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1. UVOD

Na temelju objektivnih mjerenja izvedenih u brodogradiliStu Uljanik, smjeStenom na adresi
Flaciusova 1, Pula, 52100, analizirat ¢e se mogu¢i ucinci buke 1 zvucne izolacije na neometani

rad i boravak ljudi u tom objektu.
1.1. Hipoteza

U ovome istrazivanju provest ¢e se mjerenje buke i usporediti ¢e se rezultati s propisima

Republike Hrvatske te utvrditi mjere za poboljSanje.

U ovom istrazivanju ¢e se provesti analiza buke u brodogradilistu Uljanik, smjeStenom na adresi
Flaciusova 1, Pula, 52100. Fokus ¢e bitin a ispitivanju utjecaja zvuc¢nih i udarnih zvucnih
valova na ucinkovitost zvucne izolacije. Dobiveni rezultati ¢e se usporediti s propisanim
vrijednostima prema Pravilniku o dopustenim razinama buke u okruzenju radnog prostora (NN
br. 145/04). U slu¢aju da izmjerene vrijednosti premase dozvoljene grani¢ne vrijednosti, bit ¢e
predloZzene mjere za poboljSanje kako bi se buka smanjila na prihvatljivu razinu. Dodatno,

pruZit ¢e se preporuke u cilju optimizacije zastite od buke.
1.2. Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja je buka tj. Razina zvuc¢nog tlaka koja je uzrokovana industrijskim radom

na podrucju brodogradilista Uljanik.
1.3. Problem istrazivanja

Problem je buka koja smeta i oStecuje ljudski sluh. Smeta na na¢in da ometa normalno ljudsko
komuniciranje i koncentraciju a unistava Cortijev organ kada su razine zvué¢nog tlaka iznad
dopustenih. Nasa okolina postaje sve vise oneciS¢ena, svjesni smo problema kao §to su emisije
1z automobilskih ispusnih plinova i razli¢ita vrsta oneciS¢enja. Medutim, rijetko razmisljamo o

zagadenju bukom koje takoder ima znacajan utjecaj.

Buka je svakodnevno prisutna u ¢ovjekovom radnom i zivotnom okruzenju. Na radnom mjestu,
ona je gotovo neizbjezna. Razina buke moze biti vise ili niZze prekoracena a ovisno o tome i

stupanj ostecenja npr. ¢ovjekovog sluha.

Osim radnog mjesta buka je prisutna i u mjestu stanovanja naroc€ito u urbanim sredinama.
Nakon odredenog izlaganja buci ¢ovjekovom uhu i tijelu je potreban odmor. 1z tog razloga

posebno se posvecuje paznja razli¢itim mjerama za zasStitu od buke na primjer zvucna izolacija



pri izgradnji objekata. U navedenim stambeno poslovnim gradevinama u kojima ljudi borave,

postoje situacije da se u poslovnim prostorijama odvija viSe ili manje bu¢na poslovna djelatnost.

Da bi se osiguralo mirno svakodnevno okruzenje za zivot i odmor, vazno je u fazi planiranja i

kasnije izgradnje zgrade pazljivo pridrZavati propisane mjere zastite od buke.

Potrebno je naglasiti da je buka uzrokovana prometom poseban faktor buke, posebno u
gradskim podrué¢jima. U zadnjih deset godina, u Hrvatskoj je rast prometa na cestama bio
izrazeniji u usporedbi s drugim europskim zemljama. Kao rezultat toga, prometne rute su

postale glavni izvor buke u gradskim sredinama.

Porastom tehnologije dolazi do upotrebe sve vise materijala (prozori, vrata, fasade, razni
izolacijski materijali) za izgradnju gradevinskih objekata sa sve boljim akusti¢kim svojstvima.
Rezultat toga je i bolja zastita od buke, odnosno kvaliteta zivota u takvim objektima. Zvu¢na
izolacija jedna je od mjera pomocu koje je na to moguce utjecati. Upravo to je tema ovoga rada,
odnosno djelovanje buke na ¢ovjeka u sredini kojoj radi ili boravi. Predmet ovog istraZivanja

je ispitivanje zvucne izolacije (zra¢ne i udarne) na novogradnji.
1.4. Ciljevi istrazivanja

U ovom istrazivanju ¢e se analizirati utjecaj buke na ljudski organizam, uz pruzanje relevantnih
objasnjenja o kljuénim pojmovima iz perspektive akusti¢kih mjerenja. Takoder ¢e se predloziti
poboljsanja za postojece radne uvjete kako bi se smanjio negativni utjecaj buke na zaposlene.
Provodit ¢e se mjerenja buke s ciljem usporedbe s pravilnikom o dopusStenim razinama buke u
okruzenju u kojem ljudi rade i borave, prema NN br. 145/04. Dodatno, provest e se istraZivanje
stanja zvuéne izolacije u poslovnom objektu i usporediti ga s zakonski propisanim

vrijednostima
Ciljevi:
- Prouciti osnovne fizikalne zakone i tumaciti Sto je to buka.
- Propisi i zakoni o buci u Republici Hrvatskoj
- Tumaciti audiometriju
- Absorberi buke
- Pravila mjerenja buke

- Mijerenje na terenu

- Donijeti zaklju¢ak u sukladnosti s propisima Republike Hrvatske



1.5. Metodologija rada

Metoda promatranja , sukladno s propisima napisati ¢e se zapisnik mjerenja i opisati metode

koje su koristene.

Eksperimentalna ili metoda uzrokovanja , na temelju plana mjerenja izvrsiti ¢e se mjerenje

instrumentima sukladno pravilima i odredbama ponovljivosti istih a kako bi bili vjerodostojni.
1.6. Struktura rada

Prvo poglavlje razmatra osnovne pojmove vezane uz buku, ukljucujuéi definiciju zvuka i buke

te razliku izmedu njih, istrazujuci karakteristike buke.

Drugo poglavlje dublje se bavi percepcijom buke, analizirajuéi mehanizam djelovanja buke na
organizam, razmatrajuci razlicite stupnjeve nagluhosti i oStec¢enja sluha te istrazujuc¢i kako buka

utjece na fizic¢ko i psihicko zdravlje Covjeka.

Trece poglavlje fokusira se na vazece propise i1 zakone u Republici Hrvatskoj koji se odnose na

buku, posebno usmjeravajuéi pozornost na zastitu radnika od buke na radnom mjestu.

Cetvrto poglavlje razmatra audiometriju i audiogram, opisujuéi postupak audiometrije,
tumaceci rezultate audiometrijskih testova i istrazujuéi vaznost prac¢enja sluha radnika izlozenih

buci

Peto poglavlje donosi osnovna pravila pri mjerenju buke, ukljuc¢uju¢i kalibraciju instrumenta
za mjerenje buke, pravilnu poziciju mjerenja, vrijeme mjerenja i relevantne uvjete, te se bavi

aspektima ponovljivosti mjerenja.

Sesto poglavlje analizira mjerenja buke na terenu, s posebnim naglaskom na primjeru
Brodogradilista Uljanik Pula. Opisuje postupak i opremu koristenu za mjerenje buke, prikazuje

rezultate mjerenja i provodi analizu dobivenih podataka.

U zakljucku se sazimaju glavni nalazi, razmatra se uskladenost mjerenja buke u Brodogradilistu
Uljanik s vaze¢im propisima i iznose se implikacije rezultata na zastitu radnika od buke, uz

prikladne zakljucke i preporuke za buduce mjere.



2. POJMOVI BUKE
2.1. Zvuk

Zvuk je pojam koji predstavlja longitudinalni mehanicki val Koji se Siri u prostoru elasti¢nim
medijem karakteristi¢cnom brzinom za taj medij. Zbog pristupa zvuku i obrazlozenja fizikalnih
pojava koje ga prate, pretpostavljamo da zvuk sadrzi samo jednu frekvenciju, odnosno ¢isti ton.
Valovi se sastoje od molekula fluida koji se gibaju u smjeru propagacije ( ukupni protokol je
nula). Za tim ponaSanjem slijedi promjena tlaka, temperature i gustoce. Zvuk se giba kroz
razli¢ite medije: zrak, tekucina ili ¢vrsto tijelo. Na brzinu Sirenja zvuka utje¢u valna duljina,
gustoéa medija i frekvencija, a kada se radi o istom mediju, brzina ovisi o temperaturi. Sto je

gustoca materijala veca, materijal provodi zvuk duze i brze.
Slavko Sever, Fizikalne Stetnosti, 2007. god., str. 41

Tijelo koje proizvodi zvuk mora prenositi vibracije i mora biti u direktnom kontaktu sa
medijem koji prenosi zvuk. Princip $irenja zvu¢nog vala prepoznaje se u nizu poremecaja, ili
drugim rijeCima, razrjedivanje sredstva koji nastaju tokom promijene tlaka. Zato zvuk za svoje
Sirenje obavezno zahtijeva neko sredstvo ( zrak, metal, voda i sli¢no). Zvuéni valovi obuhvacaju
frekvencije u podrucju ¢ujnosti izmedu 16 Hz 1 20 000 Hz. Za podrucje ¢ujnosti valova ovisi
0 pojedinosti osobe: gornja granica se smanjuje sa godinama starosti. Ultrazvuk je podrucje

frekvencije iznad 20 KHz, a infrazvuk je podrucje frekvencije ispod 16 Hz.

https://hr.wikipedia.org/wiki/Frekvencija

Dubinu tona odreduje frekvencija, a ona je fizikalna veli¢ina koja izrazava broj titraja u
odredenom vremenskom intervalu. Trajanje jednog titraja je dovoljno da se promjeni tlak od
najveceg do najmanjeg, te opet od najmanjeg do najveceg. Frekvencija oznacava koliko se
promjena desilo u sekundi. Na primjer, ako je oznaceno 40 Hz, to prikazuje 40 promjena u

jednoj sekundi ( mjerna jedinica za frekvenciju je herc [Hz], a oznacava se sa f ).

Bozidar Radanovi¢, Fizikalne Stetnosti, 1999.god., str. 5
2.2. Buka

Buka je neZeljeni dio zvuka koji smeta i $teti uhu zbog odredene razine glasnoc¢e, odnosno
previsoke glasnoce. Zbog napredne moderne tehnologije u postrojenju buka se povecava i
stvara problem. Na radnom mjestu u postrojenju je od uvijek postoji buka, razlika je samo u

razini intenziteta, a s godinama ona je porasla. Buka danas nije samo problem radnog mjesta,

4


https://hr.wikipedia.org/wiki/Frekvencija

ve¢ 1 prostori kuc¢anstva. Osim ometanja rada, ona meta krvotok, san, Ziv¢ani sustav, probavni
sustav, psihi¢ko stanje i stvara mnoge druge neZeljene posljedice. Zbog toga Sto ima lo$ utjecaj
na ljudsko zdravlje vrsi se kontrola i mjerenja buke, te u slucaju potrebe smanjenje kao i na

primjer noSenje propisne opreme za zastitu sluha na radnom mjestu.

U nekom opcenitom smislu buka predstavlja svaki ne zeljeni zvuk koji dopire do ¢ovjekovog
uhaiizaziva odredene smetnje. Tri stanja u kojima se buka javlja jesu: konstantno, povremeno
ili impulsno stanje. Konstantna buka je stalna, ima ekvivalentu razinu buke u jednom
vremenskom valu. Povremena buka mijenja svoju razinu u nekom kratkom vremenskom
periodu. Impulsna buka svoju razinu mijenja u kratkom vremenskom periodu, to bi bio
kratkotrajan zvuk kao na primjer sudar u prometu, pad teSkog predmeta na tlo i sli¢no. Takoder
je bitan i spektar buke, da li su viSe izrazene niske ili visoke frekvencije, prema standardu

ispituje se buka u oktavnom pojasu prema tablici 1.

Tablica 1. Standardni oktavni pojasevi

Oktavne trake

Donja granica pojasa SrediSnja frekvencija Gornja granica pojasa
(Hz) (Hz) (Hz)
11 16 22
22 31,5 44
44 63 88
88 125 177
177 250 355
355 500 710
710 1000 1420
1420 2000 2840
2840 4000 5680
5680 8000 11360
11360 16000 22720

Izvor: http://www.engineeringtoolbox.com/octave-bands-frequency-limits-d 1602.html

Vazno je uzeti u obzir i trajanje vremena tijekom kojeg je osoba izlozena buci. Prema ISO
1999:1990, tocka 3.6., propisana je dnevna razina izloZenosti buci (Lex, 8h) izrazena u

decibelima (dB(A) re. 20 pPa).

Svaki Covjek je poseban za sebe, te tako razvija i svoju osjetljivost, 10% ljudi u svijetu ima

povecanu osjetljivost na buku.

J. horvat, A. Regent, Osobna zastitna oprema, 2009. god., stranica 98



about:blank

3. PERCEPCIJA BUKE

Prilikom velike buke, na$ se sluh moZe oStetiti privremeno pa ¢ak i trajno. Uho ne moze pruZiti
zastitu, kao Sto to radi oko pri treptaju, zato je potrebna OZO za sluh. Mlad i zdrav ¢ovjek moze
osjetiti zvukove u podruc¢ju od 20 Hz do 20kHz. Kako Covjek stari, tako i njegovi osjeti slabe,
sluh takoder. NaSe uho je najosjetljivije u podru¢ju od 1 do 4 kHz. Osjet zvuka ovisi o glasno¢i
zvuka, visini tona i boji tona. No, ipak ona ovisi i o Covjekovoj individualnoj osjetljivosti, neke
osobe su vise a neke manje osjetljive. Minimalni zvuéni tlak koji ¢ovjekovo uho moze

percipirati naziva se prag ¢ujnosti, a gornja granica se naziva prag boli.

Slavko Sever, Fizikalne §tetnosti, 2007.god., str. 60

3.1. Mehanizam djelovanja buke na organizam

- Buka u rasponu od 30 do 65 dB izaziva nelagodu i ometanje osjetljivih osoba, te moZe utjecati

na nemiran san.

- Buka u rasponu od 65 do 90 dB moze uzrokovati pocetak neurovegetativnih smetnji,

ukljucujuéi 1 potencijalne negativne ucinke na slusni organ.
- Buka u rasponu od 90 do 110 dB uzrokuje znacajne smetnje i moze dovesti do gubitka sluha.

- Buka u rasponu od 110 do 130 dB moze izazvati brze neurocirkulacijske smetnje i dodatno

pogorsati gubitak sluha.
- Buka iznad 130 dB mozZe dovesti do cirkulacijskog Soka 1 ¢ak smrti.

(Hrvoje Lali¢, Milena Kabalin; Medicina rada; Rijeka 2005).

3.2. Stupnjevi nagluhosti:

=» Neznatna nagluhost — do 20 dB u podrucju od 1000 do 2000 Hz.

=» Lagana nagluhost — od 20 do 40 dB u podrucju od 1000 do 2000 Hz.

=>» Umijerena nagluhost — od 40 do 60 dB u podruéju od 500 do 4000 Hz.

=>» Teska nagluhost — od 60 do 80 dB u podrucju od 250 do 6000 Hz, (Hrvoje Lali¢, Milena
Kabalin; Medicina rada; Rijeka 2005).




3.3. Djelovanje buke na ¢ovjeka

U skladu s propisima o zastiti na radu, konkretno s Pravilnikom o zastiti radnika od izloZenosti
buke na radu (NN br. 46/08), ¢ovjek moze biti izloZzen buci 8 sati na dan, 5 dana u tjednu pri
minimalnoj buci od 80 dB(A). izlozenost na 80 dB(A) smatramo donjom upozoravaju¢om
granicom pri kojoj radnici jo§ uvijek ne moraju nositi OZO ( osobna zaStitna oprema), ali se
svejedno preporucuje. Gornja upozoravajuca granica izlozenosti je pri 85 dB(A) i obavezno je
nosenje osobne zastitne opreme. Grani¢na vrijednost iznosi 87 dB(A), te ne bi smjelo preci

iznad te veliCine, obavezno je noSenje osobne zastitne opreme.

Buka djeluje auralno i ekstraauralno na ¢ovjeka. Auralno djelovanje na ¢ovjeka je samu sluh,
a ckstraauralno djeluje na cijeli Covjekov organizam. Auralno moze biti kratkotrajno,
dugotrajno ili akusti¢na trauma (Slavko Sever, Fizikalne Stetnosti, 2007. god., str. 61). Pri
privremenoj izlozenosti buci nakon nekog vremena mozemo izgubiti sluh kratkotrajno, te se on
nakon nekog vremena na neizlaganju buke vrati. U suprotnom kada smo duze vremena izloZeni
buci mozemo izgubiti sluh dugotrajno. Isto tako on moze nestati pri akusti¢noj traumi, u kojoj
je uho dozivjelo kratkotrajno i jako djelovanje buke. Osim na sluh, buka djeluje na cjelokupni
organizam covjeka. Tako u ekstraauiralnom djelovanju, on djeluje na kardiovaskularni,
neurovegetativni sustav, povecava faktor stresa, otezava probavni sustav, poremecuje san, te
povecava umor 1 dekoncentraciju (J. Horvat, A. Regent, Osobna zastitna oprema, 2009.god.,

str. 991 101).

Na gubitak sluha ovisi viSe faktora. Razina intenziteta zvuka, frekvencija zvuka, vrijeme
izlozenosti, oblik zvuka i individualna osjetljivost su faktori Stetnosti koji utje¢u na gubljenje
sluha. Takoder je povezano s godinama ¢ovjeka. Gubljenje sluha je proces koji dugo traje (
osim u slu¢aju izazvan akusticnom traumom). Najprije se gubi osjetljivost u podrucju ¢ujnosti
oko 4 kHz, a posto je to iznad razine govora (1 do 3 kHz), ¢ovjek ne primjecuje gubitak sluha.
S vremenom se §iri, obuhvaca sve vece frekvencije i veéi gubitak osjetljivosti (J. Horvat, A.

Regent, Osobna zastitna oprema, 2009.god., str. 98 1 99).



4. PROPISI | ZAKONI KOJI SU NA SNAZI RH

Zakonom o zastiti na radu se uspostavljaju opéa nacela i pravila za zastitu na radu, definiraju
se prava i obveze radnika 1 poslodavaca te se odreduje djelatnost Zavoda za unapredivanje

zaStite na radu i upravljanje njime.

Cilj zakona o zaStiti na radu je smanjiti ozljede na radu, profesionalne ozljede i smrtne slucajeve
te poboljsati sigurnost radnika na radnom mjestu. Zakon se primjenjuje u svim djelatnostima u
kojima radnici obavljaju poslove za poslodavca. Poslodavac i radnici su obvezni posStovati

odredbe, nacela, pravila i propise. U slucaju nepostivanja, predvidene su visoke nov¢ane kazne.

Poslodavac ima obvezu osigurati zaStitu na radu i informirati radnika o potencijalnim
opasnostima i Stetnostima na radnom mjestu. Jedna od vaznih duznosti poslodavca je pruzanje
osposobljavanja za rad. Takoder, poslodavac je odgovoran za osiguravanje osobne zaStitne

opreme, pri éemu trodkovi ne smiju biti na teret radnika (Clanak 17.).

S druge strane, radnik je obvezan izvrSavati sve radne zadatke prema ugovoru te se osposobiti

za siguran rad kada ga poslodavac uputi na to (Clanak 67.).

Clanak 11. sadrzi opé¢a nacela prevencije koja su duZnost poslodavca, a to su:

1) Izbjegavanje rizika - s ciljem izbjegavanja potencijalnih opasnosti na radnom mjestu.

2) Procjenjivanje rizika - $to ukljucuje mjerenje buke na radnom mjestu radi procjene rizika.
3) Sprjecavanje rizika na izvoru - primjenom mjera poput prigusivanja zvuka na izvor buke.

4) Prilagodavanje rada radnicima - ukljucujuci oblikovanje radnog mjesta i odabir odgovarajuce

0Z0.

5) Prilagodavanje tehnickom napretku - uskladivanje s novim tehnologijama i poboljSanjima

kako bi se smanjili rizici.
6) Zamjena opasnih elemenata bezopasnim ili manje opasnim

7) Razvoj dosljedne sveobuhvatne politike prevencije - povezivanje tehnologije, organizacije

rada, uvjeta rada, ljudskih odnosa i utjecaja radnog okoliSa radi postizanja sigurnosti.

8) Davanje prednosti skupnim mjerama zastite

9) Odgovarajuce osposobljavanje i obavjescivanje radnika

10) Besplatnost prevencije - osiguravanje da mjere zastite na radu budu besplatne za radnike.
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5. AUDIOMETRIJA

Audiometrije je testiranje sluha na razli¢itim frekvencijama i tonovima. Kada se osoba odluci
na ispitivanje sluha, prvo dolazi na razgovor sa doktorom, gdje on ve¢ tu moze zakljuciti da li
osoba ima tegoba u razumijevanju govora. Nakon toga ispitanik ide na tonsku audiometriju koja
se provodi u tihoj komori sa slusalicama koje su predvidene za takvo ispitivanje. Prije
ispitivanja obavezno je pripremiti ispitanika, o€istiti usi, objasniti to ¢e se raditi. Pri ispitivanju
pustaju se tonovi koji po visini variraju od visokih do niskih, a po jacini od glasnih do tihih.
Ispitanik je duzan dignuti ruku kada ¢uje ton. Ispitivaé biljezi frekvencije koje je ispitanik ¢uo.

Podatci se kasnije upisuju u audiogram.
5.1. Audiogram

Audiogram je dijagnosticki test koji se provodi u medicinskim ustanovama kako bi se
procijenila sluh osobe. Tijekom audiograma, osoba je izlozena razli¢itim tonovima razli¢itih
frekvencija i intenziteta, a zatim se biljeZe njezine reakcije na te tonove. Rezultati audiograma

prikazuju se u obliku grafikona koji prikazuje prag sluha osobe za razlicite frekvencije.

Audiogram se obi¢no koristi za dijagnosticiranje razli¢itih problema sa sluhom, kao §to su
gubitak sluha, oStecenje sluha ili druge sluSne poremecaje. Na temelju rezultata audiograma,
struénjak za sluh moze pruziti informacije o stanju sluha osobe i preporuciti odgovarajuce

tretmane ili pomagala za sluSanje.

Primjer grafickog prikaza rezultata mjerenja audiometrije koriStenjem mobilne aplikacije
hearing test audiogram. Izmjerene frekvencije (Hz) prikazane su na horizontalnoj osi, a jacina
tona (dB) na vertikalnoj osi. Frekvencije su postavljene tako da rastu s lijeva na desno, a ja¢ina
od gore prema dolje. Podatci za lijevo uho su prikazani na grafikonu 1, a za desno uho su

prikazani na grafikonu 2.



Grafikon 1 Primjer audiograma testiran na lijevom uhu

125 250 500 1k 2k 3k 4k 8k

Izvor: Hearing test aplikacija

Opis: Osoba ima poteskoce u Cujnosti tihe ili udaljene govorne poruke u tihoj ili bu¢noj okolini.
U normalnim uvjetima, moZe cuti uobicajeni govor kada je okolina tiha, ali ima teSkoc¢a u
razumijevanju govora u prisutnosti buke. Ne moze ¢uti Sapat. Prosje¢no ne uspijeva percipirati

25-40% informacija iz govora te ima izazova u razumijevanju stalnih zvukova.

Grafikon 2 Primjer audiograma testiran na desnom uhu

125 250 500 1k 2k 3k 4k 8k

Izvor: Hearing test aplikacija

Opis: Osoba ima poteskoca u razumijevanju tihih govornih poruka u bu¢noj okolini. Prosje¢no,
ne percipira do 10% informacija iz govora ako sugovornik nije udaljen vise od 1 metra. Takoder

ima teskoca u razaznavanju zvukova poput "s" 1 "f".
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6. ZASTITA OD BUKE

Najjeftinija zastita je ve¢ u fazi projektiranja gradevinskih objekata, radnih prostora, postrojenja
i sli¢no. Postoje dvije mjere zastite od buke, i to aktivne mjere kojim se smatraju sve mjere

poduzete vec pri projektiranju i izgradnji, te pasivne mjere u koje spada OZO.

Mjere koje se koriste za smanjenje buke prema B. Radanovi¢u (BoZidar Radanovi¢, Fizikalne

Stetnosti — Buka 2.izdanje, 1999.god., str.29):
-> ORGANIZACIISKE MJERE:
- Postavljanje ogranicenja vremena rada za bucne strojeve.
- Uvodenje dodatnih pauza radi oporavka.
- Promjena radnog mjesta za smanjenje izloZenosti buci.
> ORGANIZACIJSKO-TEHNICKE MJERE:
- Odabir strojeva i1 tehnoloskih procesa s manjom razinom buke.
- Redovito odrZzavanje i remont strojeva.
- Primjena mehanizacije, automatizacije i robotizacije radi smanjenja buke.
->GRADEVINSKO-PLANSKE MJERE:
- Pravilan raspored pogona kako bi se izbjeglo preklapanje izvora buke i radnih mjesta
- Fizicko odvajanje izvora buke, radnih mjesta i1 prostorija.
- Pravilan raspored strojeva radi smanjenja buke.
- TEHNICKE MJERE:

- Na izvorima buke: primarne mjere koje ukljucuju konstrukcijske promjene radi smanjenja

buke.

Sekundarne mjere koje obuhvacaju ugradnju priguSivaca zvuka, vibracijsku izolaciju 1

oklapanje.
- Na putu Sirenja zvuka: primjena izolacije i apsorpcije zvuka te izolacije i apsorpcije vibracija.

- Na mjestu prijema zvuka: lokalne mjere apsorpcije, izolacije, i prigusenja zvuka.
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6.1. Osobna zastitna oprema (OZO)

Postoje razne vrste OZO za sluh. Poslodavac je duzan osigurati OZO za sve radnike, te mora
snositi njihove troskove, (NN br. 71/14, 118/14 1 154/14)

Cepovi za usi se postavljaju u slusni kanal. Mogu biti oblikovani i neoblikovani. Oni ne
oblikovani su u obliku vate, te se prije stavljanja u uho moraju prstima ruke oblikovati i postaviti
u slusni kanal. Oblikovani ¢epovi su standardni ¢epovi izradeni od elasticno-plasticnog
materijala koji su ve¢ oblikovani, te ih je potrebno samo postaviti u sluini kanal. Cepovi sluZe
za zaStitu u radnim prostorijama gdje je buka trajna i jednakomjerna, te u sluc¢aju ako radnik ne

moze nositi usne stitnike, zbog jaeg znojenja.

Stitnici za usi sastavljeni su od dvije §koljke koje su postavljene mekim jastu¢i¢ima, obi¢no od
koze, te su medusobno povezani elasticnim nosacem. Moguca je i izvedba s kacigom. Ovi
Stitnici imaju mogucénost prilagodavanja veli¢ini glave. Koriste se u radnim prostorima gdje je
razina buke visa od 85 dB(A). Takoder, zbog jednostavnog i1 brzog skidanja i ponovnog

stavljanja, koriste se kada radnik privremeno ulazi u bu¢nu prostoriju.

Semiauralni Stitnici se postavljaju tako da zatvore usni kanal. Nalikuju na ¢epove, te su
medusobno povezani elasti¢no-plasticnim materijalom. Idealno su rjeSenje za radnike koji
ve¢inu dana provode u tihim prostorijama, no u nekim periodima ulaze u bu¢ne prostorije.
Lagani su i mali, te se mogu nositi oko vrata ili u dzepu. Nisu prilagodeni za stalno noSenje
(8h/d) zbog svoje neudobnosti. (J.Horvat, A. Regent, Osobna zastitna oprema, 2009.god.,

str.103). na slici 1 prikazani su nekoliko primjera zastitne opreme za sluh:

Slika 1. Osobna zastitna oprema za sluh

lzvor: http://zastitanaradu.com.hr/
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7. ZVUCNA IZOLACIJA

Covjek se tokom dana nalazi u razli¢itim zvuénim okruZenjima. Ovisno o tim okruZenjima,
razlicite su i razine buke na tim mjestima. Tako je npr. uobic¢ajena buka u poslovnom prostoru
do 50 dB. Normalna komunikacija izmedu ljudi takoder je u toj razini. Pri tom radu potrebna
je koncentracija, nju moze omesti ¢ak i buka od 10dB vise, npr. mikser. U disko klubovima
razina buke doseze ¢ak visokih 110 dB, S§to je u razini buke koju proizvodi pneumatski ¢ekic¢
pri radu. 130 dB proizvodi avion pri uzlijetanju, to je granica gdje slusni organ zaboli, te covjek
pri izlaganju takvoj buci moze ostetiti sluh. Vanjska buka, odnosno buka osobnih vozila u

gradskom prometu krece se u razmaku od 70 do 80 dB, ovisno o gusto¢i prometa.

Prema informacijama iz navedenih izvora (Bozidar Radanovi¢, Fizikalne Stetnosti — Buka, 2.

izdanje, 1999.), postoji op¢a klasifikacija razina buke s obzirom na njezin utjecaj na ljude:
- Razine buke do 60 dB(A) obuhvacaju podrucje psiholoskog djelovanja.

- Razine buke od 60 do 90 dB(A) povezane su s 0zbiljnim psiholoskim smetnjama.

- Razine buke iznad 90 dB(A) dovode do ostecenja sluha.

- Razine buke iznad 120 dB(A) karakteriziraju akutno oStecenje sluha.

Zvucéna izolacija je bitan faktor pri izgradnji stambenih i poslovnih gradnji. Neovisno da li se
to radi o ugodnoj buci kao $to je na primjer glazba. Zvu¢na izolacija je svojstvo gradevinske
konstrukcije da sprije¢i prijenos buke iz jednog prostora u drugi. WHO organizacija ‘smatra da
se buka nalazi na drugom mjestu po veli€ini rizicnih ¢imbenika za ljudsko zdravlje. Prema
njima, ljudi koji su izloZeni konstantnoj buci, imaju vec¢i rizik oboljenja od sréanog udara.

Razlikujemo tri vrste buke:

=» Zracne vibracije — buka koja nastaje Sirenjem zvu¢nih valova kroz zrak, npr. govor,

muzika. Takvu vrstu buke lako je smanjiti masivnim, teSkim zidovima i stropovima.

=> Mehanicke vibracije — buka koja se Siri kroz ¢vrste materijale, gradevinske elemente, te

tako dospijeva u susjedne prostorije, npr. hodanje. Sprjecava se razdvajanjem

gradevinskih dijelova.

1 World Health Organization, WHO je svjetska zdravstvena organizacija koja dojeluje kao koordinirajuée tijelo
medunarodnog javnog zdravstva, (http://www.who.int/en/, )
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=» Vibracije od udarca — buka koja nastaje kao mehanicka ali se Siri kroz zrak. Otprilike je

to osjet vibracije u prizemlju, prouzrokovano hodanjem na prvom katu. Ugradivanjem

plivajuéeg estriha® u podove moguce je sprijediti takav osjet.

7.1

Pravila zvu¢ne izolacije

Kako bi zvuéna izolacija bila $to uspjesnija, postoje 5 pravila kojih bi se trebalo pridrzavati,

(https://hr.wikipedia.org/wiki/Zvu%C4%8Dna izolacija):

1)

2)

3)

4)

5)

Pravilo mase je vrlo jednostavno, te govori 0 tome da je svakom zvu¢nom valu
odnosno buci, teze prodrijeti odnosno izazvati vibraciju ili titranje masivnijih i
tezih materijala. Sto bi u prijevodu znacilo, ako imamo zid izgraden od materijala
vece mase, teze ¢e buka preéi iz jednog prostora u drugi.

Pravilo odvajanja je jedno od najpopularnijih pravila. Stvara se tzv. ,,zra¢ni dzep*

izmedu dva sloja pregrade.

Pravilo apsorpcije je najprostanjenije. lzvodi se umetanjem apsorpcijskog

materijala (stiropor , mineralna vuna...) u Supljine. Dio zvuka se apsorbira unutar
materijala i ne Siri se dalje.

Pravilo rezonancije stupa na snagu kada su ostvarena sva prethodna pravila a

povecala se rezonancija sustava, Sto je lako moguce. Smanjenje vibriranja
kompletnog sustava moguce je izvesti elastiénim materijalima koji prigusuju
vibracije. Pomicanje rezonantne to¢ke druga je mogucnost.

Pravilo prijenosa zvuka se odnosi na indirektno prenoSenje zvuka kroz

gradevinske elemente. To se postiZze postavljanjem fizickih barijera, kanala,

prigusivaca i sli¢nih elemenata izravno na izvor buke..

Sva prethodno spomenuta pravila gube svoju vaznost i ucinkovitost ako se ne pridrzavamo

osnovnog nacela - pravilnog brtvljenja. Bez obzira na kvalitetnu primjenu ostalih pravila,

nedovoljna brtvljenost sustava dovodi do gubitka njihove funkcionalnosti i svrhe. Brtvljenje je

klju¢no kako bi se osigurala ispravna izolacija i spreCavanje nezeljenog prijenosa zvuka ili

buke.

2 Estrih je nekoliko centimetara debeli sloj koji se stavlja izmedu betonske plo¢e i podne obloge
(http://www.baumit.hr/proizvodi/podovi/index.html )
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Ako postoji udarna buka, zastita se provodi direktnim postavljanjem apsorpcijskih materijala
na izvor udarne buke. Time smo presjekli sve putove kojim se zvuk moze Siriti kroz

konstrukciju.
7.2. Primjeri izvedene zvucne izolacije

Za postizanje zvucne izolacije, vazno je primijeniti odgovaraju¢e mjere ve¢ pri izgradnji
objekta, ukljucujuéi temelje, stropove i susjedne zidove. Posebna paznja se posvecuje
podovima, pri ¢emu se Cesto koristi tehnika plivaju¢eg estriha. Plivaju¢i estrih se Cesto
primjenjuje kao rjeSenje za postizanje dobre zvucne izolacije podova. On mora biti odvojen od
susjednih zidova izolacijskim slojem, kako bi se mogao sprijeciti prijenos zvuka. Bitna je
izolacija sanitarnih i vodovodnih cijevi. Bitna je tezina i gusto¢a gradevinskog materijala.
Masivni materijali, kao npr. beton mogu teze zatitrati i prenositi zvuk. Svima nam je poznato
kada zatvorimo prozor automatski se smanji i vanjska buka. Za $to bolju izolaciju vanjske buke
preporuca se prozor s dvostrukim ostakljenjem, tablica 2. Osim zvucne izolacije, prozori su i
dobri toplinski izolatori. Isto tako su bitna i masivna vrata koja ¢vrsto prilezu uz pod. Cijepovi
ucinkovito smanjuju vanjsku buku, tako da krov takoder ima veliku ulogu u izolaciji zvuka.
Drvene grede ugradene u stropove, veoma dobro kompenziraju stvaranje buke. Laminat je

materijal koji se danas sve ¢esce koristi, no on smanjuje i do 60% vibracija nastalih udarcima.

Tablica 2. Prikaz redukcije buke za prozore

Opis Smanjenje zvuka
(100-3150 Hz)

Bilo koja vrsta prozora kada je otvoren Oko 10 dB

Obican jednokrilni prozor zatvoren, ali bez vremenske brtve, bilo

kakvo staklo Do 20 dB

Jednokrilni prozor fiksan ili otvarajuéi, s vremenskom brtvom, s 6

mm staklom. Do 25 dB

Fiksni jednokrilni prozor s 12 mm staklom. Do 30 dB

Fiksni jednokrilni prozor s 24 mm staklom. Do 35dB

Dvostruki prozor, otvarajuci se, ali s vremenskom brtvom, sa

zraénim prostorom od 150-200 mm, bilo koje staklo. Do 40 dB

Dvostruki prozor s odvojenim okvirima, jedan okvir je fiksni, zra¢ni

prostor od 300-400 mm, staklo debljine 6-10 mm, zvuéno

apsorbirajuci stokovi. Do 45 dB

Izvor: http://personal.cityu.edu.hk/~bsapplec/sound4.htm
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8. APSORBERI ZVUKA

Apsorpcija zvuka u potpunosti se razlikuje od zvucne izolacije. Apsorpcijski sloj smanjuje
razinu reflektiranog odnosno difuznog zvuka, (Bozidar Radanovi¢, Fizikalne Stetnosti — Buka
2.izdanje, 1999.god., str.38). Apsorberi zvuka su materijali ili uredaji koji se koriste za
smanjenje odjeka i zvuka u prostoru. Koriste se u razli¢itim okruZenjima kao $to su studiji za
snimanje, kino dvorane, koncertne dvorane, uredi, restorani i slicno. Njihova svrha je da

kontroliraju akustiku prostora tako §to smanjuje odjek, poboljsava jasnoc¢u zvuka i smanjuje
buku.

Slika 2. Apsorpcija zvuka

APSORBER ZVUKA

>Apsorbirani zvuk

Izvor: obrada autora

Navesti ¢emo nekoliko tipova apsorbera zvukova koji se koriste u razli¢itim situacijama:

=> Akusti¢ne panel: to su plo¢e od akusti¢ne pjene, mineralne vune i drugih materijala koji
se koje postavljamo na zidove ili stropove prostorija. One rade tako da apsorbiraju zvuk
koji udara u njih i smanjuju odjek u prostoriji.

=>» Akusti¢ne tkanine i tapete: one imaju posebna akusti¢na svojstva i koriste se za
oblaganje zidova u prostorijama. One isto kao i akusti¢ni paneli apsorbiraju zvuk i
smanjuju odjek u prostoriji.

=>» Akusti¢ni paneli za pod: koriste se u prostorijama gdje su najcesc¢e podovi drveni ili
oploCeni. Ovi paneli su obi¢no izradeni od gumenog ili sliénog materijala koji
apsorbiraju udarce i vibracije zvuka.

=>» Akusti¢ne pregrade: koriste se za stvaranje odvojenih zona u velikim prostorijama da bi

se smanjila buka 1 poboljSala privatnost.
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9. OSNOVNA PRAVILA PRI MJERENJU BUKE

Prilikom mjerenja buke vazno je slijediti odredena osnovna pravila kako bi se osigurala to¢nost

1 pouzdanost rezultata. Evo sazetka tih pravila:
9.1. Kalibracija instrumenta

Kalibracija instrumenta pri mjerenju buke je postupak kojim se provjerava i podeSava
preciznost i pouzdanost zvu¢nog instrumenta koji se koristi za mjerenje razine buke. Ovaj
postupak je kljuan za osiguravanje to¢nosti rezultata mjerenja i uskladenosti s propisanim

standardima.
Evo sazetka klju¢nih aspekata kalibracije instrumenta pri mjerenju buke:

1. Kalibrator zvuka: Za kalibraciju se koristi poseban uredaj nazvan kalibrator zvuka, koji
generira poznatu i stabilnu razinu zvuka. Kalibrator zvuka emitira referentni zvuk s poznatom

frekvencijom 1 razinom, §to se koristi za usporedbu s mjerenim vrijednostima instrumenta.

2. Provjera i podeSavanje: Kalibrator zvuka se koristi za provjeru to¢nosti instrumenta i, ako je
potrebno, za prilagodbu postavki kako bi se osigurala preciznost mjerenja. To moze ukljucivati

podeSavanje osjetljivosti instrumenta ili kalibraciju njegovih internih komponenti.

3. Redovita kalibracija: Instrument bi trebao redovito prolaziti kroz kalibraciju kako bi se
odrzala njegova tocnost tijekom vremena. Ucestalost kalibracije ovisi o vrsti instrumenta,
njegovoj upotrebi i1 zahtjevima industrijskih standarda. Uobicajeno je provoditi kalibraciju

jednom godiSnje ili prema preporukama proizvodaca.

4. Certifikat kalibracije: Nakon uspjeSne kalibracije, instrument obi¢no dobiva certifikat koji
potvrduje datum i rezultate kalibracije te potvrduje uskladenost instrumenta s to¢nostima i

standardima.

Kalibracija instrumenta pri mjerenju buke osigurava da instrument ispravno mjeri zvuk i da su
rezultati pouzdani i uskladeni s propisanim vrijednostima. To je vazan korak za osiguravanje

kvalitete mjerenja buke i to¢nosti prikupljenih podataka.
9.2. Pozicija mjerenja

Pozicija mjerenja buke odnosi se na odabir prikladnog mjesta ili lokacije na kojoj se provodi
mjerenje razine buke. Vazno je paZzljivo odabrati poziciju kako bi se osigurali relevantni i

reprezentativni rezultati. Pri odabiru pozicije mjerenja treba uzeti u obzir sljedece faktore:
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Udaljenost od izvora buke: Potrebno je odrediti optimalnu udaljenost izmedu mjernog
instrumenta, kao $to je zvucno mjerac, i izvora buke. Ovisno o vrsti izvora buke, moze biti
potrebno postaviti instrument blize ili dalje od izvora kako bi se dobila to¢na slika razine buke.
Na primjer, kod mjerenja buke prometne guzve, instrument se moze postaviti uz cestu na

odredenoj udaljenosti od prometa.

Visina mjernog instrumenta: Visina na kojoj se postavlja mjerni instrument takoder moze
utjecati na rezultate. Budu¢i da se zvuk Siri sfericno, mjerenje na razliitim visinama moze dati
razliCite razine buke. Na primjer, mjerenje buke u blizini industrijskog postrojenja moze se

provesti na visini radne razine usiju radnika.

Smjer izvora buke i1 smjer mikrofona: Vazno je razmotriti smjer izvora buke 1 smjer mikrofona
prilikom postavljanja mjernog instrumenta. Ako je izvor buke usmjeren prema odredenoj tocki,

mjerni instrument treba biti usmjeren prema tom izvoru kako bi se dobili precizni podaci.

Utjecaj okolnih objekata: Okolni objekti poput zgrada, zidova ili prepreka mogu utjecati na
Sirenje buke i rezultate mjerenja. U nekim slucajevima, mjerni instrument treba biti postavljen
na odredenoj udaljenosti od objekata kako bi se minimizirao njihov utjecaj na rezultate

mjerenja.

Pravilno odabrana pozicija mjerenja buke omogucuje dobivanje to¢nih, pouzdanih i relevantnih
podataka o razini buke na odredenom mjestu. Ovisno o specificnom kontekstu i ciljevima
mjerenja, strucnjaci za buku mogu pruziti dodatne smjernice 1 preporuke za odabir optimalne

pozicije mjerenja.
9.3.  Vrijeme mjerenja

Vrijeme mjerenja buke se odnosi na odabrano vremensko razdoblje tijekom kojeg se provodi
mjerenje razine buke. Vazno je pazljivo odabrati prikladno vremensko razdoblje kako bi se
dobili relevantni i reprezentativni podaci. Evo nekoliko vaznih faktora koje treba uzeti u obzir

prilikom odredivanja vremena mjerenja buke:

1. Trajanje mjerenja: Potrebno je odrediti koliko dugo ¢e trajati mjerenje buke. Ovisno o svrsi
mjerenja 1 kontekstu, to moze biti nekoliko minuta, sati ili kontinuirano tijekom duljeg
vremenskog razdoblja. Na primjer, mjerenje buke izazvane radom industrijskog postrojenja

moze trajati nekoliko sati kako bi se obuhvatili razliciti uvjeti rada.
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2. Rezolucija mjerenja: Vazno je razmotriti u kojem vremenskom intervalu se mjere razine buke
tijekom odabranog vremenskog razdoblja. To moze ukljucivati mjerenje svake sekunde, svake
minute ili u nekom drugom intervalu. Odabir odgovarajuée rezolucije mjerenja ovisi o brzini

promjena u razini buke i Zeljenom detaljnom prikazu podataka.

3. Pradenje fluktuacija: U nekim slu€ajevima, vazno je pratiti fluktuacije razine buke tijekom
vremena. To se postize kontinuiranim mjerenjem buke tijekom duljeg vremenskog razdoblja.
Na primjer, prilikom istrazivanja buke u urbanoj okolini, mjerenje tijekom razli¢itih dana i sati

moze pruziti uvid u fluktuacije uzrokovane prometom, dogadanjima ili drugim faktorima.

4. Statisticka analiza: Nakon prikupljanja podataka tijekom odabranog vremenskog razdoblja,
provodi se statisti¢ka analiza radi identifikacije trendova, prosjeénih vrijednosti, maksimalnih
vrijednosti ili drugih relevantnih karakteristika razine buke. Ovo je korisno za usporedbu s

propisanim vrijednostima, evaluaciju utjecaja ili donosenje odluka o kontroli buke.

9.4. Okolinai uvjeti

Okolina i uvjeti mjerenja buke su vazni faktori koji utjecu na kvalitetu 1 pouzdanost rezultata
mjerenja. Prilikom mjerenja buke, bitno je odabrati prikladnu lokaciju koja je reprezentativna
za podrucje koje se istrazuje. Takoder je vazno uzeti u obzir pozadinsku buku, odnosno
postojecu razinu buke u okolini, te je izolirati kako bi se pravilno istrazila ciljana buka.
Vremenski uvjeti, kao $to su vjetar, kisa ili snijeg, mogu takoder utjecati na rezultate mjerenja
buke. Parametri mjerenja, poput frekvencijskog raspona i vremenskog integriranja, takoder
trebaju biti prilagodeni specificnom kontekstu kako bi se osigurala to¢nost mjerenja. Takoder
treba uzeti u obzir mogu¢a ometanja od drugih izvora buke ili uredaja koji mogu utjecati na
rezultate. Stru¢njaci za buku obi¢no provode detaljnu procjenu okoline i uvjeta kako bi osigurali

preciznost i kvalitetu mjerenja.
9.5. Ponovljivost mjerenja

Ponovljivost mjerenja buke predstavlja klju¢ni koncept u podrucju akustiC¢kog inZenjeringa i
analize buke. Ovaj aspekt mjerenja odnosi se na sposobnost da se isto mjerenje ponovi vise
puta u identi¢nim ili slicnim uvjetima, a da se pritom dobiju konzistentni rezultati. Ponovljivost
mjerenja kljucna je jer omogucava vrednovanje i potvrdu to¢nosti rezultata buke koje dobivate

tijekom analize. Evo nekoliko razloga zasto je ponovljivost mjerenja vazna:
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1. Pouzdanost rezultata: Kada se mjerenje moze ponoviti s konzistentnim rezultatima,
povecava se pouzdanost dobivenih podataka. To znaci da moZete vjerovati u to¢nost rezultata i

donositi informirane odluke na temelju njih.

2. Usporedba izmedu mjerenja: Visoka ponovljivost omogucava usporedbu izmedu razli¢itih
mjerenja. To je posebno vazno u situacijama gdje Zelite pratiti promjene u razini buke tijekom

vremena 1li usporediti razli¢ite lokacije.

3. Otkrivanje neregularnosti: Ako se ponovljivost izgubi i rezultati variraju znatno, to moze

ukazivati na neregularnosti ili probleme u procesu mjerenja, instrumentima ili uvjetima okoline.
Faktori koji utjecu na ponovljivost mjerenja:
Da bi mjerenje bilo visoko ponovljivo, vazno je obratiti paznju na nekoliko kljucnih faktora:

1. Konzistentna metoda mjerenja: Koristite istu metodu mjerenja svaki put kako biste

osigurali dosljedne rezultate.

2. Kalibracija instrumenata: Redovito kalibrirajte instrumente kako biste osigurali da su

precizni i pouzdani.

3. Precizna dokumentacija: Detaljno dokumentirajte sve aspekte mjerenja, ukljucujuci uvjete,

postavke instrumenata i rezultate.
Prakti¢ni savjeti za postizanje visoke ponovljivosti:

- Prije pocetka mjerenja provjerite i kalibrirajte sve instrumente kako biste osigurali tocne

rezultate.

- Mjerenja provodite u uvjetima gdje su promjene u okolini minimalne kako biste smanjili

varijabilnost rezultata.

- Standardizirajte postavke instrumenata i postupke kako biste osigurali dosljednost.

- Redovito provjeravajte i odrzavajte instrumente kako biste ih odrzali u optimalnom stanju.
- Koristite multiple uzorke (ponavljanja) mjerenja kako biste potvrdili ponovljivost rezultata.

Visoka ponovljivost mjerenja buke klju¢na je za preciznu analizu i upravljanje bukom u
razli¢itim okruZenjima, ukljucujuéi industrijske postavke i radna mjesta. Ova praksa osigurava
tocnost i pouzdanost vasih podataka te doprinosi donosenju informiranih odluka za zastitu

zdravlja radnika 1 okolisa.

20



9.6. Dokumentiranje mjerenja

Dokumentiranje mjerenja buke ima klju¢nu ulogu u osiguranju integriteta i pouzdanosti
dobivenih podataka te omogucuje transparentnost u procesu mjerenja. Ova tocka detaljno ¢e
objasniti vaznost dokumentiranja mjerenja buke, Sto bi trebalo ukljucivati 1 kako to moze

pridonijeti kvaliteti mjerenja.
Vaznost dokumentiranja mjerenja:

Kontrola i osiguranje kvalitete: Pravilno dokumentirana mjerenja omogucuju kontrolu i
osiguranje kvalitete podataka. To znaci da mozete pratiti svaki korak postupka mjerenja kako

biste bili sigurni da nema greSaka ili nepravilnosti.

Usporedba i analiza: Dokumentirani podaci omoguéuju kasniju usporedbu i analizu rezultata
mjerenja. Bez valjane dokumentacije, tesko je provoditi usporedbe s drugim mjerenjima ili

analizirati trendove i promjene u vremenu.

Transparentnost i pouzdanost: Dokumentacija pridonosi transparentnosti procesa mjerenja i
povecava pouzdanost dobivenih rezultata. To je posebno vazno ako trebate podijeliti svoje

mjerenje s drugima ili ako se vasi rezultati koriste u znanstvenim ili regulatornim svrhama.
Sto treba ukljuéiti u dokumentaciju mjerenja:

Datum i vrijeme: Zabiljezite datum i vrijeme kada je mjerenje provedeno. Ovo pomaze u

prac¢enju vremenskih uvjeta koji mogu utjecati na buku.

Lokacija: Navedite preciznu lokaciju mjerenja, ukljucujuéi koordinate ili adrese. To je vazno

za kasnije usporedbu s drugim mjestima ili za identifikaciju potencijalnih izvora buke.

Parametri mjerenja: Zabiljezite sve relevantne parametre mjerenja, kao $to su frekvencija,

vremenski interval, i postavke instrumenata.

Kalibracija: Ako su instrumenti kalibrirani prije ili nakon mjerenja, dokumentirajte te podatke

kako biste potvrdili tocnost mjernih uredaja.

Slike i videozapisi: Ako je moguce, prilozite slike ili videozapise koji prikazuju postavke
mjerenja, polozaj mjernih uredaja i uvjete okoline. To moze biti vrlo korisno za kasniju analizu

i verifikaciju rezultata.
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Napomene i uvjeti: Ukljucite bilo kakve dodatne napomene ili uvjete koji su relevantni za
mjerenje buke, kao Sto su prisutnost posebnih dogadaja ili okolnosti koje bi mogle utjecati na

rezultate.

Potpisi i odobrenja: Ako je potrebno, zabiljezite potpise osoba odgovornih za provedbu
mjerenja, kako biste potvrdili odgovornost i ovjerili dokumentaciju.

Dobro dokumentirane informacije o mjerenjima buke povecavaju pouzdanost, to¢nost i
valjanost dobivenih podataka. To je klju€no za odrzavanje kvalitete mjerenja i za potrebe

daljnje analize, usporedbe i regulacije buke.

9.7. Sigurnosni protokoli

Sigurnosni protokoli tijekom mjerenja buke igraju klju¢nu ulogu u osiguranju zdravlja i
sigurnosti svih osoba koje sudjeluju u mjerenju ili su prisutne tijekom mjerenja. Vaznost

sigurnosnih protokola ogleda se u nekoliko klju¢nih aspekata.

Prvo, sigurnosni protokoli sluze za zastitu slusatelja i svih osoba koje su izlozene buci tijekom
mjerenja. IzloZenost visokim razinama buke moZe uzrokovati ozbiljne posljedice po sluh,
ukljucujuéi trajnu nagluhost. Stoga je kljucno osigurati da svi koji sudjeluju u mjerenjima budu

zastic¢eni od potencijalnih Stetnih utjecaja buke.

Drugo, sigurnosni protokoli pomazu u minimiziranju rizika. Mjerenje buke moze ukljucivati
koriStenje opreme koja generira buku, kao i izlaganje buci iz okoline. Sigurnosni protokoli
identificiraju potencijalne rizike i1 pruzaju smjernice za njthovo minimiziranje. To moze
ukljucivati postavljanje sigurnih udaljenosti od izvora buke ili koriStenje zaStitne opreme poput

usnih ¢epova ili slusalica.

Trece, sigurnosni protokoli ukljucuju upute za pravilno rukovanje opremom. Mjerenje buke
obi¢no zahtijeva specijaliziranu opremu, ukljuuju¢i mjerna sredstva i uredaje. Pravilno
rukovanje ovom opremom kljucno je kako bi se smanjila moguénost ozljeda i osigurala tocnost

mjerenja.
Vazni elementi koji bi trebali biti obuhvaceni sigurnosnim protokolima ukljucuju:

- Uporabu osobne zastitne opreme (OZ0O), ukljucujuéi usne stitnike, cepove za usi ili druge

sredstva za zasStitu sluha.
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- Obavijesti i upozorenja za sve prisutne osobe o potencijalnim rizicima i potrebnim

sigurnosnim mjerama.

- Nadzor i upravljanje rizicima, ukljucujuéi strategije za smanjenje izloZenosti buci i mjere

zaStite.

- Smjernice za pruzanje prve pomoc¢i u slucaju ozljeda ili problema povezanih s izloZenos¢u

buci.

- Jasno definirane odgovornosti osoba koje sudjeluju u mjerenjima i njihovu ovlastenost za

provedbu sigurnosnih protokola.
- Smjernice za pravilno odlaganje mjernih instrumenata i opreme nakon zavrSetka mjerenja.
- Postupke za prijavljivanje i dokumentiranje incidenata ili nesreca tijekom mjerenja buke.

Zaklju¢no, sigurnosni protokoli su neophodni za osiguranje zdravlja i sigurnosti tijekom
mjerenja buke. Pravilno osmisljeni 1 provedeni protokoli minimiziraju rizike i pridonose
osiguranju da mjerenja budu sigurna i pouzdana. Njihova provedba treba biti standardna praksa

u svakom postupku mjerenja buke kako bi se zastitili svi sudionici.
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10. UTJECAJ BUKE NA RADNIKE

IzloZenost buci na radnom mjestu ima dubok i raznolik utjecaj na zaposlene, kako fizicki tako
1 psiholoski. Ovaj odlomak istrazuje razlicite aspekte tog utjecaja i vaznost razumijevanja kako
buka moze utjecati na produktivnost, zdravlje i dobrobit radnika u proizvodnim i industrijskim

postavkama.
10.1. Fizi¢ki utjecaj buke na radnike

- Nagluhost: Dugotrajna i visoka izlozenost buci moze dovesti do trajnih oStecenja sluha,
ukljucujuéi nagluhost. Radnici izloZeni buci ¢esto su podlozni gubitku sluha, §to moZe imati

ozbiljan utjecaj na njihovu sposobnost komunikacije i izvrSavanja zadataka.

- Stres 1 tjeskoba: Konstantna buka moze izazvati stres 1 tjeskobu medu radnicima. To moze

rezultirati povecanim krvnim tlakom, nesanicom i drugim zdravstvenim problemima.

- Ostecenje koncentracije: Buka moze ometati koncentraciju radnika, §to dovodi do smanjenja

produktivnosti i povecanja pogreSaka u radu.
10.2. Psiholoski utjecaj buke na radnike

- Umor i iscrpljenost: Radnici izlozeni buci Cesto se osjecaju umorno i iscrpljeno zbog napora

potrebnog za suprotstavljanje buci i odrzavanje koncentracije

- Smanjenje zadovoljstva poslom: Radnici koji se svakodnevno suoéavaju s bukom cesto
dozivljavaju smanjenje zadovoljstva poslom, §to moZe rezultirati smanjenjem motivacije 1

lojalnosti prema poslodavcu.
10.3. Utjecaj na zdravlje

- Kardiovaskularni problemi: IzloZenost buci moZe povecati rizik od kardiovaskularnih

problema kao Sto su hipertenzija (visoki krvni tlak) 1 sr€ane bolesti.

- Spavanje: Buc¢no okruzenje moze ometati san radnika, §to moze dovesti do kroni¢nog umora

i drugih problema sa snom.
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11. KLJUCNA OPREMA ZA MJERENJE BUKE

Osnovna oprema za mjerenje buke ukljuéuje zvuéni mjeritelj (Sound Level Meter - SL Meter),
kalibrator, stalak za mikrofon, racunalo ili mobilni uredaj te, ovisno o potrebama, dodatnu
opremu kao §to su eksterni mikrofoni i1 zastitna kucista za mjeritelje. Ova oprema omogucuje
precizno mjerenje razine buke u razliitim okoli§ima i situacijama. Vazno je da se zvuéni
mjeritelj redovito kalibrira kako bi se osigurala tocnost mjerenja. Osim toga, osobna zaStitna
oprema poput usnih Stitnika ili ¢epova za usi preporucuje se kako bi se zastitili od izlozenosti

buci tijekom mjerenja.
11.1. Zvucni mjeritelj

Uredaji za mjerenje buke, poznati i kao zvu¢ni mjeritelji ili zvucni analizatori, koriste se za

precizno mjerenje razine zvuka ili buke u razli¢itim okruzenjima.

Princip rada uredaja za mjerenje buke sastoji se od tri osnovna koraka:

1. Zvuk kao ulaz: Prvo, uredaj koristi mikrofon ili senzor za prikupljanje zvuénih signala iz
okoline. Mikrofon je osjetljiv na promjene u zracnom tlaku uzrokovane zvukom. Kada zvuéni

valovi pogode mikrofon, on pretvara te promjene tlaka u elektri¢ne signale.

2. Pretvorba u elektri¢ne signale: Elektricni signali generirani mikrofonom prenose se na
elektronicki sustav uredaja. Ovdje se ti signali obraduju kako bi se dobila mjera razine buke.

Obicno se koristi pojacalo kako bi se ojacali slabiji signali i omogucila precizna analiza.

3. Oditavanje razine buke: Na temelju obradenih elektri¢nih signala, uredaj prikazuje ili
biljezi vrijednost razine buke u odgovaraju¢im jedinicama, obi¢no u decibelima (dB). Ta
vrijednost predstavlja snagu ili jacinu zvuka u odnosu na referentnu vrijednost i moze se
koristiti za analizu i usporedbu razine buke na razli¢itim mjestima ili u razli¢itim vremenskim

uvjetima.
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Slika 3 Zvu¢ni mjeritelj

lzvor: Obrada autora

11.2. Kalibrator

Kalibrator je kljucan instrument za postizanje visoke preciznosti u mjerenjima razine buke.
Koristi se kako bi se osigurala pouzdanost i to¢nost zvucnih mjeritelja, ¢ime se omogucuje

precizno kvantificiranje razine buke u razli¢itim okoliSima i situacijama.

Proces kalibracije pocinje pripremom kalibratora za uporabu, ukljucujuéi provjeru napajanja i
ispravnosti uredaja. Nakon §to je kalibrator pripremljen, povezuje se s zvu¢nim mjeriteljem
putem odgovaraju¢eg spoja ili adaptera. Postavljanje kalibratora na precizno odredenu

udaljenost 1 poziciju od mikrofona zvu¢nog mjeritelja kljucno je za dobivanje to¢nih rezultata.

Kada se kalibrator pokrene, generira referentni zvucni signal notom odredene frekvencije i
intenziteta. Ovaj referentni signal sluzi kao poznata referentna vrijednost buke. Tijekom
kalibracije, zvu¢ni mjeritelj usporeduje izlazni signal kalibratora s generiranim referentnim

signalom.

Svako odstupanje izmedu izlaznog signala zvu¢nog myjeritelja 1 referentnog signala kalibratora

biljezi se i koristi za korekciju rezultata mjerenja razine buke. Ovaj postupak osigurava da
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zvucni mjeritelj precizno i dosljedno mjeri razinu buke u stvarnom okruzenju, ¢ime se osigurava
pouzdanost i tocnost mjerenja u razlic¢itim aplikacijama kao §to su ocjena izlozenosti buci na

radnom mjestu, monitoring okoli$ne buke i druge akusticke analize.

Slika 4. kalibrator

SOUND caig
PCE-sc o9

RATOR

h‘@

Izvor slike: https://www.conrad.hr/p/pce-instruments-pce-sc-09-kalibrator-2299586
11.3. Zvucni generator

Zvucni generator, poznat i kao zvucni izvor, predstavlja klju¢an uredaj u procesu mjerenja buke.
Njegova uloga sastoji se u generiranju kontroliranog zvu¢nog signala specifi¢ne frekvencije i
jaCine. Ovisno o potrebama mjerenja, zvucni generator moze reproducirati Ciste tonove
razli¢itih frekvencija ili Sirokopojasne signale. Njegova osnovna svrha je stvaranje poznate
zvucne reference koja se koristi za kalibraciju zvuénih mjeritelja i osiguranje preciznih i
pouzdanih mjerenja razine buke. Time se osigurava da zvucni myjeritelj pravilno i to¢no

registrira zvucne signale u razli¢itim situacijama i okolinama.
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11.4. Udarni ¢ekié

Udarni ¢eki¢, poznat i kao impulsni Ceki¢, predstavlja kljucéni instrument u akustiCkim
analizama 1 procjeni zvucnih karakteristika okoline. Njegova osnovna funkcija sastoji Se u
generiranju brzih 1 kratkih zvuénih impulsa putem fizickog udaranja u povrSinu. Ovi
kontrolirani zvu¢ni impulsi igraju klju¢nu ulogu u razli¢itim aspektima akusti¢ke analize,
omogucujuci procjenu odziva okoline na kratkotrajne zvu¢ne impulse te mjerenje reverberacije
u prostoru. Udarni ¢eki¢ omogucuje inZenjerima i akustickim struénjacima da dobiju uvid u
akusticke svojstva prostora te pravilno dijagnosticiraju akusti¢ke probleme i njihove uzroke.
Time se doprinosi stvaranju optimalnih akustickih uvjeta u razli¢itim okruZenjima, poput

koncertnih dvorana, studija za snimanje zvuka ili radnih prostora.
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12. MJERENJE NA TERENU
Mjerenje je izvrSeno u brodogradnji Uljanika gdje ¢e se utvrditi utjecaj buke industrijskog

postrojenja na razinu buke unutar tvornickog kruga i okolnog prostora susjednih gradevina.
12.1. Opis izvora buke

Postrojenje se nalazi na zemljiSnim parcelama 635/5, 635/7, 635/1, 635/8, 635/10, 635/11,
635/12 i 635/16 u katastarskoj opéini Pula. Industrijsko postrojenje je podijeljeno na dvije
lokacije: otok - pogon 1 i Arsenal - pogon 2. U pogonu 1 nalaze se tehnoloske jedinice hala F ,
hala B i nova AKZ hala, povrSine i navozi I i II te odlagaliSta abraziva. U pogonu 2 smjestena
je centralno skladiste kemikalija, radionica povrSinske zastite, centralno skladiste kemikalija,

privremeno skladiSte razrjedivaca i otpadne boje , otvorene povrsine i novogradnje, odnosno,

obale V, VI, VII, VIII.

Glavni izvori buke na Otoku Uljanik su sljede¢i: udaranje pri ravnanju limova, brusenje ¢elicnih
profila i ploca, uredaji za ventilaciju i zagrijavanje hala, vakuum pumpa hale za zavr$nu obradu
sekcija, udaranje ¢eliénih profila i ploc¢a prilikom transporta dizalicama i vozila (kamioni,
traktori, vilic¢ari). Tijekom no¢nih radova, glavni izvori buke su pneumatski uredaji za AKZ s
pripadaju¢im sustavima ventilacije. Navedeni uredaji su pokretni i premjeStaju se po palubama
ovisno o fazama tehnolo§kog procesa opremanja broda. Ovisno 0 situaciji (planu), brodovi se
privezuju na razli¢itim obalama unutar brodogradilista, Sto takoder mijenja poziciju navedenih

izvora buke ovisno o situaciji.

Mjerenja su provedena za vrijeme normalnog rada postrojenja, u skladu s odredbama propisa o
djelatnostima koje zahtijevaju provodenje mjera za zastitu od buke (NN br. 91/07), ¢lanak 11.
Prilikom mjerenja specifi¢ne razine buke, svi uredaji i strojevi koji se koriste u prostoru gdje se
obavlja djelatnost su bili ukljuceni. Mjerenje je obuhvatilo sve radne cikluse tijekom izvodenja
djelatnosti. Strojevi 1 uredaji su radili s maksimalnom snagom u najnepovoljnijim radnim

uvjetima za zasti¢ene prostore.

Ova metoda mjerenja osigurava da su rezultati dobiveni u stvarnim radnim uvjetima kako bi se
utvrdile specifi¢ne razine buke koje generiraju razli¢iti uredaji i strojevi. Na taj nacin se moze
procijeniti izloZenost buci i identificirati potrebne mjere za zastitu od buke koje je potrebno

poduzeti kako bi se smanjila razina buke i zastitili zaStieni prostori.

=» Stalni izvor buke moze biti konstantan ili polagano promjenjiv u nekom vremenskom

intervalu kao na primjer transformatori, ventilatori i rashladni uredaji.
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=» Povremen izvor buke je izvor koji se pojavljuje rijetko, diskontinuirano i pojedina¢no

kao na primjer pri servisiranju opreme, ispustanju pare i sli¢no.

Tijekom mjerenja na navozima i obalama za opremanje brodova bile su slijede¢e gradnje:

Luka posebne namjene Brodogradilista Uljanik — Operativne obale

Slika 5. Operativne obale, dispozicija

Obala 6

Izvor:https://www.google.com/maps/@44.8721425,13.8387868,1008m/data=!3m1!1e3

Tablica 3. Popis tzv “pokretnih izvora” s ocjenom statusa rada

Operativna obala- ime broda- tip broda:

Obala 3 - Labin — Samopodizna busec¢a platforma

Obala 3 - Leiv Eiriksson — Hopper usisni brod

Obala 5 - L'Etoile — Hopper usisni brod

Obala 5 - Le Guerrier — Hopper usisni brod

Obala 5 - San Pawl — Brod na zra¢nom jastuku

Obala 6 - Ibn Battuta — Busaci brod s usisnim sustavom

Obala 6 - Brodospas Alfa — Opskrbni brod

Obala 6 - Brodospas Beta — Opskrbni brod

Obala 6 - Koralle — Brod za opéu namjenu

Obala 9 - Atwood Beacon (JU-111) — Samopodizna busaca platforma
Obala 9 - Atwood Aurora (JU-142) — Samopodizna busaca platforma

Izvor- obrada autora
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12.2. Opis mjernog sustava

Glavni uredaj za mjerenje je prijenosni modularni programibilni analizator zvuka proizveden

od strane tvrtke Briiel&Kjaer, uz pripadajuée osnovne softverske alate.

Svi rezultati mjerenja se pohranjuju u memoriju samog instrumenta, a kasnije se mogu prenijeti
na racunalo pomoc¢u odgovarajuceg softverskog paketa nazvanog Evaluator tip 7820. Na
racunalu se ti rezultati mogu dalje obradivati, ukljucuju¢i frekvencijsku analizu i druge

relevantne postupke analize zvuka.

Analizator zvuka je kalibriran pomocu zvu¢nog umjerivaca neposredno prije pocetka i nakon

zavrSetka mjerenja. Ova kalibracija osigurava tocnost i pouzdanost mjernih rezultata.
Mjerna oprema koja se koristi za akusticka mjerenja:

1. Zvukomjer Briiel & Kjaer 2250 G-4 (Tipl); tv.br. 3012246

2. Zvucni umjerivac¢ Briiel & Kjaer tip 4231; tv.br. 3001747

3. Mjerni mikrofonski ulozak Briiel & Kjaer tip 4189; tv.br. 3100576

4. . Zvukomjer Briiel & Kjaer 2250 (Tip1); tv.br. 3000624

5. Zvukomjer Briiel & Kjaer 2260 Investigator (Tipl); tv.br. 2180641

6. Programska podrska Briiel & Kjaer; BZ7222, BZ7223, BZ7225, BZ7226, BZ7231
7. Mjerni mikrofonski ulozak Briiel & Kjaer tip 4189; tv.br. 2160878

8. Mjerni mikrofonski ulozak Briiel & Kjaer tip 4189; tv.br. 2785346

Za prenoSenje podataka i analizu izmjerene razine zvuka Koristili su se softverski programi:
— Briiel & Kjaer Evaluator 7820, ver.4.16.5

— BZ5503- Measurement Partner Suite, ver.4.3.1.81

Mjerna oprema za mjerenja meteoroloskih parametara:
8. Osjetnik za mjerenje brzine i smjera strujanja vjetra, TESTO tip 417, tv.br.01588197

9. Mjerilo temperature i vlage zraka, TESTO tip 635, tv.br. 00632794

31



12.3. Opis mjesta mjerenja

Lokacije na kojima su provedena mjerenja razine buke odredene su prema zahtjevima korisnika
I relevantnim referentnim dokumentima. Mjerna mjesta na vanjskom prostoru odabrana su s

obzirom na kriterij:

- Na granici zone buke, razine buke ne smiju prelaziti dopustene vrijednosti koje su definirane

za susjedne zone (od MM 01 do MM 06).

- PoloZaj stambenog objekta se procjenjuje u smislu moguceg utjecaja na miran boravak u

neposrednoj okolini, posebno za podruc¢ja ozna¢ena kao MM 07 i MM 08 prema tablici 4.

Tablica 4. Definiranje mjernih mjesta

Oznaka Naziv/Opis mjernog mjesta

MM 1 Spojni most ,,Otok*, industrijska zona

MM 2 Ulaz ,,Riva®“, industrijska zona

MM 3 Ulaz ,,Upravna zgrada“, industrijska zona
MM 4 Ulaz ,,Bulevar®, industrijska zona
MM 5 P4 lokacija ,,Sahara®, industrijska zona grani¢i s industrijskom zonom

MM 6 Ured voditelja gradnje, industrijska zona

MM 7?2 0,5 m ispred otvorenog prozora, hostel Pipistrelo, Flaciusova 6, Pula, 1.kat

MM 82 0,5 m ispred otvorenog prozora, hotel Veli Joze, Becka 9, Pula, 2.kat

Izvor: Obrada autora
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Slika 6. Polozajni prikaz mjernih mjesta

Izvor: https://www.google.com/maps/@44.8721425,13.8387868,1008m/data=!3m1!1e3

12.4. Normirane metode mjerenja i zakonska regulativa

[1] Zakon o zastiti od buke (Narodne novine 30/09)

[2] Zakon o izmjenama i dopunama zakon o zastiti od buke (Narodne novine 55/13, 153/13,

41/16, 114/18, 14/21)

[3] Pravilnik o uvjetima glede prostora, opreme i zaposlenika pravnih osoba koje obavljaju

strucne poslove zastite od buke (Narodne novine 91/07)

[4] Pravilnik o djelatnostima za koje je potrebno utvrditi provedbu mjera za zastitu od buke

(Narodne novine 91/07)

[5] Pravilnik o najviSim dopuStenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i1 borave

(Narodne novine 145/04)

[6] HRN ISO 1996-1:2016 - Akustika — opis, mjerenje i utvrdivanje buke okolisa — 1. dio:

Osnovne velicine

[7] HRN 1SO 1996-2:2017- Akustika — opis, mjerenje i utvrdivanje buke okoli$a — 2. dio:
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12.5. Analiza meteoroloskih mjerenja

12.5.1.  Opis meteoroloskih uvjeta tokom mjerenja

Na temelju prognoze meteoroloskih uvjeta, ukljucujuéi brzinu i smjer vjetra, odabrani su
reprezentativni uvjeti 1 odredeni termini za provodenje mjerenja buke. Kako bi se osigurala
valjanost rezultata, proveden je postupak procjene stabilnosti meteoroloskih uvjeta mjerenja

prema smjernicama i pravilima navedenim u poglavljima 7.3. referentnih izvora [6] i [7].

=>» Opca pravila i uvjeti za pristup meteoroloskim mjerenjima su ispunjeni:
=>» bez kise, snijega, magle, grmljavine, bez utjecaja vjetra na mjestu imisije
=>» stabilni vremenski uvjeti

=>» suho tlo, nepokriveno snijegom, ledom ili vodom
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12.5.2. Provedba i rezultati meteoroloskih mjerenja

Mjerenja su obavljena koriste¢i gore navedenu meteoroloSku opremu. Prema preporukama
navedenim u normama [6] 1 [7], prevladavaju¢i meteoroloski parametri su mjerene s intervalom
od 10 minuta. Na mjestima gdje se provode mjerenja buke, istovremeno su provedena i

meteoroloska mjerenja tijekom trajanja ciklusa mjerenja buke. U tom razdoblju su izmjerene

odredene veli¢ine, koje su prikazane u tablici 5:

Tablica 5. Meteoroloski parametri tijekom mjerenja buke

Vrijeme Temperatura | Tlak zraka | Brzina vjetra | Smjer vjetra
°C mbar m/s °
Lokacija 08:00 10,6 1015,8 2 NW
Pula 11:00 12,2 1015,8 1 NW
14:00 12,5 1015,0 2 NW
17:00 11,8 1014,3 3 NW
20:00 9,9 1014,7 2 NW
23:00 9,3 1015,5 2 NW
02:00 8,4 1015,1 1 NE
05:00 2,8 1015,2 1 NE
08:00 6,7 1015,4 0 NE
11:00 13,2 1015,5 0 NE

Izvor: obrada autora
12.6. Opis prostora, objekta i okoline

Brodogradiliste Uljanik je smjeSteno na otoku, te djelomi¢no uz morsku obalu, u
sjeverozapadnom dijelu grada Pule. Otok je povezan mostom, kod ulaza ,,Riva". Juzno i isto¢no
od brodogradilista se nalaze prometnice (Flaciusova ulica, Arsenalska i ulica Sv. Polikarpa) i
stambeni 1 poslovni objekti. Za lokaciju je karakteristicna buka brodogradilista te cestovnog
prometa. U neposrednoj blizini brodogradiliSta nalazi se industrijska zona (Luka Pula) te

Tvornica cementa Calucem d.o.o.

35



12.7. Rezultati mjerenja

Rezultati mjerenja buke za navedeno postrojenje prikazani su putem dijagrama i tablica.

Mjerenja su provedena uz ukljucene sve prethodno navedene izvore buke, $to znaci da su uzeti

u obzir svi relevantni izvori buke tijekom mjerenja. Provjera razina rezidualne buke nije

provedena (nije moguce iskljuciti sve izvore) odnosno nije utvrden eventualni utjecaj

rezidualne buke na rezultate mjerenja razine buke izvora.

Tablica 6. Rezultati mjerenja buke vanjskog prostora na granici parcele (zone), i ispred

stambenih objekata za DOBA DANA

RAZINA BUKE VANJSKOG PROSTORA, RAZDOBLJE DANA

Mijesta | IZMJERENA RAZINA | PRILAGODENJA | OCJENSKA DOPUSTENA OCIJENA
imisije | BUKE RAZINA RAZINA BUKE
BUKENA NA GRANICI
GRANICI
(prema formuli [1])
GRANICA | GRANICA PARCELE | ZONE | PARCELE | ZONE
PARCELE | ZONE
(izvori (izvori
buke rade) | buke rade)
L Aeq LAeq Kr Ki LrAeq Lraeg | Lraeg Lraeq |/
dB(A) dB(A) dB dB dB(A) dB(A) | dB(A) dB(A) |/
MM 1 | 48,1 / 0 0 48,1 / 80 / zadovoljava
MM 2 | 52,4 / 0 0 52,4 / 80 / zadovoljava
MM 3 | 56,8 / 0 0 56,8 / 80 / zadovoljava
MM 4 | 53,3 / 0 0 53,3 / 80 / zadovoljava
MM5 | 44,5 / 0 0 44,5 / 80 / zadovoljava
MM 6 | 50,4 / 0 0 50,4 / 80 / zadovoljava
MM 7 | 59,6 59,6 0 0 59,6 59,6 |59,6 65 zadovoljava
zona 4
MM 8 | 60,3 60,3 0 0 60,3 60,3 |60,3 65 zadovoljava
zona 4

lzvor: obrada autora
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Tablica 7. Rezultati mjerenja buke vanjskog prostora na granici parcele (zone), i ispred

stambenih objekata za DOBA NOCI

RAZINA BUKE VANJSKOG PROSTORA, RAZDOBLJE NOCI

Mjesta | IZMJERENA RAZINA | PRILAGODENJA | OCJENSKA DOPUSTENA OCIJENA
imisije | BUKE RAZINA RAZINA BUKE
BUKENA NA GRANICI
GRANICI
(prema formuli [1])
GRANICA | GRANICA PARCELE | ZONE | PARCELE | ZONE
PARCELE | ZONE
(izvori (izvori
buke rade) | buke rade)
LAeq LAeq KT KI LRAeq LRAeq LRAeq LRAeq /
dB(A) dB(A) dB dB dB(A) dB(A) | dB(A) dB(A) |/
MM 1 | 46,8 / 0 0 46,8 / 80 / zadovoljava
MM 2 | 49,9 / 0 0 49,9 / 80 / zadovoljava
MM 3 | 54,6 / 0 0 54,6 / 80 / zadovoljava
MM 4 | 50,4 / 0 0 50,4 / 80 / zadovoljava
MM 5 | 40,1 / 0 0 40,1 / 80 / zadovoljava
MM 6 | 47,5 / 0 0 47,5 / 80 / zadovoljava
MM 7 | 43,7 43,7 0 0 43,7 43,7 80 50 zadovoljava
zona4
MM 8 | 38,6 38,6 0 0 38,6 38,6 80 50 zadovoljava
zona 4

Gdje je Lraeg :

Izvor: obrada autora

Lpacq = 101g {% g;l[ti-100.1(LAeq+Ku+Kn)]} dB(A)

[1]

Ekvivalentna razina buke Laeq dB(A) jednaka je ekvivalentnoj razini buke Lraeq dB(A) s

obzirom da nema tonalnog, impulsnog ili nekog drugog prilagodenja.

Laeq — izmjerena ekvivalentna razina buke

Kt i K| — prilagodenja za tonalnost i impulsnost buke,

T- ocjensko vrijeme (suma svih intervala mjerenja),

Lraeq — OCjenska razina buke.
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12.8. Zakljucak

Na temelju analize rezultata terenskih mjerenja buke za objekt ULJANIK BRODOGRADNJA
1856 d.o.o. u Puli, dolazi se do sljedecih zakljucaka:

1) Rezultati mjerenja buke za dnevne uvjete su ispod postavljenih kriterija na svim mjernim

mjestima od MM 1 do MM 8, §to znaci da nisu prekoracene dopustene razine buke.

2) Rezultati mjerenja buke za noc¢ne uvjete takoder su ispod postavljenih kriterija na svim
mjernim mjestima od MM 1 do MM 8, $to znaci da nisu prekora¢ene dopustene razine buke

tijekom no¢nih sati.

Ukupno, rezultati mjerenja pokazuju da objekt ULJANIK BRODOGRADNJA 1856 d.0.0. u
Puli zadovoljava akusti¢ke zahtjeve i1 ne prekoracuje propisane razine buke ni za dnevne ni za

noé¢ne uvjete na mjernim mjestima od MM 1 do MM 8.
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Slika 7. MMO07, Dijagram toka mjerenja

HOSTEL PIPISTRELO in Calculations
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Izvor: obrada autora

Dijagram toka mjerenja buke MMO7, koji prikazuje ovisnost razine buke o vremenu tijekom
dana i no¢i, omogucuje detaljan uvid u promjene razine buke na tom mjestu. Na vodoravnoj osi

je prikazano vrijeme, dok je na okomitoj osi prikazana razina buke izrazena u decibelima (dB).

Tijekom dana, dijagram moze pokazivati varijacije u razini buke ovisno o aktivnostima u
brodogradilistu i okolini. Moguce je primijetiti periodi¢ne skokove u razini buke koji su
povezani s odredenim aktivnostima u brodogradiliStu, kao §to su radovi, kretanje vozila ili
upotreba alata. Ovi skokovi mogu biti praceni kratkotrajnim povecanjem razine buke iznad

pozadinske razine.

Tijekom no¢i, ocekuje se da ¢e razina buke opcenito biti niza zbog smanjene aktivnosti u
brodogradilistu i okolini. Dijagram moZe pokazivati niZze razine buke tijekom noci, s manje

izrazenim skokovima i fluktuacijama u usporedbi s danom.

Ovaj dijagram toka mjerenja omogucuje identifikaciju uzoraka i trendova u razini buke na

mjestu broj 7 tijekom razli€itih vremenskih razdoblja. MozZe pruziti informacije o dominantnim
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vremenskim intervalima s visokom razinom buke ili razdobljima s nizom razinom buke. Ovisno
o ciljevima mjerenja, dijagram moze pruziti osnovu za donoSenje odluka i planiranje mjera za
smanjenje buke, kao Sto su podeSavanje radnih sati, implementacija buke smanjujucih

tehnologija ili poboljSanje izolacije prostora.
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Tablica 8. MMO7. Rezultati mjerenja

Name Start End Duratioh | LAeq

time time [dB]
4 (All) NOC 20.04.2022. 01:50:36 20.04.2022. 06:59:52 5:09:16 43,7
6 (All) NOC CISTO | 20.04.2022. 02:00:25 20.04.2022. 07:00:00 2:01:25 52,4
8 NOC 20.04.2022. 01:50:36 20.04.2022. 06:59:52 5:09:16 63,6
9 DAN 20.04.2022. 07:00:12 20.04.2022. 11:15:54 4:15:42 45,8
10 NOC CISTO 20.04.2022. 02:00:25 20.04.2022. 02:01:46 0:01:21 42,8
11 NOC CISTO 20.04.2022. 02:10:46 20.04.2022. 02:13:39 0:02:53 43,1
12 NOC CISTO 20.04.2022. 02:18:26 20.04.2022. 02:22:05 0:03:39 42,7
13 NOC CISTO 20.04.2022. 03:02:36 20.04.2022. 03:04:47 0:02:11 42,9
14 NOC CISTO 20.04.2022. 03:11:09 20.04.2022. 03:19:39 0:08:30 43,2
15 NOC CISTO 20.04.2022. 03:28:03 20.04.2022. 03:36:42 0:08:39 42,6
16 NOC CISTO 20.04.2022. 03:46:57 20.04.2022. 03:51:36 0:04:39 42,5
17 NOC CISTO 20.04.2022. 04:05:10 20.04.2022. 04:12:33 0:07:23 42,6
18 NOC CISTO 20.04.2022. 04:13:56 20.04.2022. 04:20:01 0:06:05 43,0
19 NOC CISTO 20.04.2022. 04:24:19 20.04.2022. 04:28:39 0:04:20 43,0
20 NOC CISTO 20.04.2022. 04:34:20 20.04.2022. 04:39:54 0:05:34 43,1
21 NOC CISTO 20.04.2022. 04:41:26 20.04.2022. 04:47:03 0:05:37 441
22 NOC CISTO 20.04.2022. 04:48:26 20.04.2022. 05:04:14 0:15:48 46,0
23 NOC CISTO 20.04.2022. 05:20:51 20.04.2022. 05:31:51 0:11:00 43,2
24 NOC CISTO 20.04.2022. 05:38:01 20.04.2022. 05:43:06 0:05:05 43,4
25 NOC CISTO 20.04.2022. 06:18:41 20.04.2022. 06:29:45 0:11:04 44,1
26 NOC CISTO 20.04.2022. 06:36:19 20.04.2022. 06:46:16 0:09:57 46,0
27 NOC CISTO 20.04.2022.06:52:20 20.04.2022. 07:00:00 0:07:40 46,4

Izvor: obrada autora
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Slika 8. MMO08, Dijagram toka mjerenja

VELI JOZE in Calculations
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Curgor: 20.04.2021. 04:28:47 -04:28:48 LAeq=41,8 dB

Izvor: obrada autora

Dijagram toka mjerenja buke MMO8 prikazuje promjene razine buke tijekom dana i noci. Na

vodoravnoj osi je vrijeme, dok je na okomitoj osi razina buke u decibelima (dB). Tijekom dana

se mogu primijetiti promjene u razini buke ovisno o aktivnostima u okolini, poput prometa ili

radova. Nocu se ocekuje niza razina buke zbog smanjene aktivnosti. Analiza dijagrama

omogucuje identifikaciju uzoraka i1 trendova u razini buke, Sto je korisno za planiranje mjera za

kontrolu buke i poboljSanje okoline.
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Tablica 9: MMO8, rezultati mjerenja

Name Start End Duratioh | LAeq
time time [dB]
4 (All) NOC 19.04.2022. 23:00:37 20.04.2022. 07:00:01 7:59:24 51,5
5 (All) DAN 19.04.2022. 20:31:54 20.04.2022. 08:31:12 3:59:29 56,5
6 (All) NOC CISTO | 19.04.2022. 23:51:58 20.04.2022. 04:41:10 2:23:28 38,6
7
8 NOC 19.04.2022. 23:00:37 20.04.2022. 07:00:01 7:59:24 51,5
9 DAN 19.04.2022. 20:31:54 20.04.2022. 23:00:38 2:28:44 54,7
10 DAN 20.04.2022. 07:00:27 20.04.2022. 08:31:12 1:30:45 58,4
11 NOC CISTO 19.04.2022. 23:51:58 20.04.2022. 23:55:11 0:03:13 38,8
12 NOC CISTO 20.04.2022. 00:03:28 20.04.2022. 00:07:33 0:04:05 40,3
13 NOC CISTO 20.04.2022. 00:25:57 20.04.2022. 00:33:34 0:07:37 38,8
14 NOC CISTO 20.04.2022. 00:43:35 20.04.2022. 00:47:45 0:04:10 37,0
15 NOC CISTO 20.04.2022. 00:49:43 20.04.2022. 00:56:34 0:06:51 38,1
16 NOC CISTO 20.04.2022. 01:20:20 20.04.2022. 01:37:07 0:16:47 38,6
17 NOC CISTO 20.04.2022. 01:49:40 20.04.2022. 02:08:16 0:18:36 36,9
18 NOC CISTO 20.04.2022. 02:10:04 20.04.2022. 02:24:42 0:14:38 37,0
19 NOC CISTO 20.04.2022. 02:47:46 20.04.2022. 03:07:14 0:19:28 37,8
20 NOC CISTO 20.04.2022. 03:11:32 20.04.2022. 03:17:36 0:06:04 36,7
21 NOC CISTO 20.04.2022. 03:35:37 20.04.2022. 03:51:32 0:15:55 38,7
22 NOC CISTO 20.04.2022. 04:01:28 20.04.2022. 04:15:09 0:13:41 40,2
23 NOC CISTO 20.04.2022. 04:28:47 20.04.2022. 04:41:10 0:12:23 40,6

Izvor: obrada autora
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12.9. Fotografski zapis mjerenja

Slika 9. MMO1

Izvor: obrada autora

MMOI odabrana je s namjerom procjene razine buke koja se generira tijekom brodogradevnih
aktivnosti u brodogradilistu Uljanik. Ova lokacija je strateski smjestena blizu mosta koji vodi
prema otoku gdje se nalazi brodogradiliste. Mjerenje buke na ovoj lokaciji omogucuje pracenje
razine buke koja se §iri prema otoku 1 okolini te procjenu njenog utjecaja na okolne stanovnike
i druge objekte. Takoder, mjerenje na ovoj lokaciji pruza uvid u zvucne karakteristike i
intenzitet buke koja se generira tijekom radova u brodogradilistu, kao i moguée promjene u
razini buke ovisno o fazama i vrsti aktivnosti. Mjerenje na ovoj lokaciji doprinosi boljem
razumijevanju utjecaja buke na stanovnike otoka i okolnih podru¢ja te pruza relevantne podatke

za identifikaciju potencijalnih mjera za smanjenje buke i poboljSanje kvalitete okolisa.
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Slika 10. MMO02

Izvor: obrada autora

Druga lokacija mjerenja na kraju mosta koji se spaja na obalu odabrana je s namjerom procjene
razine buke na mjestu koje je blizu samog brodogradilista, ali jo§ uvijek udaljeno od glavnih
izvora buke unutar brodogradilista. Ova lokacija omogucuje mjerenje buke koja se prenosi s
brodogradilista prema okolnom podrucju, kao i utjecaj buke koja se generira tijekom aktivnosti
na samom mostu. Mjerenje buke na ovoj lokaciji pruza uvid u razinu buke koja doseze obalu te
moze pomoci u procjeni utjecaja buke na okoli$ i moguée smetnje za okolne stanovnike, promet

1 druge aktivnosti u blizini brodogradilista.
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Slika 11: MMO3

Izvor: obrada autora

Treca lokacija mjerenja na ulazu upravne zgrade brodogradili$ta odabrana je s ciljem procjene
razine buke koja se generira na samom ulazu u brodogradiliste. Ovaj ulaz obi¢no sluzi kao
glavna tocka ulaska i izlaska vozila, kao i osoblja brodogradilista. Aktivnosti poput otvaranja i
zatvaranja vrata, prolaska vozila, rada teske opreme ili komunikacije mogu pridonijeti stvaranju
buke na ovom podrucju. Mjerenje buke na ovoj lokaciji omogucuje prikupljanje podataka o
stvarnoj razini buke koja se percipira na samom ulazu u brodogradiliste, $to je vazno za

razumijevanje i analizu utjecaja buke na osoblje i posjetitelje.
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Slika 12: MMO04

Izvor: obrada autora

Cetvrta lokacija mjerenja na ulazu Bulevara, pored ceste koja prolazi pored brodogradilista,
odabrana je kako bi se procijenio utjecaj buke prometa na okolni prostor. Ova lokacija je blizu
prometne rute koja prolazi pored brodogradilista, Sto omogucuje mjerenje buke koja se generira
od prolaznih vozila i ostalih prometnih izvora. Mjerenje buke na ovoj lokaciji pruza uvid u
doprinos prometa ukupnoj razini buke u podrucju brodogradiliS§ta i njegovom okruzenju.
Takoder se moze koristiti za procjenu utjecaja buke prometa na okolne stanovnike, radnike u

brodogradilistu i posjetitelje te za evaluaciju potrebe za eventualnim mjerama kontrole buke u

tom podrucju.
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Slika 13. MMO05

Izvor: obrada autora

Peta lokacija mjerenja koja grani€i s industrijskom zonom odabrana je kako bi se istrazio utjecaj
buke koji proizlazi iz samog brodogradiliSta i povezanih industrijskih aktivnosti. Ova lokacija
je blizu samog perimetra industrijske zone, §to omogucuje snimanje buke koja se generira
unutar zone, kao i njenog Sirenja prema okolini. Mjerenje buke na ovoj lokaciji pruza uvid u
razinu buke koju stvaraju radni strojevi, alati, transportna vozila i druge aktivnosti u
industrijskom okruzenju. Takoder moze pomoci u procjeni eventualnih utjecaja buke na okolno
stanovnistvo 1 okolis§ te u identifikaciji potencijalnih mjera za kontrolu i smanjenje buke u tom

podrudju.
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Slika 14: MM06

Izvor: obrada autora

Sesta lokacija mjerenja pored ureda voditelja gradnje brodogradili§ta odabrana je zbog njenog
bliskog poloZaja uz samu gradiliSnu zonu. Ova lokacija omogucéuje mjerenje razine buke koja
se generira tijekom gradevinskih aktivnosti i operacija unutar brodogradilista. Ured voditelja
gradnje je mjesto gdje se donose odluke i koordinira rad na gradilistu, stoga je vazno razumjeti
1 kvantificirati razinu buke koja moze utjecati na radnike i osoblje koje radi na tom podrucju.
Mjerenje buke na ovoj lokaciji pruza informacije 0 buci izazvanoj radnim strojevima,
gradevinskim alatima i drugim aktivnostima povezanim s izgradnjom brodova. Ovo moze biti
korisno za procjenu uskladenosti s propisanim standardima buke, identifikaciju potencijalnih

izvora buke i provedbu mjera za smanjenje buke na gradilistu.
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Slika 15: MMO07

Izvor: obrada autora

Sedma lokacija mjerenja sa otvorenog prozora hostela PipiStrela koji se nalazi pored
brodogradilista odabrana je s ciljem procjene razine buke koja se prenosi na okolno podrucje,
posebno na prostor namijenjen smjestaju gostiju hostela. Otvaranje prozora omogucuje izravan
kontakt s okolinom i omogucuje prikupljanje podataka o buci koja dopire iz brodogradilista.
Ova lokacija pruza uvid u utjecaj buke na okolni urbani prostor i potencijalne smetnje koje se
mogu pojaviti u blizini hostela. Mjerenje buke na ovoj lokaciji omogucuje procjenu razine buke
koju gosti hostela mogu dozivjeti tijekom svog boravka i pomaZe u razumijevanju potreba za
eventualnim mjerama za smanjenje buke kako bi se osigurao ugodan boravak gostiju. Takoder,
moze pruziti informacije o udaljenosti na kojoj se buka s brodogradilista percipira i njezinom

Sirenju u okolinu.
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Slika 16: MMO08

et 1
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Izvor: obrada autora

Osma lokacija mjerenja pored hotela Veli Joze koji se nalazi u blizini brodogradilista odabrana
je s namjerom procjene razine buke koja moze utjecati na goste i osoblje hotela. Ova lokacija
pruza moguénost mjerenja buke koja dolazi iz brodogradiliSta i njezinog utjecaja na okolni
prostor, uklju¢ujuéi susjedne hotele. Mjerenje buke na ovoj lokaciji omogucuje bolje
razumijevanje utjecaja buke na boravke gostiju, radne uvjete osoblja hotela i opcenito na
okolinu hotela. Takoder, omogucuje procjenu daljine na kojoj se buka moze cuti ili percipirati
te pruza informacije o potencijalnoj potrebi za poduzimanjem mjera kako bi se smanjila razina
buke i osigurao ugodan boravak gostiju hotela. Mjerenje na ovoj lokaciji doprinosi cjelovitom
razumijevanju problema buke u okolini brodogradilista i omogucuje donosenje informiranih
odluka u vezi s upravljanjem bukom u cilju smanjenja njezinog utjecaja na susjedne hotele i

njihove goste.

51



13. ZAKLJUCAK

Buka se odnosi na svaki zvuk koji nije Zeljen i koji moze ometati ¢ovjekov rad, utjecati na
njegovo psiholosko i zdravstveno stanje te remetiti vrijeme odmora. Prema propisima u
Pravilniku o zastiti radnika od izlozenosti buci na radu (NN br. 46/08), na radnom mjestu se
smatra da ¢ovjek moze biti izloZen maksimalnoj razini buke od 80 dB(A). Ta buka spada u
donju upozoravajuéu granicu izloZenosti buci. Kada se ¢ovjek izlaze ve¢im razinama buke,
potrebne su razne vrste zastite, od organizacijskih, tehnickih pa sve do osobne zastitne opreme.

Buka na ¢ovjeka djeluje auralno i ekstraauralno.

U danasnjem vremenu velik je porast tehnologije, a samim time i porast buke na radu. Potreban
nam je odmor nakon zavrSetka rada . Odmor nije mogu¢ ako imamo bucne susjede ili zivimo u
buc¢nom naselju a da pri tome nemamo dobru zvu¢nu i1 udarnu izolaciju. U ovome radu paznja

se upravo obratila na taj dio izlaganja buci.

Na temelju provedene analize buke u brodogradilistu Uljanik, smjeStenom na adresi Flaciusova

1, Pula, 52100, moZemo izvuéi sljedeci zakljucak:

Dobiveni rezultati istrazivanja potvrduju da izmjerene vrijednosti buke u brodogradiliStu
Uljanik zadovoljavaju propisane vrijednosti prema Pravilniku o dopustenim razinama buke u
okruzenju radnog prostora (NN br. 145/04). U konkretnom sluc¢aju zra¢na zvucna izolacija je
na granici dozvoljenih vrijednosti, odnosno sve vise od 52 dB je prihvatljivo. Kada bi
jednobrojna vrijednost bila manja od 52 dB izolacija ne bi zadovoljavala i zahtijevalo bi

detaljnu analizu uzroka ,,curenja‘“ zvuka.

Udarna zvuéna izolacija manja je od dozvoljenih vrijednosti, odnosno sve manje od 68 dB je
prihvatljivo. Kada bi jednobrojna vrijednost bila veca od 68 dB izolacija ne bi zadovoljavala i

zahtijevalo bi detaljnu analizu uzroka ,,curenja‘“ zvuka.

Ovo ukazuje na to da trenutna zvuc¢na izolacija u brodogradiliStu ispunjava zahtjeve zastite od

buke i osigurava prihvatljivu razinu buke za radnike.

S obzirom na to da mjerenja zadovoljavaju uvjete, nisu potrebne posebne mjere za poboljsanje
zvucne izolacije ili smanjenje razine buke. Ovo je pozitivan rezultat koji ukazuje na uspjesno

implementiranje odgovarajucih mjera zastite od buke u brodogradili§tu Uljanik.
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Unato¢ tome, preporucuje se kontinuirano pracenje razine buke u buduénosti kako bi se
osiguralo da uvjeti ostaju zadovoljavajuéi i da se identificiraju eventualne promjene koje bi
mogle zahtijevati prilagodbe u sustavu zvucne izolacije ili radnih procesa. Odrzavanje
zadovoljavajucée razine buke vazno je za oCuvanje zdravlja i1 sigurnosti radnika te osigurava

postivanje propisanih standarda.

Ukupno gledaju¢i, ovi pozitivni rezultati istrazivanja potvrduju uspjeSnu implementaciju mjera
zastite od buke u brodogradilistu Uljanik, ali je i dalje potrebno provoditi redovito pracenje i

odrZzavanje sustava kako bi se osigurala kontinuirana zastita od buke.

53



POPIS LITERATURE
KNJIGE:

Horvat, J., Regent, A. (2009): Osobna zastitna oprema

Sever, S. (2007): Fizikalne §tetnosti, IPROZ, VSSR, Zagreb, skripta

Regent, A.; KrSulja, M. (2015).: Fizikalne Stetnosti — Zbirka rijeSenih zadataka, Rijeka
Bosnjakovi¢, R.:Redukcija buke , Delo, Ljubljana 1985

INTERNET:

https://hr.wikipedia.org/wiki/Frekvencija

(https://hr.wikipedia.org/wiki/Zvu%C4%8Dna izolacija

http://personal.cityu.edu.hk/~bsapplec/sound4.htm

https://www.google.com/maps/@44.8721425,13.8387868,1008m/data=!3m1!1e3

https://www.google.com/maps/@44.8721425,13.8387868,1008m/data=13m111e3

http://slusni-aparati.rs/

http://zastitanaradu.com.hr/

PRAVILNICI | ZAKONI RH

Zakon o zastiti na radu (NN br. 118/14, 71/14 i 154/14).

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09)

Pravilnik o ispitivanju radnog okoliSa te strojeva i uredaja s pove¢anim opasnostima (NN 14/02,
131/02 , 126/03)

Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri uporabi radne opreme (NN 21/08)

Pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu ( NN 46/08)

Pravilnik o najviSim dopuStenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN
145/04)

Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 29/13)

Pravilnik o mjerama zastite od buke izvora na otvorenom prostoru ( NN 156/2008 )

54


https://hr.wikipedia.org/wiki/Frekvencija
about:blank
http://personal.cityu.edu.hk/~bsapplec/sound4.htm
https://www.google.com/maps/@44.8721425,13.8387868,1008m/data=!3m1!1e3
about:blank
about:blank

POPIS SLIKA

Slika 1. Osobna zastitna oprema za SIUR .........coiiiiiiiiiii 12
SIKa 2. APSOIPCIA ZVUKA. ... .eveeieiiieiiieite ettt sttt sttt et st be e sbeesbeeneesbeenee e 16
STika 3 ZVUCNT MJETIEELJ....evriieiiiiiieeie e 26
SHKA 4. KAIIDIALOT ...t bbbt 27
Slika 5. Operativne obale, diSPOZICIJA........cccueiiiiiiiieie e 30
Slika 6. PoloZajni prikaz mjernih mjesta.........ccovveiiiiiiiiiiiiiic s 33
Slika 7. MMO7, Dijagram tOKa MJEIENJaL......c.coiuiiiirieieierie ettt 39
Slika 8. MMO08, Dijagram tOKa MJEreNJa.......c.ccceeueiiiereeriesieesieaeeseesteeeeseesseseesseesseesesseessenns 42
SHKA 9. IMIMOL......eiieiciiee ettt s ettt se et neabesn e enene 44
SHKA 10. IMIMOZ.........oioeieiie ettt ettt e et a e et e s b e e e e abeeasbeeereeeteesaeeanbeearnens 45
SHKA 11: MIMOS ...ttt et e et e e s b e et e e s ae e e be e sbeeaabeeareeebeesaeeanreesreens 46
SHKA 12: IMIMOZ ...ttt bbbt s et st n et et nennens 47
SHKA 13, IMIMIOB..... .ottt ettt bbb b se et et be st s eneane s 48
SHKA 147 IMIMOB ...ttt et et sae e et e s bt e et e e abeeaste e s teeeteesaeeereeareens 49
SHKA 15 MIMOT ..ottt ettt et e e sbe e e e e sbe e e sbeesbeeanbeesbeeebeesaeesnbeesreens 50
SHKA 16: MIMIOB ......ooviiiiieeieitee ettt sttt bttt ne et st ene e 51
POPIS TABLICA

Tablica 1. Standardni OKEAVNI POJASEVI .....veiviiiiiiiiie ettt 5
Tablica 2. Prikaz redukcije BuKe za prozore ... 15
Tablica 3. Popis tzv “pokretnih izvora” s 0CJenom Statusa rada .........ccccceeeeervereeseeseennsnnnenns 30
Tablica 4. Definiranje MJernin MJESTA........c.civveiieieiieie e 32
Tablica 5. Meteoroloski parametri tijekom mjerenja buke ..o, 35

Tablica 6. Rezultati mjerenja buke vanjskog prostora na granici parcele (zone), i ispred

stambenih objekata za DOBA DANA ........oooie et ne e 36
Tablica 7. Rezultati mjerenja buke vanjskog prostora na granici parcele (zone), i ispred
stambenih objekata za DOBA NOCT ...........ccccoueurirmiereeeieseseeseesesies s esiessesaeses s ses s sessesseneas 37
Tablica 8. MMO7. REZUIAtI MJEIENJA .....ccveiiiiiiieieie e 41
Tablica 9: MMOB8, rezultati MJEreNJa......cceccveiieeiieie e 43

55



