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SAZETAK

Buka je danas postala jedan od najvecih zagadivaca okolisa. U fizickom smislu opisujemo ju
kao nepravilni mehanicki val velikog intenziteta koji je neugodan ljudskom uhu. S porastom
industrijalizacije povecala se i razina buke u okoliSu, a time i Stetni utjecaj koji buka ima na
Covjeka. Buka loSe utje¢e na Covjekov sluh, ali njen negativni utjecaj uocen je i u endokrinom
te psihickom sustavu. Buka uzrokuje nelagodu i smanjuje sposobnost rada i koncentracije pri
obavljanju radnih zadataka. Zbog poznatog $tetnog utjecaja buke na ¢ovjeka nastoji se prilikom
izgradnje stambenih objekata koristiti kvalitetnu izolaciju te time utjecati na smanjenje buke na
prihvatljivu razinu. Diljem svijeta pa tako i u Hrvatskoj postoje zakoni koji odreduju
maksimalne dozvoljene razine buke i osnovne postupke za zastitu od buke na pojedinim
lokacijama i za odredena zanimanja. Cilj ovoga rada bio je izmjeriti prometnu buku u okolici
grada Rijeke, to¢nije u op¢ini Cavle, tijekom ljeta 2021., preciznije krajem srpnja i pocetkom
kolovoza, tj. u vrhuncu turisticke sezone, na mjestima u blizini stambenih objekata koji nisu
zasti¢eni bukobranima te utvrditi zadovoljava li izmjerena razina buke propisane norme.
Mjerenja su pokazala da je najveca razina buke zabiljeZena u petak popodne i u subotu u
jutarnjim satima zbog najguséeg prometa. Pored toga, izmjerene su razine buke, u blizini kuca,
koje su vece od dozvoljenih vrijednosti te zbog toga smatramo da bi to podrucje trebalo biti

zaSti¢eno bukobranima.

Kljucne rijeci: buka u okoliSu, intenzitet zvuka, okolis, zastita od buke



SUMMARY

Noise is one of the biggest pollutants in a enviroment today. Physically, it is an irregular
mechanical wave of high intensity that is perceived as unpleasant by the human ear. With the
increase of industrialization the level of environmental noise has increased, and thus the
harmful impact that noise has on humans. Noise has a negative effect on human hearing, but
also on the endocrine and psychological systems. Noise causes discomfort and reduces the
ability to work and concentrate while performing tasks. Due to the known detrimental effects
of noise on humans that occur during the construction of residential buildings, noise levels
should be reduced to acceptable levels through the use of high quality accustic insulation.
Everywhere in the world, including Croatia, there are laws that set the maximum allowed noise
level and the basic procedures for noise protection in certain places and for certain occupations.
The aim of this study was to measure traffic noise in the vicinity of the city of Rijeka, in the
municipality Cavle, during the summer 2021., more precisely in late July and early August, or
during the tourist season in places close to residential areas that are not protected by noise
barriers, and to determine whether the noise level meets the prescribed standards. The
measurements revealed that the highest noise level was measured on Friday afternoon and on
Saturday morning due to the heaviest traffic. In addition, noise levels were measured in the
vicinity of houses, which are higher than the permitted values, and therefore we believe that the

area should be protected by noise barriers.

Key words: environmental noise, sound intensity, environment, noise protection
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1. UvOD

Svakodnevna sastavnica industrijski razvijenog svijeta postala je buka, ljudskom uhu
nelagodni, ponekad i bolni zvuk. Kako bi ljudsko zdravlje bilo zasticeno od Stetnog utjecaja
buke postoje mnogi zakoni diljem svijeta koji odreduju grani¢ne vrijednosti buke prihvatljive
za Covjeka. Buka se smatra jednim od oneci$¢ivaca okolisa. Kada govorimo o onecis¢enju
okolis$a naj¢es¢e mislimo na oneciséenje vode, tla i zraka, a vrlo rijetko spominjemo oneciséenje
bukom. Prema nedavnom izvje$¢u Europske agencije za okolis$ o buci (1) u kojem se proucavala
buka koja nastaje zbog cestovnog prometa, zeljeznica, zra¢nih luka i industrije navodi se da je

cestovni promet daleko najveci izvor onecis¢enja bukom.

Buka je zvuk, a zvuk je mehanicki val frekvencije od 20 do 20 000 Hz koji ima moguénost

pobuditi ljudski bubnji¢. Zvuk je sve ono $to ljudsko uho zamjecéuje, odnosno Cuje.

Kako bi za ¢ovjeka stvorili sigurnu okolinu u kojoj moze Zivjeti i raditi, potrebno je postovati
norme za sigurnosti ljudi i zaStitu okoline, u §to se podrazumijeva i zaStita od buke. Pri
projektiranju i izgradnji prostora u kojima ljudi zive potrebno je koristiti primjerenu izolaciju

kao zastitu od buke, te provoditi mjerenja da se potvrdi neoneciS¢enje bukom.

U ovome radu na pocetku se objaSnjavaju osnovne karakteristike zvuka, odnosno buke. Potom
su navedeni zakoni u Republici Hrvatskoj koji propisuju dozvoljene razine buke u radnim
prostorima i u okoliSu. Opisan je Stetan utjecaj na zdravlje pojedinca izloZzenog buci te razliciti

nacini kojima se mozemo Stiti od buke.

Kako je promet vrlo Cest izvor buke, kao primjer su provedena mjerenja na dvije lokaciji u
op¢ini Cavle, koja se nalazi u okolici Rijeke. Mjerenja su provedena u mjestu Soboli kraj
autoceste A6 i uz gradsku prometnicu u Cavlima kraj vrtiéa. Svrha mjerenja bila je dobiti uvid

u stanje buke na tim lokacijama i promjenu razina buke tijekom tjedna te tijekom jednog dana.



2. TEORIJSKI DIO

21 Zvuk

Zvuk opisujemo kao mehanicki val, a u medicinskom smislu sve ono §to pobuduje ljudsko uho.
Ljudsko uho moze ¢uti zvuk frekvencija u rasponu od 16 Hz do 20 000 Hz, koje proizvode
pojedina fizikalna tijela vibriraju¢i frekvencijama u odgovarajuéem rasponu. Izvor zvuka,
odnosno odredena fizikalna tijela (poput napete strune) mehanickim titrajima, koji se mogu
opisati kao periodi¢ni, uzrokuju mijenjanje tlaka okolnog elasticnog medija sustava,
narusavajuci ravnotezni polozaj, te uzrokuju pojavu longitudinalnih odnosno transverzalnih
valova (2). U teku¢em i plinovitom mediju zvuk se $iri longitudinalno, dok se u krutinama Siri
transverzalno. Kod longitudinalnog vala dolazi do brojnih zgusnjavanja i razrjedenja Cestica
koje titraju u smjeru Sirenja samog vala u elasticnom mediju. Kod transverzalnog vala Cestice
titraju okomito u odnosu na smjer Sirenja istog (3). Slika 1 prikazuje razliku izmedu dva
prethodno navedena vala. Zvuk se pomodéu titranja Gestica prenosi s izvora u okolinu. Sto smo
udaljeniji od izvora zvuka, Cestice su manje pobudene i smanjuje se razina zvuc¢nog tlaka.
Znanost koja prouc¢ava nastajanje zvuka, Sirenje valova zvuka u razli¢itim medijima i detekciju

zvuka naziva se akustika.

Pocetni segment .
) Longitudinalni val

'
-
Amplituda

Valna duljina

RavnoteZnipoloze) / LT SN N N

Transverzalni val

Slika 1. Prikaz longitudinalnog i transverzalnog vala. Preuzeto s Geogebra (4)



2.1.1 Vrste zvuka

Zvukovi mogu biti jednostavni kao §to je &isti ton i slozeni. Cisti ton nastaje kada je frekvencija
titranja konstantna. Takvi zvukovi su vrlo rijetki u prirodi. Mozemo ih proizvesti na primjer
glazbenom vilicom. Glazbena vilica koja se pobudi na titranje titra harmonijski pa se Cisti ton
koji tako nastaje moze prikazati sinusoidom (Slika 2.a). Vise razli¢itih frekvencija sadrzane su
u slozenom tonu. SloZene tonove opisujemo kao kompleksne mjesavine promjena tlaka koje se
mijenjaju s obzirom na amplitudu, fazu i uéestalost. Sum je posljedica potpuno nepravilna
titranja (Slika 2.b).

Nepravilno titranje, koje se sastoji od nadzvuc¢nih te zvu¢nih valova koji su izazvani vibracijama
u nekom mediju naziva se Sum (2). Kod vibracija Suma ne postoji pravilan odnos izmedu

amplitude faze i frekvencije. U ljudskom okruzenju Sum je posvuda prisutan, a snaZzan Sum je

buka (5).
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Slika 2. Grafi¢ki prikaz Cistog tona (a) i Suma (b) (2).



2.1.2 Pojave kod Sirenja zvuka

Osnovne pojave koje se javljaju kada se medijem Siri zvucni val sli¢ne su kao 1 kod ostalih vrsta

valova, a to su:

1. Refleksija - kada se val susretne s preprekom dolazi do nagle promjene smjera Sirenja
vala, jedan dio vala se apsorbira na granici izmedu dva sredstva, a ostatak se reflektira.
Ravan val, koji se kre¢e zrakom, moze se reflektirati natrag ukoliko upada na povrSinu
okomitu u odnosu na smjer Sirenja (2). Kod vala koji prelazi iz jednog sredstva u drugo,
dio zvuc¢ne energije prelazi u drugo sredstvo, ostatak se reflektira. Koeficijent apsorpcije
govori nam koliko se zvu¢ne snage u odnosu na ulaznu snagu pojedinog vala apsorbira
u odredenim materijalima na koje naide zvucni val. Razli¢iti materijali imaju razlicite
koeficijente apsorpcije, koje nam je potrebno poznavati u gradevini, zbog pravilne

izolacije (6).

izvor ,

o o n : v

Y v v ¥

imaginarni izvor

Slika 4. Prikaz refleksije kuglastog i ravnog vala. Preuzeto s Jambrosi¢ (7)

2. Difuzija — nastaje kada se val reflektira na neravnoj prepreci (2).

3. Rasprsenje ili disperzija — njenu pojavu uzrokuju razlicite brzine Sirenje zvuka ovisno o
frekvenciji (8).

4. Lom ili refrakcija vala - pojava kod koje dolazi do zakretanja vala, zato §to se u
razli¢itim sredstvima val §iri razli¢itim brzinama (2).

5. Ogib ili difrakcija — pojava kod koje zvucni val moze zaobici prepreku na njegovu putu
Sirenja ukoliko je valna duljina znacajno veca od prepreke. Ukoliko je valna duljina

manja od prepreke, iza prepreke nastaje zvucna sjena (2). Ogib je vrlo Cesta pojava, zato

10



Sto ne postoji idealna zvucna sjena koja posjeduje amplitudu zvucnog tlaka 0 Pa,
odnosno beskona¢no dB (6).

6. Uvijanje zvucnog vala — pojava kod koje dolazi do mijenjanja smjera ekspanzije vala,
koja se javlja pod djelovanjem atmosferskih ¢imbenika. Najces¢e uzrok uvijanja
zvucnog vala je utjecanje vjetra, ali moze nastati i zbog promjene temperature (2).

7. Prigusenje ili apsorpcija — javlja se kada intenzitet zvuka slabi prilikom prolazenja kroz

pojedino sredstvo ili iznad pojedine povrsine (2).

2.2 Razina zvué¢nog tlaka

Zvucni tlak je ono §to ljudsko uho Cuje kao zvuk. Mozemo ga opisati kao razliku izmedu
statiCkog 1 trenutnog ukupnog tlaka. Kada atmosferski tlak u nekom dijelu, odnosno tocci
odstupa od svoje vrijednosti u ravnotezi javlja se zvuk. Zvuéni tlak iskazujemo u paskalima
(Pa). Raspon dinami¢kog zvuénog tlaka koje ljudsko uho moze registrirati krece se od 20 pPa,
Sto nazivamo prag ¢ujnosti pri frekvenciji od 1000 Hz te je registriran kao referentna vrijednost
od medunarodne organizacije za standardizaciju, pa sve do 20 Pa, odnosno granice boli.
Raspon zvucnog tlaka koji pojedinci mogu Cuti varira zbog starosti, izlozenosti buci te oStecenju
sluha (6). Radi izrazito velikog raspona zvu¢nog tlaka koje ljudsko uho moze ¢uti uvedena je
prilagodena mjerna veli¢ina razina jakosti zvuka (L) koja se izrazava u decibelima (dB). Decibel
je logaritamska mjera omjera dviju veli¢ina. Razinu zvu¢nog tlaka (Lp) koja je iskazana u

decibelima (dB), mjerimo pomoc¢u mjeraca razine zvuka, te ju opisujemo sljede¢com formulom:

L=20"log; (%) L)
kod koje je : p1— stvarni zvucni tlak [Pa]
p2 — referentni zvucni tlak; pri 1 kHz

po = 20 pPa - prosjecni prag ¢ujnosti pri frekvenciji 1000 Hz

11
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Slika 5. Izrazito $irok raspon zvucnog tlaka od 107 Pa koje ljudsko uho moZe percipirati, se pomoéu

raspona razine zvuc¢nog tlaka moze prikazati od 0 do 130 dB. Preuzeto s Elektroakustika i

audiotehnika (9).

2.3 Zvucni intenzitet i razina zvu¢nog intenziteta

Intenzitet zvuka (oznaka 1) ili jakost zvuka je fizikalna veli¢ina koja oznacava koli¢inu

mehanic¢ke energije koja prode u jednoj sekundi kroz plohu povrsine 1 m?, koja je u okomitom

polozaju u odnosu na smjer Sirenja zvuka (10). Mjeri se pomocu senzora koji istovremeno mogu

mijeriti tlak, ali i brzinu titraja ¢estica nekog sredstva, na temelju lokalnih promjena temperature

mjesta mjerenja. Mjerna jedinica za ovu fizikalnu veli¢inu je vat po metru kvadratnom. Zvuc¢ni

intenzitet raCcunamo pomocu sljedece jednadzbe:

p — zvucni tlak
po— gustoca zvuka

¢ — brzina zvuka u zraku

2
I [4

Py €

@)

Razina zvu¢nog intenziteta (0znake LI), koja se iskazuje u decibelima prikazuje se sljedecom

jednadzbom:

12



LI =10 log é (3)

| — intenzitet zvuka [W/m?]

lo — referentni zvuéni intenzitet = 102 W/m?

2.4 Buka

U danasnjem drustvu buka je jedan od najveéih zagadivaca okolisa. Definiramo ju kao glasni
zvuk, za ljude izrazito neugodan ponekad cak i bolan, na koji se ljudsko uho nije sposobno
priviknuti, te moze imati loSe posljedice po ljudsko zdravlje i sluh. Buku mozemo opisati i kao
svaki zvuk koji prelazi najvise dopustene granice, koje su odredene europskim i hrvatskim
pravilnicima na mjestima gdje ljudi Zive i rade ovisno o mjestu i vremenu nastajanja (11). Buka
je prisutna svuda oko nas, proizvode ju brojni strojevi, industrije, promet, ali i ljudi sami (2).
Dokazano je da ljudi u razli¢itim situacijama razli¢ito dozivljavaju istu razinu buke, tako
naprimjer ljudima ne¢e smetati buka koju sami proizvode toliko koliko bi im smetalo da istu
razinu buke proizvodi netko drugi (5). Nadalje, ljudima ¢e manje smetati prirodna buka,
odnosno neizbjezna buka kao §to je npr. Zuborenje slapa, u odnosu na umjetno proizvedenu
buku, npr. od prometa. Dugotrajnim izlaganjem svakom zvuku koji prelazi 85 - 90 dB riskiramo
svoje zdravlje, ponajvise sluh. Fizi¢ki gledano, buku mozemo opisati kao zvuk koji je nastao
nepravilnim 1 periodi¢kim titranjem Cestica u zraku. Temeljne karakteristike buke sadrZane su
U njezinom intenzitetu odnosno jacini, ali takoder i u njezinoj visini, isprekidanosti ili

kontinuitetu, trajanju i dodatnim sumovima (5).

2.4.1 Vrste buke

Buku koja je prisutna u nasoj okolini dijelimo u 4 kategorije: kontinuirana, isprekidana,
impulzivna i niskofrekventna (11, 12). U nastavku ¢emo opisati svaku od njih te njihove nacine

mjerenja.

2.4.1.1 Kontinuirana buka
Kontinuirana odnosno trajna buka nalazi se svuda oko nas. Kontinuirana buka dolazi od

objekata ili strojeva koji rade bez prekida. Ti su zvukovi uocljivi i prate nas kamo god se

13



kre¢emo. Obiljezje kontinuirane buke je nepromijenjenost razine zvucnog tlaka i spektar
frekvencija na pojedinom mjestu kroz vrijeme. Kao primjer ove vrste buke mozemo navesti
velike strojeve u tvornicama koji kontinuirano rade na odrzavanju dosljednosti proizvodnje.

Kontinuiranu buku takoder proizvode automobilski motori te ventilacije 1 grijanja.

Kod mjerenja kontinuirane buke, dovoljno je mjeriti mjeracem razine zvuka samo nekoliko

minuta da bi dobili dovoljan prikaz razine buke.

2.4.1.2 Isprekidana buka

Povremena buka je naj¢eséi oblik buke. Kod nje dolazi do promjene razine buke koja se brzo
povecava i smanjuje, 0dnosno na pojedinom mjestu dolazi do promjene spektra frekvencije i
razine zvuénog tlaka kroz odredeni vremenski period. Povremenu buku moze uzrokovati vlak

koji prolazi tra¢nicama, tvorni¢ka oprema koja radi u ciklusima ili zrakoplovom koji polijece.

Povremenu buku mjerimo na sli¢an nac¢in kao i kontinuiranu, pomo¢u mjeraca razine zvuka.
Medutim, u ovom slucaju potrebno je znati trajanje svakog pojavljivanja i vrijeme izmedu
svakog. Da bi dobili $to precizniju i pouzdaniju procjenu razine buke potrebno je izracunati

prosjek od vise pojavljivanja odredene razine buke.

2.4.1.3 Impulzivna buka

Impulzivna buka dogada se iznenada te iako je kratkotrajna ima izrazito visok zvucni tlak.
Najcesce se povezuje s gradevinskom industrijom 1 ruSenjem. Ovi iznenadni rafali buke mogu
uzrokovati zaprepasStenje svojom silinom i iznenaduju¢om prirodom u inace relativno tihom
okruZenju te mogu uzrokovati oSte¢enje sluha. Iznenadujuéi prasak ili zvuk koji tjera ljude da
podignu pogled kako bi vidjeli $to se dogada. Impulzivne zvukove obi¢no stvara gradevinska
oprema, ali ova vrsta buke je takoder ¢esta u restoranima dok konobarima ili konobaricama

sluc¢ajno ispadne posude na tlo.

Impulzivhu buku mjerimo pomocéu mjeraca razine zvuka koji moze zabiljeziti grani¢ne

vrijednosti.

2.4.1.4 Niskofrekventna buka

Niskofrekventna buka sastavni je dio naseg svakodnevnog zvuénog pejzaza i zbog toga smo
nauceni na nju te ju ni ne registriramo ukoliko nasa pozornost nije usmjerena na nju. Bilo da se
radi o niskom pozadinskom brujanju obliznje elektrane ili tutnjavi velikih dizelskih motora,
stalno smo izloZeni niskofrekventnoj buci. To je najteza vrsta buke za smanjenje na izvoru pa

se lako moze $iriti kilometrima uokolo, naizgled tiha soba biljezi razinu zvuka oko 30-40 dB.
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3. PRAVILNICI, PROPISI, NORME O ZASTITI OD BUKE U
REPUBLICI HRVATSKOJ

U Republici Hrvatskoj postoje pravilnici kojima su propisane dopuStene razine buke. Ti
pravilnici su u skladu s zakonima Europske unije te zadovoljavaju europske kriterije.
Pravilnikom o zastiti radnika od izlozenosti buci na radu (13) definirani su uvjeti rada koji
moraju biti zadovoljni, radi zastite zdravlja te sigurnosti radnika. Zahtjevi koje nalaze ovaj
pravilnik primjenjuju se u poslovima gdje radnici jesu ili mogu biti izloZeni opasnostima
uzrokovanima bukom. U tablici 1. su navedene maksimalne dopustene razine buke pri
obavljanju odredenog posla. U tablici 2. navedene su najvise dopustene razine buke na mjestima
gdje ljudi Zive i borave ovisno o dobu dana. One su odredene Pravilnikom o najve¢im
dopustenim razinama buke u sredinama u kojima ljudi borave i rade (14). Stetan utjecaj buke
ovisi i o duljini trajanja izlozenosti buci. U tablici 3. navedeno je koliko je maksimalno

vremenski dopusteno izlaganje odredenoj razini buke, bez Stetnih posljedica za zdravlje (11).
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Tablica 1. Dopustene razine buke s obzirom na vrstu djelatnosti. Preuzeto iz: Pravilnika o zastiti radnika
od izloZenosti buci na radu (13) NN 46/2008.

R.

br.

Opis posla

Najvisa
dopustena
razina buke

LA, equdB(A)

(@)*

(b)*

Najzahtjevniji umni rad, vrlo velika usredoto¢enost, rad vezan za
veliku odgovornost, najsloZeniji poslovi upravljanja i
rukovodenja

45

40

Pretezno umni rad koji zahtijeva usredotocenost, kreativno
razmi$ljanje, dugoro¢ne odluke istrazivanje, projektiranje,
komuniciranje sa skupinom ljudi

50

40

Zahtjevniji uredski poslovi, lije¢ni¢ke ordinacije, dvorane za
sastanke, skolska nastava, neposredno govorno ifili telefonsko
komuniciranje

55

45

Manje zahtjevni uredski poslovi, pretezno rutinski umni rad koji
zahtijeva usredotocenje ili neposredno govorno i/ili telefonsko
komuniciranje, komunikacijske centrale

60

50

Manje zahtjevni i uglavhom mehanizirani uredski poslovi,
prodaja, vrlo zahtjevno upravljanje sustavima, fizicki rad koji
zahtijeva veliku pozornost i usredotocenost, zahtjevni poslovi
montaze

65

55

Pretezno mehanizirani uredski poslovi, zahtjevno upravljanje
sustavima, upravljacke kabine, fizi¢ki rad koji zahtijeva stalnu
usredotoéenost, rad koji zahtijeva nadzor sluhom, rad koji se
obavlja na temelju zvuénih signala

70

60

Manje zahtjevni fizicki poslovi koji zahtijevaju usredotocenost i
oprez, manje zahtjevno upravljanje sustavima

75

65

Pretezno rutinski fizi¢ki rad sa zahtjevom na tocnost, praéenje
okoline slusanjem

80

65

a) Buka koja na radnom mjestu potjece od uredaja koji se koriste u proizvodnji

b) buka koja nastaje kao posljedica okolinskih uredaja (ventilacija) i prometa u radnom mjestu

16



Iduca tablica odreduje najvise dopustene razine buke u odredenim zonama u zatvorenim i

otvorenim prostorima u razli¢ite dobe dana.

Tablica 2. Pravilnik o najve¢im dopustenim razinama buke u sredinama u kojima ljudi borave i rade.

Preuzeto iz NN 145/2004 (14).

Zona | Namjenaprostora |y oo NajviSe dopustene
y Py ocjenske razine buke
ocjenske razine buke imisije u zatvorenom
buke imisije u vanjskom
prostoru LRAeq u dB(A) Prostoru LRAeq u dB(A)
Za dan Zano¢ Zadan Za noc
(Ldan) (I—noé) (Ldan) (Lnoé)
Zona namijenjena
1. q(_jnjorL_J, oporavku i 50 40 20 25
lijeCenju
Zona namijenjena
2. Samo a5 25
stanovanju I 55 40
boravku
3 Zonavr‘n]esowte, 35 o
pretezito
stambene namjene | 55 45
Zona mjesovite,
pretezito poslovne
4 namjene sa 65 50 A0 30
stanovanjem
5. Zonq gospodarske — Na granici gradevne A0 30
namjene L
(proizvodnja cestice unutar zone
\p odnja, buka ne smije prelaziti 80
industrija,

skladista, servisi)

dB(A)

— Na granici ove zone
buka ne smije prelaziti
dopustene razine zone s
kojom granici
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Tablica 3. Dopusteno izlaganje odredenoj razini buke dnevno izlaganje u satima razina buke u
dB(A), Preuzeto iz Rimac (11).

Broj sati Buka u dB
8 90

6 92

4 95

3 97

2 100

1,30 102

1 105

30 min 110

15 min ili manje 115
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4. UTJECAJ BUKE NA COVJEKA

Buka je glavni uzrok nelagode u okolisu i negativno utjeCe na kvalitetu zivota velikog dijela
stanovniStva. Osim toga, uzrokuje zdravstvene i kognitivne ucinke, koji iako skromni, mogu
biti vazni uzevsi u obzir broj ljudi koji su sve vise izlozeni buci. Vise od 80 milijuna ljudi diljem
Europe svakodnevno je izloZzeno Stetnom utjecaju buke, odnosno buci visoj od preporucenih
vrijednosti (15). Buka je sveprisutna, s njom se susre¢emo na radnom mjestu, mjestu stanovanja
pa Cak 1 u prirodi. U zatvorenim prostorima najveéi proizvodaci buke su kuéanski aparati,
servisni uredaji, zvucnici, dok buka na otvorenom najviSe potjeCe od industrija, raznih
gradevinskih radova, zabavnih i sportskih manifestacija. Najbitniji uzrok buke je promet, u

gradovima prometna vozila stvaraju 80% buke, koja na prometnim raskrizjima moze iznositi

do 90 dB (2).

4.1 Osjetljivost pojedinca na buku

Odgovor pojedinca na buku ovisi 0 njegovim osobnim karakteristikama kao $to su dob, stanje
sluha te osjetljivost sluSnog organa pojedinca. Nadalje utjecaj buke ovisi 1 o karakteristikama
buke kao $to su intenzitet, snaga te vrijeme i duljina izlozenosti istoj. Iz toga mozemo zakljuciti
da svaka individua drugacije percipira jednaku buku, odnosno da ista buka moze uzrokovati
razliCite tegobe u razli¢itih ljudi (15). Utjecaj buke na pojedinca ocituje se u fizikalnom,
socijalnom, psihickom podrucju, te moze uzrokovati: oSteCenje sluSnog organa, smetnje
prilikom komunikacije, umor, nemoguénost potpune koncentracije i uznemiravanje (11).
Ostecenje sluha odvija se u dvije faze. U pocetnoj fazi osobe ne moraju biti svjesne svoga
problema zbog toga §to organ sluha djeluje zdravo i ne javljaju se primjetni problemi. Ta faza
oStecenja sluha javlja se obi¢no u podrucju frekvencije od 4000 Hz i naziva se faza pocetne
akusticke traume (15). Ukoliko problem nije zamijecen te je osoba i dalje izloZena buci, dolazi
do nastanka nepopravljive Stete sluha, faze trajne nagluhosti. Zbog razlicite osjetljivosti na
buku, kod pojedinaca se nagluhost javlja brzo, dok kod nekih osoba oste¢enje sluha je jedva
zamjetno ¢ak 1 nakon dugogodiSnjeg izlaganja. Osim nagluhosti, buka moze uzrokovati
potpunu gluho¢u, zbog ne mogucnosti regeneracije slusnih stanica. Ljudsko uho tvore 3 dijela
vanjsko (usna skoljka), srednje i unutarnje uho. Kroz slusni kanal zvuk ulazi u uho, potom

dolazi do unutarnjeg uha gdje se preko dlacica, koje se tamo nalaze, pretvara u ziv€ani impuls
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koji mozak registrira i prepoznaje. Veliki intenzitet zvuka koji traje kroz duzi period moze
uzrokovati trajni gubitak sluha. Prilikom kratkotrajnog izlaganja velikoj buci moze doc¢i do
privremene gluhoce, koja ubrzo nestaje te ponovo mozemo cuti buku nize razine u tiSem

prostoru (11).

4.2 lzravne i neizravne posljedice za zdravlje

U izravne posljedice buke na zdravlje ljudi ubrajamo ostecenja sluha, gluhoc¢u, Sumove u usima,
brojne poremecaje povezane s komunikacijom, vrtoglavice, probleme s ravnotezom koji nastaju
kao posljedica djelovanja buke na unutrasnje uho (centar za ravnotezu), a uzrokuju zanosenje i

nemoguénost sigurnog hoda (11).

Neizravne posljedice utjeCu na krvozilni, mozdani, endokrini i probavni sustav. Buka ometa
izvrSavanje slozenih zadataka, mijenja drustveno ponaSanje i izaziva nervozu i ostale psihicke
reakcije. Uzrokuje probleme i pogrjeske pri rjeSavanju svakodnevnih aktivnosti, ponajvise onih
za Cije je rjeSavanje potrebna velika mentalna aktivnost. Buka izaziva smetnje kod djece i
odraslih, a smetnja uzrokuje stresne reakcije te mogucu kasniju bolest. Agresivnost te ponekad

i drustvena izolacija, kao posljedica buke javljaju se zbog otezanog komuniciranja (16, 17).

Studije koje su proucavale izloZzenost profesionalnoj buci pronasle su povezanost s pojavom
hipertenzije, poremecaja frekvencije pulsa i disanja, dok su studije koje su proucavale zajednicu
pokazale slabu povezanost izmedu buke i kardiovaskularnih bolesti. Ukoliko buka prelazi 60

dB veci je rizik za pojavu infarkta miokarda.

IzloZenost zrakoplova 1 buke u cestovnom prometu povezani su s psiholoskim simptomima 1
upotrebom psihotropnih lijekova, ali ne i s pojavom klini¢ki definiranih psihijatrijskih

poremecaja.

Buka ima veliki utjecaj na san. Ukoliko su ljudi izloZeni buci prilikom spavanja dolazi do
poremecaja u kojem se skracuje REM faza sna. Dokazano je da su na buku prilikom spavanja
su ispitanici bili izlozeni prometnoj buci prilikom kratkotrajnog istrazivanja, dokazano je da
buka remeti njihov san, dok su druga istrazivanja dokazala da kod ljudi koji su duze vrijeme

izloZeni istoj prometnoj buci zbog mjesta stanovanja, doslo do prilagodbe (16).
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Buka poti¢e zlijezde s unutarnjim izlu¢ivanjem na povecano lu¢enje kortizola, gonadotropina

te kateholamina (adrenalina i noradrenalina).

Kod djece, izlozenost buci, koju uzrokuje zra¢ni i cestovni promet, utjeCe na smanjenje

razumijevanja Citanja i otezava paméenje (16, 17).

21



5. ZASTITA OD BUKE

Zastita od buke provodi se U skladu sa Zakonu o zastiti od buke (18). U tom zakonu navedene
sumjere s ¢ijim se danonoénim provodenjem izbjegava, smanjuje ili sprjeava nastanak stetnih
ucinaka koje uzrokuje buka na zdravlje ljudi, odnosno spusta se razina buke na dopusteni nivo.

Tri glavna postupka u provodenju ovog zakona su:

1. izraditi karte buke za odredeno podrucje,

2. osigurati javnost tih podataka,

3. izrada akcijskih planova kojima se buka spusta na dozvoljenu razinu.
Ovim zakonom upravlja se i kontrolira buka kojoj su izlozeni ljudi u urbanim i izgradenim
podru¢jima, potom tihim podruc¢jima u prirodi, u naseljima (kao $to su parkovi), kraj skola,

bolnica te ostalih podruc¢ja 1 zgrada koji ne toleriraju buku.

Stavke ovog zakona ne odnose se na buku koju proizvodi osoba koja je izloZzena istoj, buku
koju stvaraju kucanski uredaji, domace i divlje zivotinje, buku iz stanova, na radnim mjestima,

buku koja se $iri iz vozila.

Nadzor nad postivanjem mjera provode Sanitarni inzenjeri (18).

STRATESKA KARTA BUKE I "
AKCIJSKI PLAN UPRAVLJANJA BUKOM GRADA RIJEKE s oyt F-
Ltrespwereiiy IS

INTEGRALNA KARTA BUKE - Graficki prikaz razreda razlika razina indikatora buke Logn:

Slika 6. Karta buke grada Rijeke, Preuzeto s mrezne stranice Grad Rijeka, dostupno na:

https://www.rijeka.hr/announcement/javni-uvid-javna-rasprava-o-karti-buke-akcijskom-planu-

upravljanja-bukom/ Zastitne mjere
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Mjere za zastitu od buke mozemo podijeliti u 4 skupine, a to su: organizacijske, organizacijsko-
tehniCke, gradevinsko-planske i1 tehnicke mjere. Organizacijskim mjerama utjeCe se na
ograni¢avanje rada glasnih uredaja i omogucava se vrijeme za odmor i oporavak.
Organizacijsko-tehni¢kim mjera snizavamo razinu buke odabirom kvalitetnih strojeva te
provodenjem redovitih servisa i odrzavanja istih, okretanjem industrije ka mehanizaciji,
robotizaciji i automatizaciji. Nadalje, bitno je planirati pravilan raspored pogonskih strojeva u
odredenom prostoru, odvajanje radnih mjesta i zasti¢enih prostorija od izvora buke. Ove mjere
ubrajaju se u gradevinsko-planske mjere. Posljednju skupinu mjera ¢ine tehni¢ke mjere kojima
se djeluje na izvoru buke (primarno: zamijeniti glasne radnje tihima i sekundarno: npr.
ugradivanje prigusivaca, izolacija od vibracija), zatim na putu Sirenja buke izolacijom,
apsorpcijom i prigusivanjem samog zvuka, te na kraju na mjestu prijema, koristenjem sredstava

za osobnu zastitu (19).

5.1 Zvué¢na izolacija

Zastitu od buke mozemo podijeliti na aktivnu i pasivnu. U aktivne mjere zastite ubrajaju Se sve
one mjere i postupci koji su poduzeti prilikom projektiranja i izgradnje zgrade, dok se pasivnim

mjerama smatra osobna zastitna oprema, poput ¢epica, Stitnika za usi i itd. (7).

Zvu¢na izolacija (prema ISO/DIS140/V iz 1976.) je svojstvo neke barijere u gradevinskoj
konstrukciji da sprijec¢i prolazak zvu¢nog vala izmedu prostorija i na taj nacin omogu¢i ljudima

nesmetan rad 1 Zivot unutar gradevine. Izolacijsku mo¢ mjerimo u decibelima.

Da bi odredili izolacijsku mo¢ neke barijere potrebno je izmjeriti razinu zvucnog tlaka u
prostoriji gdje se nalazi izvor zvuka, te potom u prostoriji iza barijere. Osim navedenog
potrebno je poznavati i vrijeme odjeka te kolika je apsorpcija u prostoriji nakon barijere

(prijemna prostorija) (11). Izolacijsku mo¢ raGunamo po dolje navedenoj formuli:
ZVUCNA IZOLACIA = L1 - Lo + 10 log(S/A) dB

Gdje je:

-L1 = razina zvuka u prostoriji izvora zvuka

- L> = razina zvuka u prostoriji nakon prelaska barijere
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- S = povrSina prijemne prostorije
- A = apsorpcija prijemne prostorije

- 10 log (S/A) = ispravak zbog apsorpcije

Zvucnu izolaciju dijelimo na onu koja §titi od udarne i onu koja sprjecava prostornu buku.

Udarna buka je ona koja se prenosi kroz konstrukciju, dok se prostorna buka prenosi zrakom.

Kao zvuc¢na izolacija u gradevini se najcesce koriste stiropor, mineralna vuna, guma, masa same

konstrukcije (11).

Slika 7. Postavljanje zvu¢ne izolacije na zidove-stiropor i staklena vuna.

5.2 Zastita od buka na otvorenom

Najveéi onecis¢iva¢ bukom je promet, cestovni, zeljeznicki 1 zracni. Zbog toga je potrebno

smanjiti koli¢inu buke koja dopire do urbanih sredina i negativno utjece na kvalitetu Zivota (1).

Kako bi buka u naselju bila $to manja potrebno je pravilno planirati naselja i prometnice,

koristiti kvalitetne materijale prilikom izgradnje prometnica te izgraditi gradevine kojima je
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svrha §tititi od buke. lIzgradnjom tih gradevina optere¢enje bukom na Sti¢enom podrucju se

smanjuje do te mjere da vise ne prelazi dopustene vrijednosti.

U otvorenom prostoru postoje 3 vrste zvu¢nih prepreka, a to su zidovi, nasipi za zastitu od buke
te kombinacija zida i nasipa. Nasipi su izgradeni od prirodnih materijala, kao §to su kamen,
zemlja, Sljunak. Da bi nasipi bili stabilni potrebno ih je graditi pod nagibom te zbog toga oni
zauzimaju vise prostora od zidova. Zidovi odnosno bukobrani, mogu biti panelni, zidani,

samostojeci betonski ili lijevani na mjestu postavljanja (7).

Uz prometnice za zastitu od buke se najviSe grade nasadi, nasipi, nasipi s ugradenim zidom,

strmi nasipi i zidovi za zastitu od buke (11).

Barijere na otvorenom se razlikuju po koeficijentu apsorpcije povrsine i dijelimo ih na
transparentne i zvukoupojne. Kroz transparentne zvuk ne moze proci zato §to ga u potpunosti
reflektiraju. Pri njihovom postavljanju bitno ja paziti na visinu istih jer zvuk se ogiba i prolazi
iznad njih. Zvukoupojne plo¢e imaju veliki koeficijent apsorpcije te se postavljaju uz izvor koji

je okruzen s vise refleksivnih povrsina (7).

Slika 8. Reflektirajuée apsorbirajuci bukobran uz autocestu Zagreb-Rijeka na ulazu u grad Rijeku.
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5.3 Zastita sluha

Kada buku nije moguce dovesti na prihvatljivu razinu nekim od gore navedenih postupaka,
potrebno je radnicima omoguciti dostupnost i koriStenje osobnih zastitnih sredstava. Za zastitu
od razli¢ite razine buke koriste se razli¢iti materijali, tako se za buku do 75 dB Koristi zastitna

vata, do 85 dB cepici za usi, te §titnik za buku odnosno antifon za buku koja doseze vrijednosti
do 150 dB (11).

Slika 9. Stitnik za ugi (antifon), i &epiéi za usi.
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6. MJERENJE BUKE

Buku mjerimo da bi dosli do §to to¢nijih i pouzdanijih podataka pomoc¢u kojih ¢emo stvoriti
sliku neke situacije povezane s bukom koja ¢e se koristiti kao vjerodostojna osnova u slijede¢im
istrazivanjima. Buku je nadalje potrebno mjeriti da bi procijenili znacajnost buke kao Stetnog
Cinitelja u nekoj komunalnoj sredini, bitno je poznavati razinu buke da bi se prilikom gradnje
mogle koristiti nuzne izolacije kako bi zagadenje ljudske okoline bilo snizeno na najmanje

vrijednosti koje su moguce (21).
Buku mjerimo sukladno sa sljede¢im odredB(A)ma:

- Pravilnika o zastiti radnika od izlozenosti buci na radu (13),

- NormaHRN ISO 9612: 2000 Akustika — Smjernice za mjerenje i utvrdivanje izlozenosti
buci u radnoj okolini (1SO 9612:1997),

- Norme HRN ISO 1999: 2000 Akustika — Odredivanje izloZenosti buci pri radu i
procjena osteéenja sluha izazvanog bukom (ISO 1999:1990)

6.1 Uredaji za mjerenje buke

Mjerac razine zvuka, odnosno bukomjer je mjerni instrument koji se koristi za procjenu buke
ili razine zvuka mjerenjem zvucnog tlaka. Pomoc¢u mikrofona zvuk se detektira 1 potom pretvara
u neku drugu energiju, najéesée elektri¢ni signal. Cesto se naziva i mjera¢ razine zvuénog tlaka
(SPL), mjera¢ razine zvuka u decibelima (dB), mjera¢ Suma ili dozimetar buke. Aparat za
mjerenje razine zvuka koristi mikrofon za snimanje zvuka. Zvuk se zatim procjenjuje unutar
mjeraca razine zvuka, a akustiCke mjerne vrijednosti prikazuju se na zaslonu mjeraca razine
zvuka. NajcescCe se razina intenziteta zvuka izrazava u decibelima (dB). Razli¢iti mjeraci imaju
razli¢ite mogucénosti, mogu mjeriti u razli¢itim intervalima, razliitim mjernim jedinicama,
takoder primljeni signal mogu analizirati statisticki ili frekventivno ovisno o problemu (19).

Bukomjere mozemo grupirati u 4 skupine prema sljede¢im standardima: IEC 651 — 1979, IEC

804 — 1985, ANSI S1.4 —1983 1 AS 1259 — 1982. Skupine predstavljaju sljedece (11):

- Tip 0: reference koje sluze za kalibraciju drugih bukomjera

- Tip 1: precizni bukomjeri, koriste se u laboratoriju ili na terenskom radu
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- Tip 2: bukumjeri za opéu svrhu, Koriste se za terenska mjerenja, snimanje razine buke
koje se potom koriste za blizu analizu frekvencije.
- Tip 3: bukomjeri koji se koriste za istrazivanja, procjenu propisnosti uvjeta buke u

okoline

6.2 Postupci za pravilno mjerenje buke

1. Mikrofon kojim mjerimo duZe vrijeme, mora biti postavljen na visinu od 1,2 - 1,5 m

iznad tla pomocu stalka (21).

Slika 10. Pravilno postavljen mikrofon iznad tla za mjerenje buke.

2. Ako se mjerenje provodi na otvorenom bitno da je mjera¢ bude udaljen najmanje 1,5 m

od fasade i 3,5 m od objekta zbog sto manjeg utjecaja refleksije zvuka na mjerenje (21).
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Slika 11. Pravilno postavljen mjerac razine buke na otvorenome.

3. Operater koji mjeri buku mora biti odmaknut od samog bukomjera, zbog moguceg

negativnog utjecaja na isti. Uredaj treba biti postavljen na stalak (21).
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Slika 12. Negativni utjecaj operatera na mjerenje buke (a). Za Pravilno mjerenje buke bukomjer
postavljen na stalak (b).
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7. SVRHA RADA

Svrha ovog znanstvenog rada bila je izmjeriti buku koju uzrokuje cestovni promet na dvije
lokacije u opéini Cavle, koja se nalazi u blizini grada Rijeke. Zeljeli smo utvrditi je li razina

buke u dozvoljenim granicama koje su propisane zakonom.

Razinu buke uz autocestu A6 (Zagreb — Rijeka) Zeljeli smo izmjeriti u vrhuncu turisticke
sezone to jest krajem srpnja i pocetkom kolovoza 2021. godine. Mjerenja smo odlucili vrsiti
pokraj mosta koji premos$c¢uje autocestu u mjestu Soboli. Ovu lokaciju odabrali smo zato $to se
u blizini nalazi izlaz s autoceste Zagreb - Rijeka te zbog toga mnogobrojni turisti, koji stizu iz
unutrasnjosti zemlje na Kvarner prolaze tim putem. Za mjerenje razine buke uz gradsku
prometnicu odabrali smo lokaciju uz samu glavnu cestu koja prolazi kroz mjesto Cavle, 400
metara udaljenu od osnovne $kole ,,Cavle® u smjeru Drazica. Cilj nam je bio pratiti promjenu

razine buke uzrokovane cestovnim prometom kroz dan.

Analizom rezultata mjerenja Zeljeli smo utvrditi postoji li potreba za postavljanjem zastite od

buke na navedenim lokacijama.
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8. MATERIJALI | METODE

8.1 Uredaj koji je koriSten za mjerenje buke

Za mjerenje buke u ovom radu koristili smo se bukomjerom marke Voltcraft SL-451. Model
SL-451 pakiran je, zajedno s ostalim osnovnim dijelovima u plasticnom kovcegu. Osnovni
dijelovi uredaja su: mikrofon, ekran, tipkovnica, zastita mikrofona od vjetra (spuzvasta zastita),
kuciste s baterija od 9 V, USB kabel, punjac za bateriju. Bukomjer ima moguénost pohrane 32
000 podataka, koje je spajanjem na racunalo moguce obraditi u programu koji se dobije uz sam
uredaj. Ima mogucénost mjerenja buke u rasponu od 30 do 130 dB s to¢nos¢u od +/- 0,1 dB, u
brzom ili sporom nacinu ovisno kakav zvuk snimamo. Brzi nacin se koristi za snimanje
impulzivne buke, npr. prilikom snimanja metka. U ovom radu smo pomocu sporog nacina
snimali Sumove koje proizvodi promet. Uredaj smo postavili na razlicite lokacije na kojima
buka moze uzrokovati smetnje ljudima. Pratili smo promjenu buke na istom mjestu, ali
razli¢itim danima u tjednu od 27. 07. 2021. do 01. 08. 2021. te u razli¢itim periodima dana 18.
08. 2021. Moje istrazivanje najvise je bilo usmjereno na mjerenje buke koju uzrokuje cestovni
promet. Buku sam mjerila uz autocestu i gradsku cestu. Bukomjer je biljeZio buku odredenog
mjesta svakih 10 sekundi u odredenom periodu mjerenja. Po zavrSetku mjerenja uredaj smo

spojili na raunalo te obradili snimljene podatke pomoc¢u MS-Exel programa.

VOLTCRAFT.

Slika 13. Uredaj koji smo Koristili za mjerenje buke.
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8.2 Lokacije na kojima je vr§eno mjerenje
Nasa mjerenja provodili smo na dvije lokacije koje se nalaze u opéini Cavle, nedaleko od grada

Rijeke.

8.2.1 Soboli

Mjerenje uz autocestu A6 proveli smo na lokaciji u mjestu Soboli. Na slici 14. mozemo vidjeti
to¢nu poziciju mjerenja na karti. Smjestili smo se pokraj mosta koji prelazi iznad autoceste.
Ovu lokaciju odabrali smo zbog toga $to je na tom mjestu velika frekvencija prometa, narocito
u vrijeme turisti¢ke sezone. Naime, u blizini se nalazi izlaz s autoceste Zagreb-Rijeka te zbog
toga svi turisti koji iz unutrasnjosti dolaze na Kvarner moraju pro¢i ovom cestom. Ova lokacija
takoder nam je bila zanimljiva zato §to se ku¢e nalaze na vrlo maloj udaljenosti od navedene

autoceste.

—~—e 3

Y1 Restorani B Benzinske crpke E Namirnic

e
=] / —— il
= <

Blm‘!oha'ﬁ']’
cami

Podrvanj

Podéudnic
Zat

Podht

Slika 14. Pozicija bukomjera uz autocestu (lijevo), prikaz lokacije na karti (desno).
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8.22 Cavle

Druga lokacija na kojoj smo vrsili mjerenje bila je u mjestu Cavle u naselju Podrvanj uz glavnu
prometnicu, koja prolazi tim mjestom. To¢na lokacija prikazana je na karti na slici 15. Lokacija
na kojoj je vrieno mjerenje nalazila se na 400 metara udaljenosti od osnovne gkole Cavle, u
smjeru Drazica. Bukomjer je bio smjesSten u dvoristu privatne kuce te smo svakih sat vremena,
dana 18. 08. 2021. mjerili razinu buke na ovoj lokaciji. Ovu lokaciju odabrali smo zato $to se

nalazi uz prometnicu na kojoj se moze pratiti promjena gustoce prometa kroz dan.

Villa Sandi /
orac Osnovna skola Cavle

Nedavno pogledano

2C

500 ft @
200 m

Google

Slika 15. Lokacija mjerenja u mjestu Cavle prikazana na karti.
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9. REZULTATI

9.1 Rezultati mjerenja buke uz autocestu, mjesto Soboli.

Rezultati mjerenja buke u utorak 27. 07. 2021., na lokaciji uz autocestu A6 u mjestu Soboli
prikazani su na slikama 16. i 17. Slika 16. prikazuje nam da je maksimum mjerenja u utorak
ujutro postignut u 12:12 sati i iznosio je 77,7 dB(A). Aritmeticka sredina izmjerenih razina
buke za utorak ujutro iznosila je 66,4 dB(A). Aritmeticka sredina svih provedenih mjerenja u
utorak poslijepodne, koje nam prikazuje slika 17., iznosila je 63,3 dB(A), a maksimalna razina

buke izmjerena je u 17:12 sati a iznosila je 77,3 dB(A).
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Datum i vrijeme

Slika 16. Graficki prikaz mjerenja buke uz autocestu Rijeka-Zagreb na lokaciji Soboli u utorak
27.07.2021. oko podneva.
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Slika 17. Graf mjerenja buke uz autocestu Rijeka-Zagreb na lokaciji Soboli utorak 27.07.2021. oko

17 sati.
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Slika 18. Graf mjerenja buke uz autocestu Rijeka-Zagreb na lokaciji Soboli u srijedu 28.07.2021.

dne.

prijepo
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Datum i vrijeme

Slika 19. Graf mjerenja buke uz autocestu Rijeka-Zagreb na lokaciji Soboli u srijedu 28.07.2021. u

popodnevnim satima.

Slika 18. pokazuje sam rezultate mjerenja koja su provedena u srijedu 28. 07. 2021. u jutarnjim
satima. AritmetiCka sredina izmjerenih podataka u jutarnjim satima u srijedu iznosila je 63,7
dB(A), a maksimalna vrijednost zabiljezena je u 11:31 te potom u 11:33 i iznosi 73,2 dB(A). U
popodnevnim satima prosjek izmjerene buke je 57,5 dB(A) a maksimalna vrijednost
zabiljezena je u 17:23 1 17:34 te iznosi 67,8 dB(A). Kretanje izmjerenih razina buke u srijedu

popodne mozemo pratiti pomocu grafikona koji nam prikazuje slika 19.
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Slika 20. Graf mjerenja buke uz autocestu Rijeka-Zagreb na lokaciji Soboli u petak 30.07.2021. oko

podneva.
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Slika 21. Graf mjerenja buke uz autocestu Rijeka-Zagreb na lokaciji Soboli u petak 30.07.2021. u

popodnevnim satima.

Aritmeticka sredina svih zabiljezenih rezultata mjerenja u petak 30. 07. 2021. u jutarnjim

satima, koje nam prikazuje slika 20., iznosi 63,3 dB(A), dok je u popodnevnim satima

aritmeticka sredina nesto visa te iznosi 66,6 dB(A). Rezultate izmjerene razine buke u petak
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popodne mozemo vidjeti na slici 21. Ujutro je maksimum izmjeren u 11:44:34 te iznosi 73,0

dB(A), dok je popodne maksimum iznosa 78,3 dB(A) izmjeren u 17:41:22.
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Slika 22. Graf mjerenja buke uz autocestu Rijeka-Zagreb na lokaciji Soboli u subotu 31.07.2021. oko

podneva.
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Slika 23. Graf mjerenja buke uz autocestu Rijeka-Zagreb na lokaciji Soboli u subotu 31.07.2021.

popodne.

Rezultati mjerenja buke u subotu 31. 07. 2021., na lokaciji uz autocestu A6 u mjestu Soboli

prikazani su na slikama 22. i 23. Aritmeti¢ka sredina mjerenja za subotu u prijepodnevnim
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satima iznosi 66,1 dB(A), a maksimum razine buke izmjeren je u 12:04:27 i iznosi 76,3 dB(A)

$to mozemo iscitati sa slike 22. U poslijepodnevnim satima subote maksimalna razina buka od

76,4 dB(A) izmjerena je u 18:24:45, a aritmetic¢ka sredina popodnevnog mjerenja iznosi 64,5

dB(A), sto vidimo sa slike 23.
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Slika 24. Graf mjerenja buke uz autocestu Rijeka-Zagreb na lokaciji Soboli u nedjelju 01.08.2021. u

popodnevnim satima.

Rezultate mjerenja razine buke 01. 08. 2021. u nedjelju u ranim vecernjim satima prikazuje

nam slika 24. IzraCunom aritmeticke sredine provedenih mjerenja u nedjelju predvecer dobili

smo rezultat iznosa 59,1 dB(A). Maksimalna razina buke od 81,6 dB(A) zabiljeZzena je u

19:25:51.
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9.2 Rezultati cjelodnevnog mjerenja buke uz gradsku prometnicu u Cavlima

Rezultati cjelodnevnog mjerenja koje smo proveli u srijedu 18. 08. 2021. uz glavnu gradsku

prometnicu u mjestu Podrvanj u Cavlima prikazani su na slici 25.

SL451 - bukomjer
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Time: 18-08-2021 21:37:56 dBA:42,3 dBC:N/A

23:00:00
17-08-2021

Slika 25. Graf prikaza zabiljezene razine buke za cjelodnevno mjerenje uz gradsku prometnicu u

Cavlima.

Iz prikupljenih rezultata izracunali smo aritmeti¢ku sredinu i standardnu devijaciju razine buke

u odredenim satima kroz dan:

- U6 sati aritmeti¢ka sredina iznosila je 60,2 dB(A) sa st. devijacijom od 5,3 dB(A)
- U 8 sati aritmetic¢ka sredina iznosila je 59,9 dB(A) sa st. devijacijom od 6,2 dB(A)
- U9 sati aritmetic¢ka sredina iznosi 61,8 dB(A) sa st. devijacijom od 5,4 dB(A)

- U 10 sati aritmeticka sredina iznosi 60,6 dB(A) sa st.
- U 11 sati aritmeticka sredina iznosi 59,8 dB(A) sa st.
- U 13 sati aritmeticka sredina iznosi 60,0 dB(A) sa st.
- U 14 sati aritmeticka sredina iznosi 58,7 dB(A) sa st.
- U 16 sati aritmeticka sredina iznosi 59,9 dB(A) sa st.
- U 17 sati aritmeticka sredina iznosi 59,2 dB(A) sa st.
- U 18 sati aritmeticka sredina iznosi 59,8 dB(A) sa st.
- U 19 sati aritmeticka sredina iznosi 57,8 dB(A) sa st.
- U 20 sati aritmeticka sredina iznosi 57,5 dB(A) sa st.
- U 21 sati aritmetic¢ka sredina iznosi 54,0 dB(A) sa st.
- U 22 sati aritmeticka sredina iznosi 50,8 dB(A) sa st.

devijacijom od 11,0 dB(A)
devijacijom od 5,8 dB(A)
devijacijom od 5,4 dB(A)
devijacijom od 5,5 dB(A)
devijacijom od 5,4 dB(A)
devijacijom od 4,3 dB(A)
devijacijom od 8,3 dB(A)
devijacijom od 4,9 dB(A)
devijacijom od 5,4 dB(A)
devijacijom od 7,4 dB(A)
devijacijom od 7,9 dB(A)

- U 23 sati aritmeticka sredina iznosi 46,5 dB(A) sa st. devijacijom od 8,2 dB(A)

u 01 sati aritmeticka sredina iznosi 39,4 dB(A) sa st. devijacijom od 8,3 dB(A)
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Proucavanjem rezultata cjelodnevnog mjerenja uz gradsku cestu na Cavlima u mjestu Podrvanj,

Se u rasponu izmedu 65 i 40 dB(A), sto
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da se buka od 8:30 sati do 21:40 kre
dokazuje i1 prosjek mjerenja koji iznosi 57,98 dB(A),

uoceno je

uz pojedina odstupanja. Najveca

vrijednost buke toga dana izmjerena je u 18:50 i iznosila je 85,50 dB(A), a nastala je kao

posljedica prolaska glasnog sportskog automobila (slika 26.).

%

Na slici 27. prikazan je dio rezultata mjerenja razine buke u naselju Podrvanj u Cavlima,

tijekom noc¢i 19. 08. 2021. 1z slike je vidljivo da je najniza razina buke bila iznosa 31,9 dB(A),

izmjerena u ranim jutarnjim satima 01:42., kao posljedica vrlo slabog prometa.

18.08.2021.
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Slika 26. Mjerenje buke 18. 08. 2021. u 18:50 sati zabiljezena najveca razina buke u danu.
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10. RASPRAVA

Rezultati mjerenja buke uzrokovane cestovnim prometom pokazuju da su izmjerene vrijednosti
Cesto vece nego §to je to dopusteno uz naseljeno podrucje. Mjerenja kroz tjedan od 27. 07. 2021.
do 01. 08. 2021. uz autocestu A6 u mjestu Soboli, pokazala su da je razina buke, svim danima
premasila dopustenu buku tijekom dana od 55 dB(A) koja je odredena Pravilnikom o najve¢im
dopustenim razinama buke u sredinama u kojima ljudi borave i rade(14). Aritmeti¢ke sredine
izmjerenih razina buke tijekom dana u jutarnjim i popodnevnim satima iznosile su redom:
utorak 66,4 i 63,3 dB(A), srijeda 63,7 i1 57,5 dB(A), petak 63,3 i 66,6 dB(A), subota 66,1 i 64,5
dB(A) te nedjelja s 59,1 dB(A). Mjerenja koja su provedena u jednom danu, datuma 18. 08.
2021. u Podrvnju uz glavnu prometnicu u mjestu Cavle takoder su bila uglavnom visa od
maksimalno dozvoljenih vrijednosti. Najvece razine buke, koja je mjerena kroz tjedan,
izmjerene su tijekom vikenda i to naro€ito u petak poslijepodne te u subotu ujutro. Navedeni
rezultati posljedica su povecanog prometa zbog dolaska turista tijekom ljeta. Pretpostavljamo
da su vrijednosti razine buke u zimskim mjesecima manje. Ipak smatramo da je nuzno
postavljanje Stitnika od buke na lokaciji uz autocestu, kako bi se povisila kvaliteta zivota ljudi
na tom podrucju. NaSa mjerenja vrSena su u doba pandemije COVID-19, $to je utjecalo na
manji dolazak turista u usporedbi s godinama prije pandemije. U skladu s navedenim,
pretpostavljamo da je razina buke uz navedenu prometnicu za vrijeme rekordnih turisti¢kih
sezona bila i ve¢a. Nadamo se da ¢e se uskoro popraviti situacija vezana uz COVID-19
pandemiju te da ¢e opet do¢i do porasta broja turista, a time ¢e neminovno do¢i i1 do porasta
razine buke uzrokovane cestovnim prometom. Zbog toga postavljanje zastitnih zvu¢nih barijera

uz navedenu prometnicu smatramo neophodnim.

Usporedujuéi nasa mjerenja sa sluzbenim strateSkim kartama buke lokacije u gradu Rijeci
mozemo vidjeti da uz sve velike prometnice u gradu buka iznosi do 70 dB(A), §to je na karti
buke obiljezeno crvenom bojom. U naseljima Krnjevo, Zamet, Kantrida, Srdoci razina buke
krece se od 55 do 65 dB(A) (22), kao $to je bio slu¢aj i u nasem mjestu mjerenja Cavle u okolici
Rijeke. Proucavanjem brzih cesta na karti Rijeke uvidamo da se brojni stambeni objekti nalaze
u podrucju gdje razina buke iznosi od 60 do 70 dB(A). U tu kategoriju bi mogli ubrojiti i mjesto
Soboli, koje se nalazi uz autocestu te su se mjerenja buke kretala u rasponu od 60 do 66 dB(A).
Proucavanjem karte buke grada Rijeke i nasih mjerenja zaklju¢ujemo da neke prometnice nisu
dovoljno dobro zvuéno izolirane, nego da cestovni promet u gradu i okolici proizvodi buku koja

utjece na kvalitetu Zivota ljudi koji Zive u njihovoj neposrednoj blizini.
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11. ZAKLJUCAK

Iz rezultata provedenih mjerenja u mjestu Soboli pokraj autoceste A6, kroz tjedan, mozemo
zakljuciti da je razina buke, kao posljedica cestovnog prometa, bila najveca tijekom petka u
popodnevnim satima i subote u jutarnjim satima. U subotu 31. 07. 2021. ujutro aritmeticka
sredina mjerenja iznosila je 66,1 dB(A), a maksimalna izmjerena vrijednost bila je 76,3 dB(A).
Aritmeticka sredina rezultata mjerenja za petak 30. 07. 2021. popodne nesto je visa od subote
te iznosi 66,6 dB(A). Pretpostavljamo da je promet u petak popodne i subotu ujutro bio najguséi
zbog mnogobrojnih godi$njih odmora i dolazaka turista na more. U nedjelju predvecer promet
je bio najslabiji §to nam dokazuje najniza aritmeticka sredina zabiljeZenih mjerenja od 59,1
dB(A). Aritmeticke sredine ostalih mjerenja druge dane u tjednu iznosile su redom: utorak
ujutro 66,4 dB(A), utorak popodne 63,3 dB(A), srijeda ujutro 63,7 dB(A), srijeda popodne 57,5
dB(A), petak ujutro 63,3 dB(A), petak popodne 66,6 dB(A), subota ujutro 66,1 dB(A), subota
popodne 64,5 dB(A) i nedjelja popodne 59,1 dB(A). 1z navedenih aritmetickih sredina mjerenja
mozemo zakljuciti da prema Pravilniku o najve¢im dopustenim razinama buke u sredinama u
kojima ljudi borave i rade razina buke preko dana nije zadovoljavajuca, odnosno visa je od
grani¢ne vrijednosti koja je propisana za zonu namijenjenu samo stanovanju i boravku od 55
dB(A), te da postoji potreba za postavljanjem bukobrana koji bi stanovnike mjesta Soboli,

zastitili od konstantne buke uzrokovane prometom na autocesti.

Iz mjerenja koja su provedena kroz dan 18.08.2021. u naselju Podrvanj u Cavlima izratunate
su aritmeticke sredine razine buke na toj lokaciji za svaki sat. Najveca razine buke izmjerena je
oko 9 sati i 30 minuta i iznosila je 61,8 dB(A), dok je najniza izmjerena oko 01:40 sati ujutro
19. 08. 2021. i iznosila je 39,4 dB(A). Kroz dan srednje vrijednosti izmjerene buke kretale su
se od 57 dB(A) do 61 dB(A), iz ¢ega mozemo zakljuciti da je gradska cesta, koja povezuje
Cavle s Drazicama u mjestu Podrvanj, jednako prometna gotovo kroz cijeli dan. Odlazak ljudi
na posao i dolazak sa posla ne utjee na povecanje frekvencije prometa, a time ni na razinu
buke. Znacajnije smanjenje razine buke pa zaklju¢no s time i smanjenje prometa dogodilo se
oko 21 sat §to zaklju¢ujemo po padu vrijednosti izmjerene buke ¢ija je aritmeticka sredina u 21
sat iznosila 54,0 dB(A). U kasnijim mjerenjima razina buke se i dalje smanjivala, do gotovo
ne postoje¢eg prometa kroz no¢. Odstupanja od Pravilnika o najve¢im dopuStenim razinama
buke u sredinama u kojima ljudi borave i rade zamjecujemo i u ovom mjerenju, ali ona su ipak

nesto manja nego na lokaciji Soboli uz autocestu.
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