéa buke na otvore klima komore dvorane i

kuhinje osigurat ¢e se ukupno gusenje buke od 16,2 +/- s dB €ime Ce razina buke

ispred prozora najugrozenijeg stambenog prostora biti niza od dopustenih 45dB nodu,

odnosno 55dB danju. Prikaz u sljedecoj tablici:

Tablica 9 Zvuéna snaga izvora buke (nakon provedbe mjera sanacije)

SredisSnja Zvuéna snaga (Lwa), dB(A)
frekv. | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Ukupna
tava, Hz vrijednost dB
lzvor (A)
Buke
Klima komora | 68,6 |67,2|67,0|66,2|66,3 |66,6 |668 |70,0 |76,56
kuhinje
Klima komora | 661,6 | 68,6 | 68,4 | 67,6 | 67,8 | 68,1 |69,1 | 725 | 77,76
dvorane
Dizalica topline 55,2 | 56,9 | 56,8 | 56,7 | 56,7 | 556,9 | 57,5 | 57,1 | 65,80

Izvor: obrada autora
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7. ZAKLJUCAK

Mijerenje, koje je izvr§eno u suradnji s Gospodinom Elvisom Ciligom, dipl. ing.
stroj koji je omogucio prisustvovanje, obavljeno je sa za to propisanim instrumentima
i dobiveni rezultati su usporedeni sa svim pravilnicima i normama kojima su propisane
razine buke.

U predmetnom, novoizgradenom objektu, odnosno u njegovu prizemlju se
nalaze jaslicke skupine, a na katu skupine za djecu od tre¢e godine do polaska u
Osnovnu Skolu. Takoder, u Radosti se nalazi i dvorana za provodenje sportskog
programa te uprava vrtica i na koncu pripadaju¢a centralna kuhinja. Mjerenja su
obavljena na ukupno 8 mjernih mjesta u blizini izvora buke, odnosno, 3 mjerna mjesta
su oznacena kao kriticne tocke u smislu imisije najviSih razina buke: MM1(Mjerno
Mjesto 1) - klima komora kuhinje, MM3- dizalica topline te MM6 — klima komore
dvorane.

Prekoracenja dopustenih razina buke u odnosu na najblize stambene prostore
tijekom noci su dosta visoka, odnosno, na mjernom mjestu MM1 iznose 14,2 dB, i
same mijere koje bi trebalo poduzeti u svrhu dovodenja razina buke u dopustene okvire
su znacajne. Prilikom odluke o poduzimanju mjera zastite od iste, dokuceno je kako
se aktivnhe mjere u vidu mjera zastite na samome izvoru ne mogu primijeniti u smislu
zamjene postojecih klima komora i dizalica topline manje bu¢nima te pomicanje radne
to¢ke ventilatora klima komora u smislu smanjenja broja okretaja i slicno, te se kao
najbolje rieSenje pokazala primjena mjera na putu Sirenja buke od izvora prema
mjestima imisije, odnosno, primjena pasivnih mjera zastite u vidu postavljanja
izolacijsko-apsorpcijske barijere ispred dizalice topline s ciliem sprjeCavanja
prekomjernih Sirenja buke u bukom najugrozenije stambene prostore te postavljanjem
priguSivaca buke.

Na predmetnim kriti€énim to¢kama, predvideni su za postavljanje IZOBELL 100
priguSivaCi buke te bi prema izraCunima uslijed njihova postavljanja pri visokim
frekvencijama od 1000 Hz do 4000 Hz trebalo biti postignuto prigusenje od 30 dB, Sto
Provedbom mjera zvuéne zastite, odnosno, ugradnjom zvucne barijere ispred dizalice
topline te ugradnjom priguSivaca buke na otvore klima komore dvorane i kuhinje

osigurat ¢e se ukupno guSenje buke od 16,2 +/- s dB Cime Ce razina buke ispred
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prozora najugrozenijeg stambenog prostora biti niza od dopustenih 45dB nocu,
odnosno 55 dB danju.

Kako bi se utvrdila efikasnost istih, potrebno je obaviti kontrolna mjerenja u
vanjskom prostoru ispred bukom najugrozZenijeg stambenog objekta, na istom mjestu
na kojem su ranije obavljena mjerenja, prilikom ¢ega ¢e se u konacnici utvrditi da li je
potrebno poduzeti dodatne mjere zastite kako bi se u Umagu omoguéio normalan rad
izvora buke, odnosno, dje€jeg vrti¢a i jaslica Radost, Labinska bb te se razine buke
dovele u dopustene granice odredene prema vazec¢im propisima za dnevne i no¢ne
uvjete rada. Navedene mjere zvuéne zastite ¢e i u ostalim dijelovima grada sniziti

razine buke koje se od predmetnog postrojenja Sire.
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