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Popis i objasnjenje kratica koristenih u radu

Oznaka Mjerna jedinica Opis

Lgen dB Indikator buke za dan — ve€er — no¢
L aeq dB Ekvivalentna trajna razina buke
Lamax dB Maksimalna razina buke zabiljezena prilikom mjerenja
Lraeq dB Ocjenska razina buke imisije
MM1 - Prvo mjerno mjesto
MM2 - Drugo mjerno mjesto

L1 - Lokacija 1

L2 - Lokacija 2

L3 - Lokacija 3

L4 - Lokacija 4

L5 - Lokacija 5

L6 - Lokacija 6

L7 - Lokacija 7
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Primjenjivost opreme za smirivanje prometa kao mjere za zaStitu od buke cestovnog prometa

1. UVOD

Buka u okoliSu naruSava kvalitetu zivota i zdravlje ljudi. Smetnje variraju od nelagode do

ozbiljnih osteéenja sluha, ali i drugih zdravstvenih smetnji [1].

Industrijalizacija i razvoj suvremenog druStva povezana je s izgradnjom razgranate mreze
cestovnog, Zeljeznickog, zratnhog prometa, ali i drugih prometnih sustava, a upravo su

industrija i promet glavni izvori buke u okolidu [2].

lako je problem visokih razina buke u okoliSu, obzirom na gospodarsku i prometnu
razvijenost podru¢ja manije ili viSe izrazen, on je prisutan kako u Svijetu tako i u Hrvatskoj.
Zato se nastoji smetnje uzrokovane bukom smanijiti te se sustavno poduzimaju mjere za
njezino smanjenje te poboljSanje kvalitete zZivota i zdravlja ljudi u sredinama gdje su one viSe
od dozvoljenih. Kontinuirano se usvaja i inovira regulativa za mjerenja razina buke u okoliSu i
ocjenu potrebe za provodenje mjera zastite, provodi se pracenje stanja u okolidu, provode se
istraZivanja s ciljem usavrSavanja i razvoja mjera zastite te se radi i na edukaciji gradana i

njihovoj osvijeStenosti o problemima koje poviSene razine buke mogu izazvati [2].

Cestovna prometna mreza je vrlo razgranata, dostupnost je cestovnog prometa i do
najmanijih i najudaljenijih naselja. Samim tim broj stanovnika koji zivi i radi u blizini cestovnih
prometnica je velik te tako i izlozenost buci od cestovnhog prometa. Zato se pokazalo da je
cestovni promet dominantni izvor buke u okoliSu posebice u urbanim, gradskim sredinama.
Niz je mjera koje se mogu primijeniti kao nacin smanjenja buke u okoliSu, od onih
gradevinskih, regulacije prometa do edukacije sudionika u prometu. lako su gradevinske
mjere, od kojih su najpoznatije barijere za zastitu od buke, najucinkovitije u urbanim, gusto
naseljenim podrucjima, gdje je ovaj problem i najizrazeniji, ne mogu se primijeniti. U tim se
podruc¢jima primjenjuje niz drugih mjera zastite kao na primjer: tihe kolni¢ke povrsine,
preusmjeravanje prometa, ogranienje brzine, zabrane prometovanja odredenih tipova vozila
i sl. [2].

O cestovnhom se prometu CeS¢e govori kao problemu, ne s aspekta zastite okoliSa, vec
sigurnosti prometa. Veliko prometno opterecenje, sve modernija vozila koja razvijaju sve
veée brzine voznje, uzrok su brojnih prometnih nesre¢a s velikim materijalnim Stetama,
teSkim ozljedama i smrtnim ishodima po sudionike u prometu. Znaajna su ulaganja u
poboljSanje cestovne infrastrukture i signalizacije i opreme, raSirene su kampanje koje
provode ministarstva unutarnjih poslova i razliCite udruge kako bi se povecala sigurnost u

prometu. U tom smislu jedna od najznacajnijih mjera je smanjenje brzine [2].
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U urbanim se sredinama ucestalo kao mjera smanjenja brzine primjenjuju umjetne izbocine i
uzdignute plohe kao mjere za smirivanje prometa. Smanjenje brzine mjera je koja doprinosi i
smanjenju buke u okoliSu. Stoga ¢e se u ovom radu na primjerima iz Zagreba razmatrati
utjecaj primjene opreme za smirivanje prometa i smanjenje brzine na moguc¢nost smanjenja
razine buke okoliSa i doprinos povecanju kvalitete Zivota i zdravlja ljudi koji Zive u blizini ovih

prometnica [2].
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2. OPCI |1 SPECIFICNI CILJEVI RADA

Ovim radom definirani su sljededi ciljevi:

- na temelju rezultata ispitivanja utvrditi da li se primjenom opreme za smirivanje
prometa i tako smanjenjem brzine smanjuju i razina buke i u kojoj mjeri;
- na temelju rezultata ispitivanja utvrditi koji tipovi (oblik, materijal izrade) umjetnih

izbocCina i uzdignutih ploha su povoljniji s obzirom na smanjenje razine buke.
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3. BUKA OKOLISA

U ovom poglavlju je opisano $to je buka okoliSa, kako ona djeluje na ¢ovjekovo zdravlje te

kako je moguce zastiti se od prekomjerne razine buke.

3.1. Regulativa u Republici Hrvatskoj

Regulativa u Republici Hrvatskoj je uskladena s Europskom direktivom, European Directive

on the Assessment and Management of Environmental Noise 2002/49/EC [2].

Temeljni dokument je Zakon o zastiti od buke [3], koji definirana Sto je buka okolisa, Sto je
buka Stetna po zdravlje ljudi, parametre za ocjenjivanje i dr. Ovdje je dan izvod pojmova

bitnih za izradu ovoga rada:

Buka okolisa definirana je kao: nezeljen ili po ljudsko zdravlje i okoli§ Stetan zvuk u
vanjskome prostoru izazvan ljudskom aktivno$éu, ukljuCujuci buku koju emitiraju: prijevozna
sredstva, cestovni promet, pruzni promet, zrani promet, pomorski i rijeCni promet kao i
postrojenja i zahvati za koje se prema posebnim propisima iz podru€ja zastite okoliSa
pribavlja rieSenje o objedinjenim uvjetima zastite okoliSa, odnosno rjeSenje o prihvatljivosti

zahvata za okolis.

Buka Stetna po zdravije ljudi definirana je kao: svaki zvuk koji prekoracuje propisane najviSe

dopustene razine s obzirom na vrstu izvora buke, mjesto i vrijeme nastanka.

Smetanje bukom definirano je kao: stupanj smetnje stanovnistva uzrokovane bukom okolisa

odredene na temelju dobivenih rezultata raCunalnom metodom ili mjerenjem buke okolisa.

Ocjenjivanje definirano je kao: svaka metoda za izraCunavanje, predvidanje, procjenjivanje ili

mjerenje vrijednosti indikatora buke ili s njim povezanog Stetnog indikatora.

Indikator buke definiran je kao: akusti¢na veli¢ina za opis okoliSa koja je povezna sa Stetnim

uéincima buke.

Indikatori buke su sljedecéi: Lqe, (indikator buke za dan — veCer — no¢€) jest indikator buke za
ukupno smetanje bukom, L4, (indikator dnevne buke) jest indikator buke za vremensko
razdoblje ,dan®, Levening (indikator veCernje buke) jest indikator buke za vremensko razdoblje
svecer’, Lngn (indikator no¢ne buke) jest indikator buke koji uzrokuje poremecaj sna za
vremensko razdoblje ,no¢“ [3]. Navedeni indikatori buke predstavljaju ekvivalentnu trajnu
razinu buke (uobicajeno se u literaturi oznatava oznakom Laeg), @ to je razina buke koja bi na
Covjeka jednako djelovala kao promatrana promjenjiva buka istog vremena trajanja i mjeri se
u decibelima [dB] [2].
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Za specifiCna ispitivanja i procjene Cesto se koristi i maksimalna razina buke koja se
uobiCajeno oznaCava s Lamax- TO je maksimalna razina buke zabiljeZzena prilikom mjerenja

odredenog vremena trajanja i mjeri se u decibelima [dB] [2].

Prema Zakonu o zastiti od buke, zastita se provodi danonoc¢no, pri ¢emu ,dan” traje 12 sati
(od 7 do 19 sati), ,veCer” traje 4 sata (od 19 do 23 sata), a ,noc¢" traje 8 sati (od 23 do 7 sati).

Mjere zastite od buke provode se u cilju smanjenja postojece buke na dopustene razine.
Zastitu od buke obavezni su provoditi i osigurati njezino provodenije: tijela drzavne uprave,
jedinice lokalne i regionalne samouprave te pravne i fizitke osobe koje obavljaju registrirane
djelatnosti [3].

NajviSe dopustene ocjenske razine buke imisije u otvorenom prostoru propisane Pravilnikom
0 najviSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave [4], dane su u
Tablici 1.

Tablica 1. Dopustene ocjenske razine buke imisije u otvorenom prostoru [4]

NajviSe dopustene ocjenske
razine buke imisije Lraeq U

Zona buke Namjena prostora dB(A)
za dan (Lgay) za no¢ (Lnight)
1 Zona namijenjena odmoru, oporavku i lijecenju 50 40
2 Zona namijenjena samo stanovanju i boravku 55 40
3 Zona mjeSovite, pretezito stambene namjene 55 45
4 Zona mjesovite, pretezito poslovne namjene sa 55 45
stanovanjem

na granici gradevne Cestice
unutar zone - buke ne smije
Zona gospodarske namjene (proizvodnja, prelaziti 80 dB(A)

industrija, skladista, servisi) na granici ove zone buke ne
smije prelaziti dopustene razine
buke s kojom granici

Novoizgradene gradevine prometne infrastrukture koje ukljuCuje zZeljezniCke pruge, drzavne
ceste i Zupanijske ceste u naseljima, a koje dodiruju, odnosno presijecaju zone iz 1., 2., 3., 4.
iz Tablice 1., treba projektirati i graditi tako da razina buke na granici planiranog koridora

prometnice ne prelazi ekvivalentnu razinu buke od 65 dB(A) danju, odnosno 50 dB(A) noc¢u

[4].
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3.2. Utjecaj buke na zdravlje ljudi

O utjecaju buke na zdravlje ljudi i poslijedicama izlaganju buci napisana su brojna
istrazivanja, no svima je zajedniCko sliedece. Osim Sto moZze uzrokovati ostecenje sluha,

buka stvara i stanje stresa.

Buka na Covjeka djeluje izravno i neizravno, izazivajuc¢i umor i smanjenje radne sposobnosti,
ometa sporazumijevanje, koncentraciju, odmor i san. Osjetljivost na buku je individualna te
ovisno o razini i frekvenciji buke, kao i duzini izlozenosti, buka moze izazvati blage i prolazne

smetnje, ali i trajna osteéenja.

IzloZenost intenzivnoj buci ima izravan utjecaj na zdravlje ljudi odnosno uzrokuje osteéenje
sluha, dok neizravno buka utjeCe na zdravlje mnogih organa i tjelesnih sustava kao &to su
Ziv€ani i krvoZilni sustav, probavni te hormonski sustav, a moze dovesti i do metaboli¢kih te

endokrinoloskih poremecaja.

Buka negativno utjeCe na svakodnevne aktivnosti ljudi, sporazumijevanje, u€enje, sludanje,
koncentraciju i druge mentalne aktivnosti. lzaziva neraspoloZenje, razdraZljivost, nemir,
smetnje mentalnog zdravlja i ponaanja, umor i nesanicu. Buka opéenito naruSava kvalitetu
Zivota i zdravlja. Kada je rije€ o utjecaju okoliSa na zdravlje, buka se po svojim Stetnim

posljedicama nalazi odmah iza zagadenja zraka [1].

3.3. Mjere zastite u urbanim podrucjima

Mjere za zastitu zdravlja od prekomjerne izloZzenosti buci obuhvacaju mjerenje intenziteta
buke, primjenu suvremene tehnologije u svim infrastrukturnim sektorima, izradu strateskih
karata buke i akcijskih planova kao i provodenje raznih zakonskih mjera. Cilj navedenih
mjera je sprjeCavanje ili smanjivanje Stetnih uCinaka buke na zdravlje ljudi. Monitoring,
istrazivanje i edukacije mjere su koje su nuzne kako bi se Sto uCinkovitije i svjesnije
upravljalo bukom okoli8a, kontinuirano informiralo javnost o Stetnosti izlaganju prekomjernoj

razini buke te upucivalo na rizike po zdravlje uslijed pretjeranog izlaganja buci [1].

Najuspjednija je zastita od buke, ako se smaniji na najmanju moguéu mjeru njezin nastanak.
To ukljuCuje sve mjere koje se provode kako bi razina buke na izvoru bila &im manja, a ako
promatramo cestovni promet to su mjere koje se odnose na poboljSanja samog vozila, ceste
te uredenje i planiranje prometa. Mjere za smanjenje buke cestovnog prometa na izvoru koje
se ne odnose na vozilo predmet su prou€avanja u okviru strojarstva. Ostale mjere smanjenja

razine buke na izvoru su:

- smanjenje brzine voZnje koje se mozZe posti¢i ogranienjem brzine prometnim

znakom i dodatno umjetnim izboCinama ili uzdignutim plohama na kolniku;
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- odabir tiSe vrste vozne povrsine;

- bolje odrzavanje cesta i vozila;

- upravljanje prometom tako da se smanji prometno optereéenje preusmjeravanjem
prometa na prometnice koje prolaze manje naseljenim ili industrijskim, a ne
stambenim zonama namjene;

- edukacija vozaCa o potrebi voZnje u manjem stupnju prijenosa naro€ito u noénim
satima ili pokraj Skola, bolnicai sl.;

- te u konacnici uvodenje odredenih ,zabrana“ (zabrane prometovanja u noénim satima

i sl.).

Ove se mjere mogu provoditi u gusto izgradenim urbanim sredinama. Svakom pojedinom
ostvaruje se relativno mala zastita, ali dobrim upravljanjem i njihovom kombinacijom moze se

posti¢i znaCajno poboljSanje stanja.

Smanjenje ukupne razine buke mozZe se posti¢i izvedbom tihih fasada na stambenim

objektima koju mogu provoditi sami vlasnici objekata.

Izgradnja razlicitih tipova i vrsta barijera za zastitu od buke, kao najucinkovitija mjera zastite,

ograni¢ena je na primjenu u manje izgradenim i izvangradskim podrucjima [2].
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4. OPREMA ZA SMIRIVANJE PROMETA - UMJETNE IZBOCINE |
UZDIGNUTE PLOHE

U ovom poglavlju dan je prikaz regulative vezane za primjenu opreme za smirivanje prometa,

njezina primjena u Republici Hrvatskoj te neka iskustava i provedena istrazivanja u Svijetu.

4.1. Primjena u Republici Hrvatskoj

Primjena opreme za smirivanje prometa koja, izmedu ostaloga, ukljuCuje umjetne izboc€ine i
uzdignute plohe, koje su predmet ovoga rada, u Republici Hrvatskoj regulirana je Pravilnikom
o prometnim znakovima, signalizaciji, i opremi na cestama. Umjetne izboline i uzdignute

plohe ozna¢avaju se na kolniku zutom bojom (Slika 1. i Slika 2.) [5].

Slika 1. Prikaz ozna¢avanja umjetnih izboc¢ina na kolniku (H64) [5]

Slika 2. Prikaz ozna€avanja uzdignute plohe na kolniku (H65) [5]

Umijetne izbocine su konveksnog profila (Slika 1.), a uzdignute plohe trapeznog profila (Slika
2.). Iste se moraju razlikovati od kolne povrSine ceste po materijalu i boji tako da budu dobro

vidljive i danju i nocu.

Umjetne izbo€ine i uzdignute plohe mogu se postavljati samo na cestama u naselju
(stambenim cetvrtima) kojima se prilazi zonama u kojima je nuzno usporavanje brzine
kretanja vozila radi sigurnosti prometa, a na temelju prometnog projekta i analize
opravdanosti, uz prethodnu suglasnost Zakona o javnim cestama (Narodne novine, broj
180/04) [5].

Postavljanje uzdignutih ploha ili umjetnih izbo€ina na odredenom mjestu odreduju jedinice
lokalne i podruéne samouprave u suradnji s Ministarstvom unutarnjin poslova, a sve

temeljem odredbi Zakona o sigurnosti prometa na cestama. Za njihovo postavljanje
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odgovorni su lokalni policajci, lokalni nacelnici, gradonacelnici i njihovi suradnici. Ovakva se
praksa provodi u Zagrebu i u ostalim naseljenim mjestima gdje se oprema za smirivanje

prometa postavlja [6].

Umjetne izboc€ine i uzdignute plohe moraju biti oznatene dopunskom ploéom E44 kao na
Slici 3. uz prometni znak djeca na cesti ili ograniCenje brzine, prometnim znakom Kkoji
oznacava izboc€inu na cesti C10 — (Slika 4.), plo€ama za oznaCavanje bo¢ne zapreke - K17 i
K18 (Slika 5.) te oznakama na kolniku (Slika 1. i Slika 2.). Njihova povrS§ina mora biti
izradena od neklizaju¢eg materijala i oznacena stalnim reflektiraju¢im tvarima na onoj strani

s koje se vozilo priblizava [5].

i _f_;__,._,_‘__ =

-y -

P

Slika 3. Prikaz dopunske ploce E44 [5]

A

Slika 4. Prikaz prometnog znaka C10 — izbocina na cesti [5]

)

Slika 5. Prikaz prometnog znaka K17 i K18 — plo¢a za oznaCavanje bo&ne zapreke [5]

Izbocine se postavljaju preko polovine ili po cijeloj Sirini prometnog traka. Ako se postavljaju
u nizu medusobna udaljenost izboc¢ina moze biti od 20 do 60 m ovisno o situaciji. Ovisno o

ograni€enju brzine, sljedeéih su dimenzija:

- za 50 km/h ili manje, njihova Sirina ne smije biti manja od 60 cm, a visina ne smije

prelaziti 3 cm;
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- za 40 km/h ili manje, njihova Sirina ne smije biti manja od 90 cm, a visina ne smije
prelaziti 5 cm;
- za 30 km/h ili manje, njihova Sirina ne smije biti manja od 120 cm, a visina ne smije

prelaziti 12 cm.

Tipovi za 50 km/h i 40 km/h moraju se izvoditi od modularnih elemenata (gume ili plasti¢ne
mase), a tip za 30 km/h moze se izvoditi i od asfaltne mjesavine. Izbocina popreéno na smjer

voznje na spoju s kolnikom treba biti zaobljena kao $to je prikazano na Slici 6. [5].

%! r/

W e Y

Slika 6. Prikaz umjetne izboc€ine [5]

Uzdignute plohe su gradevinski izvedene povrSine za prisilno smanjenje brzine. Izvode se
pojedinacno ili u nizu obi¢no na mjestima gdje se pojedinacno ili u nizu veéinom nalazi
obiljezeni pjesacki prijelaz (Slici 7.). Visina plohe je 7 do 12 cm. Nagib prijelaznih rampi
iznosi izmedu 1:10 i 1:20, a duzina prilaznih rampi ovisi o visini plohe i minimalno iznosi

jedan metar [5].

—— e

Slika 7. Prikaz uzdignute plohe [5]

Prilikom izrade rada uoCeno je da se u gradu Zagrebu primjenjuje viSe tipova umjetnih
izboCina i uzdignutih ploha, koje se razlikuju po materijalu izvedbe i geometrijskom
oblikovanju. Postavljaju se, ovisno o lokaciji, pojedinacno ili viSe njih uzastopno na razlicitim
medusobnim udaljenostima. Naj¢esc¢e se postavljaju one uzdignute plohe i umjetne izboc€ine
koje su proizvede od betona ili reciklirane gume. Uo&eno je, kod uzastopnog postavljanja, da
su na istoj lokaciji izvedeni razli€iti tipovi umjetnih izboCina i uzdignutih ploha. Autoru rada
nije poznato da postoji dokument o postupku izbora tipa umjetne izboc€ine ili uzdignute plohe
u gradu Zagrebu. U ovom je radu dan detaljan prikaz uzdignutih ploha i umjetnih izbo€ina na
sedam lokacija u gradu Zagrebu na kojima je promatran njihov utjecaj na stanje razina buke

u okolidu [7].

4.2. Provedena istrazivanja i preporuke za primjenu

Moze se uocCiti da oprema za smirivanje prometa ima Siroku primjenu i u drugim zemljama

Svijeta te da je predmet znanstvenih istrazivanja i struénih ekspertiza sljedece:

- oblikovanje;
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- nacina postavljanja na kolnik;
- materijali od kojih se izraduje;
- dinamicki utjecaj na vozilo;

- ucinkovitost vezano za sigurnost prometa, ali i zastitu od buke.

U istrazivanju [8] navodi se da nagibi bo¢nih rampi uzdignutih ploha ne smiju biti strmiji od
1:4, a nagibi ulaznih i izlaznih rampi strmiji od 1:8 (Slika 8.). Tamo gdje prometuju autobusi
mogu se koristiti uzdignute plohe s nagibom rampe od 1:6, ali mogu se koristiti i uzdignute
plohe sa zakrivlienom rampom prosje¢nog nagiba od 1:5 (Slika 9.), koje ne uzrokuju veliku
nelagodu kod putnika. Za visinu uzdignutih ploha bi se trebalo 80 mm uzeti kao apsolutni

maksimum (Slika 9.). Visine manje od 65 mm primjenjuju se u slu€aju uzih ploha.

1600 mm -1700 mm za
" autobusne rute g

ne strmije od 1:8

3700 mm maksimum

a) 3500 mm moze biti prikladna za rute
s mini busevima

b) 2000 mm - 3000 mm za druge rute

75 mm maksimum\l ne strmije od 1:4

T AT
™

Slika 8. Prikaz prvog tipa uzdignute plohe [8]

go=s

Promjenjivo

| S

-

, 80 mm

ne strmije od 1:5

i Promjenjivo L
d i

Slika 9. Prikaz drugog tipa uzdignute plohe [8]
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Ukupna duljina uzdignutih ploha varira izmedu 1.7 m i 3.4 m, ali uglavhom se grade one ¢ija
duljina iznosi izmedu 2 m i 2.5 m. Ispitivanja nisu pokazala nikakve velike razlike u pogledu
nelagode tijekom voznje. Nadalje, uzdignuta ploha Sirine od 1.9 m ¢e imati neSto vecu

ucinkovitost u smanjenju brzine voznje od uzdignute plohe Sirine od 1.6 m.

Uzdignute plohe s duljinom od 3.5 m, Sirinom od 1.6 m i visinom koja ne prelazi 65 mm, te s
ulaznim i izlaznim rampama nagiba manjih od 1:8, uzrokuju nelagodu kod putnika u mini i
srednjim autobusima [8]. Uzdignuta ploha Sirine od 1.9 takoder nije prikladna za prolazak

autobusa [8].

Vrlo uske uzdignute plohe je potrebno izbjagavati jer nemaju nikakvog fizickog utjecaja na
vozilo, ve¢ samo psihiCki utjecaj na vozaca [8]. Takve uske uzdignute plohe postavljaju se na
medusobnom razmaku izmedu 60 m i 80 m kako bi brzina koja pokriva 85% brzine vozZnje

svih vozila iznosila od 40 km/h do 50 km/h.

Minimalna udaljenost uzdignute plohe od ruba kolnika iznosi 75 cm. Razmak izmedu dvije
uzdignute plohe koje se ugraduju u istom popre€nom presjeku ceste bi takoder trebao
iznositi minimalno 75 cm, iako se zbog prolaska motociklista i biciklista preporucuje da ta
udaljenost iznosi 1 m. Prilikom postavljanja uzdignutih ploha u zoni raskrizja potrebno je
voditi raCuna o tome da bi velika vozila mogla skrenuti i ispraviti se prije nego $to dodu na

uzdignutu plohu [8].

Prisutnost uzdignute plohe moze dovesti do smanjenja buke od prometa. Moguce je da ¢e se
pojaviti neka smetnja koja ¢e uzrokovati promjene u razinama buke na uzdignutoj plohi te
razinama buke poslije ili prije uzdignute plohe. Obzirom na navedeno, razmak izmedu
uzdignutih ploha treba odabrati na nacin da brzina voznje na promatranoj dionici ceste bude
konstantna, kako bi i razlike u razinama buke bile manje. Istrazivanja su pokazala da

optimalan razmak uzdignutih ploha s aspekta zastite od buke treba iznositi 50 m [8].

Cestovne oznake na uzdignutoj plohi ili umjetnoj izbocini prikazane su na Slici 10. Trokutastu
cestovnu oznaku na uzdignutoj plohi ili umjetnoj izboc€ini treba postaviti na rampi prilaza. Ako
vozila dolaze s obje strane, potrebno je postaviti trokutastu cestovnu oznaku sa svake strane
prilazne rampe uzdignute plohe ili umjetne izboCine. Kada je umjetna izbo&ina gradena od
zutog reflektiraju¢eg termoplastiCnog materijala cestovne oznake nisu potrebne. Ako se
koristi neki drugi materijal, on ne bi trebao biti zute boje i trebalo bi se koristiti trokutaste
cestovne oznake na prijelaznim rampama (ako se u njega moze ugraditi zuti materijal onda
cestovne oznake nisu potrebne). Broj oznaka koji se upotrebljava potrebno je utvrditi prema
prometnoj situaciji. Na jednoj strani ne bi trebalo iscrtati manje od dvije oznake niti viSe od

Cetiri oznake [9].
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Zaobljena izbotina Ravan vih plohe

Smijer voznje
Smijer voZnje

120

Smier voZnje

: e

Smjer voznje
Smijer voznje

18
+—
= t

r
o
max 185

B t
o

Sm]er s -

Zuta reflektirajuéa termoplastika Materijal koji nije Zuta termoplastika

75
Ne manje od 2, N

aneviSe od 4

Slika 10. Prikaz cestovnih oznaka na uzdignutoj plohi ili umjetnoj izbocini [9]

U slucaju jednosmjerne prometnice trokutaste cestovne oznake potrebno je upotrijebiti na
cijeloj Sirini kolnika. U zonama ograni¢enja brzine na 30 km/h oznake i upozorenja nisu
potrebna. Ipak, oznake se mogu koristiti ako se smatra potrebnim, posebno kako bi
poboljSala uocljivost uzdignute plohe ili umjetne izbo&ine na cesti. U ostalim zonama

potrebno je koristiti oznake i upozorenja prikazana na Slici 11. [9].

Road humps ahead

| Humps for Humps for
2 mile 300 yards
5572 3
557.3
s 547.6 b d
547.5 Humped i
Hump 20 yds Hump 20 yds
y | P20y | Zebra Pelican
€ 557.4 Crossing Crossing
557 .4 Variant
Plates for use with sign in diagram 557.1 Slan and plate for Zebra crossing Sign and plate for Pelican crossi

Slika 11. Upute od , Traffic Signs Regulations and General Directions 1994 [9]

Istrazivanje [10] provedeno na jednoj dvosmjernoj dvotracnoj prometnici pokazalo je da je

maksimalna razina buke izvan podrucja uzdignute plohe ili umjetne izbo€ine iznosila izmedu
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77 i 86 dB(A), dok je na mjestima uzdignute plohe ili umjetne izboCine razina buke bila vec¢a

za 1-13 dB(A). Najvece povecanje razina buke uzrokovali su osobni automobili.

Drugo istrazivanje [11] pokazalo je da je maksimalna razina buke izvan podrudja uzdignute
plohe ili umjetne izbo&ine, ovisno o vrsti vozila, iznosila izmedu 70 i 81 dB(A). Maksimalna
razina buke na mjestima uzdignute plohe ili umjetne izbocCine razina buke bila je veéa za 1-5
dB(A), pri ¢emu je povecéanje razine buke za kamione i vozila na tri kota¢a iznosilo oko 5
dB(A). Najmanje povecanje prosjeCne maksimalne razine buke uocleno je kod osobnih

automobila i kombija.

14



Primjenjivost opreme za smirivanje prometa kao mjere za zaStitu od buke cestovnog prometa

5. EKSPERIMENTALNI DIO

U ovom poglavlju je opisano u radu provedeno ispitivanje. Dan je opis izabranih lokacija za
mjerenje razine buke u gradu Zagrebu, mjerenje razina buke te opis vrsta i tipova umjetnih

izbo€ina i uzdignutih ploha postavljenim na izabranim lokacijama.

5.1. Opis ispitivanja

Mjerenja su se provodila na dvosmjernim dvotraénim cestama. Mjerenje buke provodilo se

na dva mjesta (Slika 12.):

- mjerno mjesto (MM1): na umjetnoj izbocini ili uzdignutoj plohi (mjesto poprecne osi);

- mjerno mjesto (MM2): 50 m prije ili poslije umjetne izbocine ili uzdignute plohe.

KoriStena su dva zvukomjera, B&K 2260 (Slika 13.) i B&K 2270 (Slika 13.), koja su u
vlasnistvu Zavoda za prometnice Gradevinskog fakulteta u Zagrebu. Uredaj B&K 2270 je bio
postavljen na lokaciji umjetne izbocine ili uzdignute plohe, dok je uredaj B&K 2260 bio
udaljen 50 m od iste (Slika 12.). Oba uredaja su bila postavljena na tronozac i na visini od
1.2 m (Slika 14.), takoder na oba uredaja je postavljena dodatna zastitha oprema za zastitu
od vjetra (Slika 14.). Zbog ograni€enog prostora za postavljanje uredaja (parkiraliSna mjesta,
ograda, kuca, stambena zgrada i sli€no) uredaji su u popre€nom presjeku, ovisno o lokaciji,

postavljeni na udaljenosti 1.5 — 2 m od ruba (od uzdignutog rubnjaka) prometnice.

Za snimanje prometa u cilju povezivanja prolaska odredenog tipa vozila s izmjerenom
razinom buke koriStene su i dvie GoPro kamere (Slika 14.). Takoder, kao i uredaji za
mjerenje buke, jedna GoPro kamera je postavljena na lokaciji umjetne izboc€ine ili uzdignute
plohe dok je druga postavljena 50 m prije ili poslije iste. Dodatno su, zbog preciznije analize
podataka, zapisivana vremena kada su pojedina vozila proSla kroz poprecne presjeke u
kojima su bili postavljeni zvukomjeri (na umjetnoj izbocini ili 50 m udaljenosti). Zbog brzine
prolaska motornih vozila nije bilo moguée da jedna osoba zapisuje vremena prolaska vozila
pa je to ucinjeno na oba popreCna presjeka na kojima su bili postavljeni mjerni uredaji

(registriranje su provodile dvije osobe) (Slika 12.).

Vrijeme mjerenja razine buke i prometa iznosilo je 15 minuta u periodu ,dan“ i 15 minuta u
periodu ,noc¢“. Prema Zakonu o zastiti od buke period ,dan“ je od 7 do 19 sati, ,ve€er* od 19
do 23, a ,no¢" od 23 do 7 sati. Budu¢i da su prema Pravilniku o najviSim dopustenim
razinama buke u sredini u kojoj ljudi borave i rade [4] najviSse dozvoljene razine buke za

period ,dan“ jednake onima za ,vecer® u periodu ,vecer‘ mjerenja nisu provodena.
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Ispitivanja su provedena na sedam lokacija. Mjerenje su se provodila pri povoljnim

vremenskim uvjetima, temperature zraka od 6°C do 10°C, bez vjetra i pri suhom kolniku.

Slika 14. Prikaz tronozaca s GoPro kamerom i zvukomjerom (lijevo), prikaz mjerenja ispitivanja
(sredina) te prikaz zastite protiv vjetra (desno) [14]
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5.2. Opis lokacija

Za potrebe ispitivanja, izabrano je 7 razliCitih lokacija u gradu Zagrebu. Za izbor lokacija

primijenjeni su sljedeci kriteriji:

- dvotracna dvosmjerna cesta;

- cestaje u pravcu;

- raskrizja su na dovoljnoj udaljenosti od umjetne izbocine ili uzdignute plohe (tako da
ne utje€u na povecanje razine buke viSe od 100 m udaljenosti);

- uzduzni nagib ceste je neznatan (priblizno horizontalan).
Izabrane lokacije su sljedece:

Lokacija 1: Ulica Dragutina Golika — trapezne gumene uzdignute plohe;
Lokacija 2: Jablanska ulica — popre¢na betonska umjetna izbocina;
Lokacija 3: Ulica Hrgoviéi — zaobljena elipsasta gumena umjetna izboc€ina;
Lokacija 4: Ulica Srednjaci — popre¢na kockasta umjetna izbog€ina;
Lokacija 5: Trnjanska ulica — popre€na gumena umjetna izboc€ina;

Lokacija 6: NaljeSkovi¢eva ulica — zaobljena elipsasta betonska umjetna izbocina;

N o o b~ w0 Dd =

Lokacija 7: Ulica Pile IV. — popre€na ,uza“ betonska umjetna izbocina.

Ulica Dragutina Golika i Jablanska ulica spadaju pod Cetvrt TreSnjevka — sjever, Ulica
Hrgovi¢i i Ulica Srednjaci spadaju pod Cetvrt TreSnjevka — jug, dok Trnjanska ulica,
NaljeSkoviceva ulica i Ulica Pile IV. spadaju pod Cetvrt Trnje [11]. PokuSalo se je ispitivanje
svesti na jednu Cetvrt, ali to nije bilo moguce zbog kriterija o izboru lokacija. Na slici 15.

prikazane su lokacije na generalnom urbanistickom planu (GUP-u) grada Zagreba [15].

Prema GUP-u grada Zagreba sve lokacije mjerenja smjeStene su u zoni mjeSovite namjene
(Slika 15.) [15]. U Tablici 2. prikazane su najviSe dopustene planske razine buke prema karti

zaStite od buke grada Zagreba (Slika 16.)

Tablica 2. NajviSe dopustene planske razine buke prema karti zastite od buke grada Zagreba [15]

Lokacija Laeq - dan [AB(A)] Laeq - no¢ [AB(A)]
L1: Ulica Dragutina Golika 55 45
L2: Jablanska ulica 50 50
L3: Ulica Hrgovici 50 50
L4: Ulica Srednjaci 50 50
L5: Trnjanska ulica 65 50
L6: NaljeSkoviceva ulica 50 50
L7: Ulica Pile IV. 50 50
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Slika 16. Prikaz izabranih lokacija na karti zastite od buke grada Zagreba [15]
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5.3. Opis lokacija i rezultati ispitivanja

Za svaku opisanu lokaciju promatrano je sljedece:

- maksimalna razina buke L. pojedinacnih vozila za 10 uzastopnih osobnih i teretnih
vozila te autobusa;

- ekvivalentna razina buke Leq za vremenski period od 15 min za period ,dan” i ,noc".

Kako bi se utvrdilo koji tip umjetne izbocine ili uzdignute plohe je s aspekta zastite od buke
povoljniji (manje izmjerene razine buke) izmjerena je maksimalna razina buke L.« za 10
vozila koja su uzastopno prolazila po blizem prometnom traku u odnosu na postavljeni mjerni
uredaj. S obzirom da struktura prometnog toka znacajno utjeCe na razinu buke, maksimalna
razina buke promatrana je za 10 uzastopnih osobnih i teretnih vozila te autobusa. U slucaju
da u trajanju mjerenja nije proslo 10 navedenih tipova vozila rezultati su prikazani za maniji

broj pojedinog tipa vozila.

Mjerenje ekvivalentne razine buke Laeq U periodu ,dan” i ,no¢“ obavljeno je kako bi se

utvrdilo da li su izmjerene vrijednosti manje od dozvoljenih propisanih regulativom.

5.3.1. Ulica Dragutina Golika

U Ulici Dragutina Golika istraZivanje je provedeno na potezu izmedu Vinkovacke i Zupanjske
ulice na kojem se nalazi trapezna gumena uzdignuta ploha dimenzija 302.4 x 193.6 x 6.8 cm
(Slika 17. i Slika 18.). Na ovoj lokaciji biliezeni su prolasci osobnih vozila, gradskih autobusa,
lakih teretnih vozila te kombija. Ograni¢enje brzine voznje iznosi 40 km/h. Mjerenja u trajanju

od 15 min provedena su u periodu ,dan“i ,noc¢".

= :||||ﬂ|!m =

Slika 17. Promatrana dionica u Ulici Dragutina Golika [16]

19



Primjenjivost opreme za smirivanje prometa kao mjere za zaStitu od buke cestovnog prometa

B 193.6 L
gl i
N n ' AT
.Y ]
\\—
= <
o 68, e N
2 ®
y \
P \
o o |
o
%
1
23
A 193.6 &

Slika 18. Trapezna gumena uzdignuta ploha u Ulici Dragutina Golika

5.3.1.1. Razine buke pojedinac¢nih vozila

Rezultati mjerenja razina buke pojedinacnih vozila u Ulici Dragutina Golika za razdoblja ,dan®

Z6

i ,no¢

pokazali su sljedece:

u slu€aju svih promatranih tipova vozila razine buke na mjernom mijestu koje se
nalazilo u ravnini trapezne gumene uzdignute plohe bile su veée od razina buke na
mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije te plohe (Slike 19 — 24);

prosje€na razlika izmedu razina buke za razdoblje ,dan“ na mjernom mjestu koje se
nalazilo u ravnini trapezne gumene uzdignute plohe i razina buke na mjernom mjestu
koje se nalazilo 50 m prije te plohe u slu€aju osobnih vozila iznosila je 2.5 dB(A), u
slu¢aju autobusa 9.5 dB(A), u slu€aju lakih teretnih vozila 8.48 dB(A), a u slu€aju
kombija 5.87 dB(A);

prosjeéna razlika izmedu razina buke za razdoblje ,no¢* na mjernom mjestu koje se
nalazilo u ravnini trapezne gumene uzdignute plohe i razina buke na mjernom mjestu
koje se nalazilo 50 m prije te plohe u slu¢aju osobnih vozila iznosila je 6.0 dB(A), a u
slu¢aju autobusa 10.3 dB(A).

Prilikom mjerenja uo¢eno je da vozila prilikom prelaska preko ovog tipa uzdignute plohe nisu

znacCajno smanjivala brzinu voznje. S obzirom na navedeno, prelazak preko iste rezultirao je

povecanjem razina buke.

Razine buke na mjernom mjestu koje se nalazilo u ravnini trapezne gumene uzdignute plohe

bile su manje od razina buke na mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije te plohe samo u

sljedecim slucajevima:

osobno vozilo 5 u razdoblju ,dan“ znacajno je usporilo prije nego je preSlo preko

uzdignute plohe (Slika 19);
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— osobno vozilo 9 u razdoblju ,dan“ se ispred mjernog mjesta koje se nalazilo 50 m prije
izdignute plohe mimoislo s dva vozila iz suprotnoga smjera voznje (Slika 19);

— o0sobno vozilo 1 i 9 u razdoblju ,no¢* ispred mjernog mjesta koje se nalazilo na
izdignutoj plohi mimoislo s dva vozila iz suprotnoga smjera voznje (Slika 23).
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Slika 19. Razine buke osobnih vozila na trapeznoj gumenoj uzdignutoj plohi i 50 m prije trapezne

gumene uzdignute plohe — razdoblje ,dan*
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Slika 20. Razine buke autobusa na trapeznoj gumenoj uzdignutoj plohi i 50 m prije trapezne gumene

uzdignute plohe — razdoblje ,dan”
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Slika 21. Razine buke lakih teretnih vozila na trapeznoj gumenoj uzdignutoj plohi i 50 m prije trapezne

gumene uzdignute plohe — razdoblje ,dan*
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Slika 22. Razine buke kombija na trapeznoj gumenoj uzdignutoj plohi i 50 m prije trapezne gumene

uzdignute plohe — razdoblje ,dan”
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Slika 23. Razine buke osobnih vozila na trapeznoj gumenoj uzdignutoj plohi i 50 m prije trapezne

gumene uzdignute plohe — razdoblje ,noc¢*
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Slika 24. Razine buke autobusa na trapeznoj gumenoj uzdignutoj plohi i 50 m prije trapezne gumene

uzdignute plohe — razdoblje ,no¢*

5.3.1.2. Ekvivalentne razine buke

Rezultati mjerenja razina buke tijekom 15 minutnog perioda u Ulici Dragutina Golika pokazali

su sljedece:
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— ekvivalentna razina buke na mjernom mjestu koje se nalazilo u ravnini trapezne
gumene uzdignute plohe je u periodu ,dan“ iznosila 64.2 dB(A) (Slika 25.), a u
periodu ,noc¢* 61.9 dB(A) (Slika 27.);

— ekvivalentna razina buke na mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije trapezne
gumene uzdignute plohe je u periodu ,dan“ iznosila 57.0 dB(A) (Slika 26.), a u
periodu ,noc¢* 53.7 dB(A) (Slika 28.).
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Slika 25. Ekvivalentna razina buke na trapeznoj gumenoj uzdignutoj plohi — razdoblje ,dan®
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Slika 26. Ekvivalentna razina buke 50 m prije trapezne gumene uzdignute plohe — razdoblje ,dan”
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Slika 27. Ekvivalentna razina buke na trapeznoj gumenoj uzdignutoj plohi — razdoblje ,no¢*
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Slika 28. Ekvivalentna razina buke 50 m prije trapezne gumene uzdignute plohe — razdoblje ,no¢*
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Slika 29. Usporedba ekvivalentnih razina buke dobivenih mjerenjem s najvi§im dopustenim razinama

propisanih GUP-om

Iz Slike 29. vidljivo je da su razine buke za razdoblje ,dan“ i za razdoblje ,no¢“ izmjerene 50
m prije uzdignute plohe i na uzdignutoj plohi ve¢e od najviSih dopustenih razina buka prema
Tablici 2. Razina buke izmjerena na uzdignutoj plohi znacajno je ve¢a od dopustene razine
za razdoblje ,dan“, za 9.2 dB(A) (Slika 29.). Razina buke izmjerena na uzdignutoj plohi je jo$

znacajnije porasla od dopustene razine za razdoblje ,noc¢", za 16.9 dB(A) (Slika 29.).

5.3.2. Jablanska ulica

U Jablanskoj ulici istrazivanje je provedeno na potezu izmedu Jablanske ulice odvojak 1 i
Rudeske ulice na kojem se nalazi poprecna betonska umjetna izbo€ina dimenzija 868.5 x
132.9 x 3.8 cm (Slika 30. i Slika 31.). Na ovoj lokaciji biljeZzeni su prolasci osobnih vozila,
lakih teretnih vozila i kombija. Ogranicenje brzine vozZnje iznosi 40 km/h. Za razdoblje ,dan”
mjerenje je trajalo 15 min, dok je za razdoblje ,no¢" zbog poteSkoca s uredajem (baterije su
se potroSile na uredaju B&K 2260) mjerenje trajalo krace, ali je uzorak vozila za analizu

razine buke pojedinaénog vozila bio dovoljan.
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Slika 31. Poprec¢na betonska umjetna izboc¢ina u Jablanskoj ulici

5.3.2.1. Razine buke pojedinacnih vozila

Rezultati mjerenja razina buke pojedinaénih vozila u Jablanskoj ulici za razdoblja ,dan® i
,nNoC" pokazali su sljedece:

25



Primjenjivost opreme za smirivanje prometa kao mjere za zaStitu od buke cestovnog prometa

— u slu€aju svih promatranih tipova vozila razine buke na mjernom mjestu koje se
nalazilo u ravnini popre€ne betonske umjetne izbocine bile su veée od razina buke na
mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izbo€ine (Slike 32 — 34);

— prosjecna razlika izmedu razina buke za razdoblje ,dan® na mjernom mjestu koje se
nalazilo u ravnini popre¢ne betonske umjetne izbo€ine i razina buke na mjernom
mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izbo€ine u slu€aju osobnih vozila iznosila je 10.6
dB(A), u sluc¢aju lakih teretnih vozila 12.5 dB(A), a u slu¢aju kombija 15.5 dB(A);

— prosjecna razlika izmedu razina buke za razdoblje ,no¢“ na mjernom mjestu koje se
nalazilo u ravnini popreCne betonske umjetne izboCine i razina buke na mjernom
mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izboCine u slu€aju osobnih vozila iznosila je 6.4
dB(A).

Prilikom mjerenja uo€eno je da vozila prilikom prelaska preko ovog tipa umjetne izbocine
nisu znacajno smanjivala brzinu voznje. S obzirom na navedeno, prelazak preko iste

rezultirao je povecanjem razina buke.

Razine buke na mjernom mjestu koje se nalazilo u ravnini poprecne betonske umjetne
izbo€ine bile su manje od razina buke na mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije te
izbo€ine samo u sljedec¢im sluéajevima:

— osobno vozilo 4 u razdoblju ,no¢“ znacajno je usporilo prije nego je preslo preko

umijetne izbocine (Slika 35).
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Slika 32. Razine buke osobnih vozila na popre¢noj betonskoj umjetnoj izbocini i 50 m prije popre¢ne

betonske umjetne izboCine — razdoblje ,dan”
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M Buka na uzdignutoj izbocini M Buka bez uzdignute izboCine
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Slika 33. Razine buke lakih teretnih vozila na popre¢noj betonskoj umjetnoj izbod&ini i 50 m prije

popre¢ne betonske umjetne izbo€ine — razdoblje ,dan*
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Slika 34. Razine buke kombija na popre¢noj betonskoj umjetnoj izbog€ini i 50 m prije popre¢ne

betonske umjetne izboline — razdoblje ,dan’
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Slika 35. Razine buke osobnih vozila na popre¢noj betonskoj umjetnoj izbocini i 50 m prije popre¢ne

betonske umjetne izboCine — razdoblje ,no¢*

5.3.2.2. Ekvivalentne razine buke

Rezultati mjerenja razina buke tijekom 15 minutnog perioda u Jablanskoj ulici pokazali su

sljedece:
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— ekvivalentna razina buke na mjernom mijestu koje se nalazilo u ravnini popre¢ne
betonske umjetne izbocline je u periodu ,dan“ iznosila 64.6 dB(A) (Slika 36.), a u
periodu ,no¢” 62.6 dB(A) (Slika 38.);

— ekvivalentna razina buke na mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije popre¢ne
betonske umjetne izbocline je u periodu ,dan“ iznosila 52.6 dB(A) (Slika 37.), a u
periodu ,noc¢* 56.3 dB(A) (Slika 39.).
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Slika 36. Ekvivalentna razina buke na popreénoj betonskoj umjetnoj izbo€ini — razdoblje ,dan*
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Slika 37. Ekvivalentna razina buke 50 m prije popre¢ne betonske umjetne izbocine — razdoblje ,dan”

? — T Alql5

=

/M 90

J

=

< 80

.Es -O AA

!

E A . .

o 6 v

g = % WV‘L‘/U\/V

5 50

3

40

g 30

: e BoololclolaoBoloNoReR=] oo @

o PRLLPLLRPRLLPOLO L QLLOLOLLOLLLLLLLL O

or HEmawnmNGaQn ity =0 CmhdmoonawmQ i
QOO W Tl OO W WM~ O = IO N WOV T
MM Ve =N oMW ¥ TN an
VA AR A A A~ =R = I = s R (= R ] g = 00 00 00 00 00 0 WO VY Oy O
eeeeeeeeeee ceeeeeeeeeeee e
0N onon on N on NN on NN N e B s T s T o T o T o T o I e T I o T o B o s ]
SRR R R R fOfdoga88aa9a9

Vrijeme

Slika 38. Ekvivalentna razina buke na poprecnoj betonskoj umjetnoj izboc€ini — razdoblje ,noc*
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Slika 39. Ekvivalentna razina buke 50 m prije poprec¢ne betonske umjetne izbocine — razdoblje ,no¢*
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Slika 40. Usporedba ekvivalentnih razina buke dobivenih mjerenjem s najvi§im dopustenim razinama

propisanih GUP-om

Iz Slike 40. vidljivo je da su razine buke za razdoblje ,dan“ i za razdoblje ,no¢“ izmjerene 50
m prije umjetne izboCine i na umjetnoj izboCini veCe od najviSih dopustenih razina buka
prema Tablici 2. Razina buke izmjerena na umjetnoj izboc€ini zna¢ajno je vec¢a od dopustene
razine za razdoblje ,dan“, za 14.6 dB(A) (Slika 40.). Razina buke izmjerena na umjetnoj

izbocini veca je od dopustene razine za razdoblje ,no¢*, za 12.6 dB(A) (Slika 40.).

5.3.3. Ulica Hrgoviéi

U Ulici Hrgovici istrazivanje je provedeno na potezu izmedu Ulice Bartolic¢i i Ulice Bernarda
Vukasa Bajde na kojem se nalazi zaobljena elipsasta gumena umjetna izbo€ina dimenzija
299.7 x 209 x 8.3 cm (Slika 41. i Slika 42.). Na ovoj lokaciji biliezeni su prolasci osobnih
vozila. Ogranienje brzine voznje iznosi 50 km/h. Za razdoblje ,dan“ vrijeme mjerenje je
trajalo 15 min, dok je u razdoblju ,no¢“ mjerenje trajalo 8.5 min (uredaj se iz nepoznatih
razloga ugasio. U razdoblju ,no¢" proslo je samo jedno osobno vozilo te u poglavlju 5.3.3.1.

period ,no¢* izostavljen iz razmatranja zbog premalog uzorka.
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Slika 42. Zaobljena elipsasta gumena umjetna izboc&ina u Ulici Hrgovici

5.3.3.1. Razine buke pojedinaénih vozila

Rezultati mjerenja razina buke pojedinaénih vozila u Ulici Hrgovici za razdoblja ,dan® i ,no¢*
pokazali su sljedece:

— u slu€aju promatranih tipova vozila razine buke na mjernom mjestu koje se nalazilo u
ravnini zaobljene elipsaste gumene umjetne izbodine bile su veée od razina buke na
mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izboCine (Slika 43.);

— prosjecna razlika izmedu razina buke za razdoblje ,dan“ na mjernom mjestu koje se
nalazilo u ravnini zaobljene elipsaste gumene umjetne izboCine i razina buke na
mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izboCine u sluCaju osobnih vozila
iznosila je 6.2 dB(A).
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Prilikom mjerenja uo€eno je da vozila prilikom prelaska preko ovog tipa umjetne izbocine
nisu znacajno smanjivala brzinu voznje. S obzirom na navedeno, prelazak preko iste

rezultirao je povecCanjem razina buke.
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Slika 43. Razine buke osobnih vozila na zaobljenoj elipsastoj gumenoj umjetnoj izbocini i 50 m ispred

— razdoblje ,dan*

5.3.3.2. Ekvivalentne razine buke

Rezultati mjerenja razina buke tijekom 15 minutnog perioda u Ulici Hrgovi¢i pokazali su
sljedece:
— ekvivalentna razina buke na mjernom mjestu koje se nalazilo u ravnini zaobljene
elipsaste gumene umjetne izbocCine je u periodu ,dan“ iznosila 60.0 dB(A) (Slika 44.),
a u periodu ,noc¢“ 58.5 dB(A) (Slika 46.);
— ekvivalentna razina buke na mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije zaobljene
elipsaste gumene umjetne izbocCine je u periodu ,dan iznosila 51.7 dB(A) (Slika 45.),
a u periodu ,no¢* 50.5 dB(A) (Slika 47.).
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Slika 44. Ekvivalentna razina buke na zaobljenoj elipsastoj gumenoj umjetnoj izbocini — razdoblje
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Slika 47. Ekvivalentna razina buke 50 m prije zaobljene elipsaste gumene umjetne izboc¢ine —
razdoblje ,no¢*
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Slika 48. Usporedba ekvivalentnih razina buke dobivenih mjerenjem s najviS§im dopustenim razinama

propisanih GUP-om

Iz Slike 48. vidljivo je da su razine buke za razdoblje ,dan“ i za razdoblje ,no¢* izmjerene 50
m prije umjetne izboCine i na umjetnoj izbocCini ve¢e od najviSih dopustenih razina buka
prema Tablici 2. Razina buke izmjerena na umjetnoj izbog€ini zna¢ajno je vec¢a od dopustene
razine za razdoblje ,dan®, za 10 dB(A) (Slika 48.). Razina buke izmjerena na umjetnoj

izbocCini jednako je velika od dopustene razine za razdoblje ,noc¢*, za 8.5 dB(A) (Slika 48.).

5.3.4. Ulica Srednjaci

U Ulici Srednjaci istrazivanje je provedeno na potezu izmedu Ulice Majstora Radovana i
Horvaéanske ceste na kojem se nalazi popre€na kockasta umjetna izbocina dimenzija 749 x
403.1 x 8.8 cm (Slika 49. i Slika 50.). Na ovoj lokaciji biliezeni su prolasci osobnih vozila.
Ogranicenje brzine voznje iznosi 40 km/h. Za razdoblje ,dan” i ,no¢“ mjerenje je trajalo 15

min.

Slika 49. Promatrana dionica u Ulici Srednjaci [19]
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Slika 50. Poprec¢na kockasta umjetna izbocina u Ulici Srednjaci

5.3.4.1. Razine buke pojedinaénih vozila

Rezultati mjerenja razina buke pojedinac¢nih vozila u Ulici Srednjaci za razdoblja ,dan“ i ,no¢"

pokazali su sljedece:

u slu€aju promatranih tipova vozila razine buke na mjernom mjestu koje se nalazilo u
ravnini poprec¢ne kockaste umjetne izbocine bile su veée od razina buke na mjernom
mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izboc€ine (Slika 51. i Slika 52.);

prosje€na razlika izmedu razina buke za razdoblje ,dan“ na mjernom mjestu koje se

nalazilo u ravnini popre¢ne kockaste umjetne izboline i razina buke na mjernom
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mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izboCine u slu€aju osobnih vozila iznosila je 8.1
dB(A);

— prosjecna razlika izmedu razina buke za razdoblje ,no¢“ na mjernom mjestu koje se
nalazilo u ravnini popre¢ne kockaste umjetne izboline i razina buke na mjernom
mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izboCine u slu€aju osobnih vozila iznosila je 13.9
dB(A).

Prilikom mjerenja uoCeno je da vozila prilikom prelaska preko ovog tipa umjetne izboCine
nisu znacajno smanjivala brzinu voznje. S obzirom na navedeno, prelazak preko iste

rezultirao je povecanjem razina buke.
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Slika 51. Razine buke osobnih vozila na popre€noj kockastoj umjetnoj izboc€ini i 50 m prije popre¢ne

kockaste umjetne izboc&ine — razdoblje ,dan“
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Slika 52. Razine buke osobnih vozila na popre¢noj kockastoj umjetnoj izbocini i 50 m prije poprecne

kockaste umjetne izbo&ine — razdoblje ,noc*

5.3.4.2. Ekvivalentne razine buke

Rezultati mjerenja razina buke tijekom 15 minutnog perioda u Ulici Srednjaci pokazali su

sljedece:
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— ekvivalentna razina buke na mjernom mijestu koje se nalazilo u ravnini popre¢ne
kockaste umjetne izbocCine je u periodu ,dan“ iznosila 61.8 dB(A) (Slika 53.), a u
periodu ,no¢” 51.7 dB(A) (Slika 55.);

— ekvivalentna razina buke na mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije popre¢ne
kockaste umjetne izbocCine je u periodu ,dan® iznosila 50.7 dB(A) (Slika 54.), a u
periodu ,noc¢* 40 dB(A) (Slika 56.).
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Slika 53. Ekvivalentna razina buke na popre¢noj kockastoj umjetnoj izbocini — razdoblje ,dan”
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Slika 54. Ekvivalentna razina buke 50 m prije poprecne kockaste umjetne izbocine — razdoblje ,dan”
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Slika 55. Ekvivalentna razina buke na poprecnoj kockastoj umjetnoj izbog€ini — razdoblje ,noc*
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Slika 56. Ekvivalentna razina buke 50 m prije poprec¢ne kockaste umjetne izbocine — razdoblje ,noc*

80.0
70.0 w
_ - 50 m prie umjetne
—_ w B e
£ h izbo&ine
o 800 = S N
'% el e w 2 Umijetna izboCina
% 500 — =
o
<+ EPrema GUP-u
400 —
300 T
DAN NQGC
Razdoblje

Slika 57. Usporedba ekvivaletnih razina buke dobivenih mjerenjem s najviS§im dopustenim razinama

propisanih GUP-om

Iz Slike 57. vidljivo je da su razine buke za razdoblje ,dan® izmjerene 50 m prije umjetne
izbo€ine i na umjetnoj izbocini ve¢e od najviSih dopustenih razina buka prema Tablici 2.
Razina buke izmjerena na umjetnoj izbocCini znacajno je vec¢a od dopustene razine za
razdoblje ,dan, za 11.8 dB(A) (Slika 57.). Razina buke za razdoblje ,no¢* izmjerena 50 m
prije umjetne izboCine je manja od najviSih dopustenih razina buke prema Tablici 2., Cak za
10 dB(A) (Slika 57.), dok je razina buke na umijetnoj izboCini malo ve¢a od najviSih
dopustenih razina buke prema Tablici 2., za 1.7 dB(A) (Slika 57.).

5.3.5. Trnjanska ulica

U Trnjanskoj ulici istraZivanje je provedeno na potezu izmedu Ulice Prudi IV. i Ulice Prudi na
kojem se nalazi popre€¢na gumena umjetna izbo€ina dimenzija 603.9 x 197.7 x 8.8 cm (Slika
58. i Slika 59.). Na ovoj lokaciji biljezeni su prolasci osobnih vozila. Ograni¢enje brzine

voznje iznosi 50 km/h. Za razdoblje ,dan® i ,no¢“ mjerenje je trajalo 15 min.
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Slika 59. Popre¢na gumena umjetna izbocina u Trnjanskoj ulici

5.3.5.1. Razine buke pojedinaénih vozila

Rezultati mjerenja razina buke pojedinacnih vozila u Trnjanskoj ulici za razdoblja ,dan“ i
,nNo¢* pokazali su sljedece:

— u slu€aju promatranih tipova vozila razine buke na mjernom mjestu koje se nalazilo u
ravnini popreéne gumene umjetne izbocine bile su manje od razina buke na mjernom
mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izboCine za razdoblje ,dan“ dok su razine buke
bile ve¢e za razdoblje ,no¢* (Slika 60. i Slika 61.);
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— prosjecna razlika izmedu razina buke za razdoblje ,dan“ na mjernom mjestu koje se
nalazilo u ravnini popreCne gumene umjetne izbo€ine i razina buke na mjernom
mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izbo€ine u slu€aju osobnih vozila iznosila je 6.1
dB(A);

— prosjecna razlika izmedu razina buke za razdoblje ,no¢“ na mjernom mjestu koje se
nalazilo u ravnini poprecne gumene umjetne izbo€ine i razina buke na mjernom
mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izbo€ine u slu€aju osobnih vozila iznosila je 9.3
dB(A).

Prilikom mjerenja uo€eno je da vozila prilikom prelaska preko ovog tipa umjetne izbocCine
znacajno smanjuju brzinu voZnje tijekom razdoblja ,dana“, dok tijekom razdoblja ,noc¢i*
neznatno smanjuju brzinu voznje. NoCu su uglavhom prolazila taxi vozila koja su
uzdignutu izboCinu zanemarila $to se moglo primijetiti po poskakivanju vozila nakon

prolaska preko umjetne izbocine.
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Slika 60. Razine buke osobnih vozila na popre¢noj gumenoj umjetnoj izbocini i 50 m prije poprecne

gumene umjetne izbodine — razdoblje ,dan®
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Slika 61. Razine buke osobnih vozila na popre¢noj gumenoj umjetnoj izbocini i 50 m prije poprecne

gumene umjetne izbocine — razdoblje ,noc*
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5.3.5.2. Ekvivalentne razine buke

Rezultati mjerenja razina buke tijekom 15 minutnog perioda u Trnjanskoj ulici pokazali su
sliedece:

— ekvivalentna razina buke na mjernom mijestu koje se nalazilo u ravnini popre¢ne
betonske umjetne izbocine je u periodu ,dan® iznosila 60.6 dB(A) (Slika 62.), a u
periodu ,no¢“ 54.9 dB(A) (Slika 64.);

— ekvivalentna razina buke na mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije popre¢ne
betonske umjetne izbocine je u periodu ,dan“ iznosila 61.8 dB(A) (Slika 63.), a u
periodu ,noc¢* 46.1 dB(A) (Slika 65.).
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Slika 62. Ekvivalentna razina buke na popre¢noj gumenoj umjetnoj izbocini — razdoblje ,dan*
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Slika 63. Ekvivalentna razina buke 50 m prije popreéne gumene umjetne izbocine — razdoblje ,dan“
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Slika 64. Ekvivalentna razina buke na popre¢noj gumenoj umjetnoj izbocini — razdoblje ,no¢*
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Slika 65. Ekvivalentna razina buke 50 m prije popreéne gumene umjetne izbo€ine — razdoblje ,noc¢*
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Slika 66. Usporedba ekvivalentnih razina buke dobivenih mjerenjem i najvi§im dopustenim razinama

propisanih GUP-om

Iz Slike 66. vidljivo je da su razine buke za razdoblje ,dan“ izmjerene 50 m prije umjetne
izboCine i na umjetnoj izbocini manje od najvisih dopustenih razina buka prema Tablici 2.
Razina buke izmjerena na umjetnoj izboc€ini je manja od dopustene razine za razdoblje ,dan®,
za 4.4 dB(A) (Slika 66). Razina buke za razdoblje ,no¢* izmjerena 50 m prije umjetne
izboCine je manja od najviSih dopustenih razina buke prema Tablici 2., za 3.9 dB(A) (Slika

66.), dok je razina buke na umjetnoj izboc€ini ve¢a od najvisih dopustenih razina buke prema
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Tablici 2., za 4.9 dB(A) (Slika 66.) sto je rezultat naCina voznje vozaca osobnih automobila

po noci (vecinom taxi vozila) koji su zanemarivali uzdignutu izboc€inu.

5.3.6. NaljeSkoviceva ulica

U NaljeSkovi¢evoj ulici istrazivanje je provedeno na potezu izmedu Ulice Pile V. i
Zlatariéevog prilaza na kojem se nalazi zaobljena elipsasta betonska umijetna izbocina
dimenzija 316.8 x 192.8 x 11.4 cm (Slika 67. i Slika 68.). Na ovoj lokaciji biliezeni su prolasci
osobnih vozila. Ogranienje brzine voznje iznosi 40 km/h. Za razdoblje ,dan“ mjerenje je
trajalo 15 min. Za razdoblje ,no¢“ nije provedeno, jer je NaljeSkovi¢eva ulica smjestena na

lokaciji gdje u razdoblju ,no¢ prolazi iznimno mali broj vozila te bi veli¢ina uzorka bila

nedovoljna za analizu podataka.
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Slika 68. Zaobljena elipsasta betonska umjetna izbo€ina u NaljeSkovi¢evoj ulici

5.3.6.1. Razine buke pojedinacnih vozila

Rezultati mjerenja razina buke pojedinacnih vozila u Naljeskovi¢evoj ulici za razdoblja ,dan®
pokazali su sljedece:
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— u slu€aju promatranih tipova vozila razine buke na mjernom mjestu koje se nalazilo u
ravnini zaobljene elipsaste betonske umjetne izboc€ine bile su vece od razina buke na
mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izbocine (Slika 69.);

— prosjecna razlika izmedu razina buke za razdoblje ,dan® na mjernom mjestu koje se
nalazilo u ravnini zaobljene elipsaste betonske umjetne izbo€ine i razina buke na
mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izboCine u sluCaju osobnih vozila
iznosila je 7.1 dB(A).

Prilikom mjerenja uoCeno je da vozila prilikom prelaska preko ovog tipa umjetne izboCine
nisu znacajno smanjivala brzinu voznje. S obzirom na navedeno, prelazak preko iste

rezultirao je povecanjem razina buke.

Razine buke na mjernom mjestu koje se nalazilo u ravnini okrugle betonske umjetne izboc€ine
bile su manje od razina buke na mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izbocine samo
u sljedecim slu€ajevima:

— osobno vozilo 8 u razdoblju ,dan“ znacajno je usporilo prije nego je preSlo preko

umjetne izbocine (Slika 69).
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Slika 69. Razine buke osobnih vozila na zaobljenoj elipsastoj betonskoj umjetnoj izboc€ini i 50 m prije —

razdoblje ,dan”

5.3.6.2. Ekvivalentne razine buke

Rezultati mjerenja razina buke tijekom 15 minutnog perioda u NaljeSkovic¢evoj ulici pokazali
su sljedece:

— ekvivalentna razina buke na mjernom mjestu koje se nalazilo u ravnini zaobljene

elipsaste betonske umjetne izboc€ine je u periodu ,dan“ iznosila 57.3 dB(A) (Slika 70.);

— ekvivalentna razina buke na mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije zaobljene

elipsaste betonske umjetne izboc€ine je u periodu ,dan“ iznosila 47.3 dB(A) (Slika 71.).

43



Primjenjivost opreme za smirivanje prometa kao mjere za zastitu od buke cestovnog prometa

—] AeqlS5

90
80

30

Razina zvuénog tlaka [dB(A)]
2
N
;)
5
.
pl
5

11:34:4

11:35:1
11:35:4

11:36:1
11:36:4

11:37:1
11:37:4

Vrijeme

Slika 70. Ekvivalentna razina buke na zaobljenoj elipsastoj betonskoj umjetnoj izbocini — razdoblje
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Slika 71. Ekvivalentna razina buke 50 m prije zaobljene elipsaste betonske umjetne izbocine —

razdoblje ,dan”
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Slika 72. Usporedba ekvivalentnih razina buke dobivenih mjerenjem s najviS§im dopustenim razinama

propisanih GUP-om

Iz Slike 72. vidljivo je da su razine buke za razdoblje ,dan® izmjerene 50 m prije umjetne
izbo€ine manje od najvisih dopustenih razina buka prema Tablici 2., za 2.7 dB(A), dok je
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razina buke na umjetnoj izboc€ini veca od najvisih dopustenih razina buka prema Tablici 2.,
za 7.3 dB(A).

5.3.7. Ulica Pile IV.

U Ulici Pile IV. istrazivanje je provedeno na potezu izmedu Ulice Cvijete Zuzori¢ i
NaljeSkoviceve ulice na kojem se nalazi popre¢na betonska umjetna izbo€ina dimenzija
607.3 x 98.7 x 3.7 cm (Slika 73. i Slika 74.). Na ovoj lokaciji biljezeni su prolasci osobnih
vozila. OgraniCenje brzine voznje iznosi 40 km/h. Za razdoblje ,dan“ mjerenje je trajalo 15
min. Za razdoblje ,no¢* nije obavljeno mjerenje jer je Ulica Pile IV. smjeStena na lokaciji gdje

u razdoblju ,noc¢* vozila rijetko prometuju i u odabranom trajanju mjerenja proslo bi tek koje

vozilo §to je nedovoljno za analizu podataka.
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Slika 74. Poprec¢na betonska umjetna izboc¢ina u Ulici Pile IV.
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5.3.7.1. Razine buke pojedinacnih vozila

Rezultati mjerenja razina buke pojedinacnih vozila u Ulici Pile IV. za razdoblja ,dan“ pokazali
su sljedece:

— u slu€aju promatranih tipova vozila razine buke na mjernom mjestu koje se nalazilo u
ravnini popre¢ne betonske umjetne izboc€ine bile su vece od razina buke na mjernom
mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izbocine (Slike 75.);

— prosjecna razlika izmedu razina buke za razdoblje ,dan“ na mjernom mjestu koje se
nalazilo u ravnini popreCne betonske umjetne izbo€ine i razina buke na mjernom
mjestu koje se nalazilo 50 m prije te izbo€ine u slu€aju osobnih vozila iznosila je 5.2
dB(A).

Prilikom mjerenja uo€eno je da vozila prilikom prelaska preko ovog tipa umjetne izbocine
nisu znacajno smanjivala brzinu voznje. S obzirom na navedeno, prelazak preko iste

rezultirao je povecanjem razina buke.

Razine buke na mjernom mjestu koje se nalazilo u ravnini popreCne betonske umijetne
izboCine bile su manje od razina buke na mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije te
izbo€ine samo u sliedec¢im slu¢ajevima:

— osobno vozilo 8 u razdoblju ,dan“ znacajno je usporilo prije nego je preSlo preko

umjetne izbocine (Slika 75).
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Redni broj osobnog vozila

Slika 75. Razine buke osobnih vozila na popre€noj betonskoj umjetnoj izbodini i 50 m prije popre¢ne
betonske umjetne izbocline — razdoblje ,dan*
5.3.7.2. Ekvivalentne razine buke

Rezultati mjerenja razina buke tijekom 15 minutnog perioda u Ulici Pile IV. pokazali su

sliedece:
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— ekvivalentna razina buke na mjernom mijestu koje se nalazilo u ravnini popre¢ne
betonske umjetne izbocine je u periodu ,dan” iznosila 59.4 dB(A) (Slika 76.);
— ekvivalentna razina buke na mjernom mjestu koje se nalazilo 50 m prije popre¢ne

betonske umjetna izboc€ine je u periodu ,dan” iznosila 48.3 dB(A) (Slika 77.).
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Slika 76. Ekvivalentna razina buke na popreénoj betonskoj umjetnoj izbo€ini — razdoblje ,dan*
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Slika 77. Ekvivalentna razina buke 50 m prije popre¢ne betonske umjetne izbocine — razdoblje ,dan”
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Slika 78. Usporedba ekvivalentnih razina buke dobivenih mjerenjem s najviS§im dopustenim razinama

propisanih GUP-om
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Iz Slike 78. vidljivo je da su razine buke za razdoblje ,dan“ izmjerene 50 m prije umjetne
izbo¢ine manje od najvisih dopustenih razina buka prema Tablici 2., za 1.7 dB(A), dok je

razina buke na umjetnoj izboc€ini veca od najvidih dopustenih razina buka prema Tablici 2.,

za 9.4 dB(A).
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6. DISKUSIJA

Na slikama danim u ovom poglavlju prikazane su prosje¢ne maksimalne te ekvivalentne
razine buke na sedam razmatranih lokacija na kojima su izvedeni razli€iti tipovi umjetnih
izbo€ina ili uzdignutih ploha i to za razli¢ite tipove vozila koja su na ovim lokacijama

prometovala.

Na Slici 79. prikazane su prosje€ne maksimalne razine buke osobnih vozila za razdoblje
,<dan®. One su na Sest lokacija (L1, L2, L3, L4, L6 i L7) ve¢e na umjetnoj izboCini ili uzdignutoj
plohi i to ovisno o tipu umjetne izboc€ine ili uzdignute plohe od 2.5 do 10.6 dB(A). Na lokaciji
Trnjanska ulica (L5) na mjestu umjetne izbocine, postavljene preko cijele Sirine kolnika,
prosjeCna razina buke za razdoblje ,dan bila je manja u odnosu na lokaciju 50 m udaljenu
od iste za 6.2 dB(A). Promatranjem ponasanja osobnih vozila za vrijeme mjerenja razine
buke na ovoj lokaciji, ovakav se rezultat dao naslutiti. Osobna su vozila zna€ajno smanjivala
brzinu te su sporo prelazila preko ovog tipa umjetne izbocine, za razliku od drugih lokacija na

kojima je obavljano mjerenje gdje osobna vozila nisu usporavala ili su usporavala neznatno.

50 m prije umjetne izbo€ine ili uzdignute plohe
— Umjetna izbo€ina ili uzdignuta ploha
% m Razlika u prosjeénoj razini buke
. — - [€u] [a7]
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Slika 79. Usporedba prosjecnih maksimalnih razina buke za osobna vozila za razdoblje ,dan*

Dok su osobna vozila prometovala na svim promatranim lokacijama, ostali su tipovi vozila
riedi Sto ne Cudi s obzirom na to da se umjetne izbocine ili uzdignute plohe postavljaju

vec¢inom u stambenim podrucjima gdje je promet teretnih vozila i autobusa rijedak.

Autobus redovne gradske linije prometuje na samo jednoj promatranoj lokaciji (L1). Na Slici
80. prikazana je prosjeCna maksimalna razina buke autobusa na lokaciji u Ulici Dragutina
Golika (L1) za razdoblje ,dan“ i ona je veca na uzdignutoj plohi nego 50 m prije nje 9.4

dB(A). Promatranjem autobusa za vrijeme mjerenje razine buke uo€eno je da je autobus na
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uzdignutoj plohi ili umjetnoj izbo€ini tek neznatno smanjio brzinu voznje zbog Cega je

prelazak preko iste rezultirao dodatnim poveéanjem razine buke.

o 800 74.8
= 700 624 | — 20 m prje umjetne
@ SO EEE i
S 600 - 1zbacine i uzdignute
] 00 | plohe
E Z 100 Umijetna izboina ili
cm uzdignuta ploha
ND 300 —
o 200 +— 9.4 mRazlika u prosjecnoj
% 100 — e razini buke
o0 I
o L1

Lokacija

Slika 80. Usporedba prosje¢nih maksimalnih razina buke za autobuse za razdoblje ,dan®

Laka teretna vozila zabiljeZzena su u prometu na lokacijama L1 i L2. Slika 81. prikazuje da je
prosjeCna maksimalna razina buke lakih teretnih vozila na lokaciji u Ulici Dragutina Golika
(L1) i Jablanskoj ulici (L2) za razdoblje ,dan“ ve¢a na uzdignutoj plohi ili umjetnoj izbogini
nego 50 m prije uzdignute plohe ili umjetne izboc€ine. Promatranjem lakih teretnih vozila za
vrileme mjerenja razine buke uo€eno je da su takva vozila na uzdignutoj plohi ili umjetnoj
izbocCini tek neznatno smanjivala brzinu voznje zbog €ega je prelazak preko iste rezultirao
dodatnim povecanjem razine buke. Takoder je primije¢eno da su se u trenutku prolaska
takva vozila s otvorenim zaCeljem znala dosta i zatreskati (njihova konstrukcija) Sto bi

dodatno povecalo razinu buke.
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Slika 81. Usporedba prosje&nih maksimalnih razina buke za laka teretna vozila za razdoblje ,dan®

Na dvije lokacije L1 i L2 zabiljezeno je prometovanje kombi vozila. Slika 82. prikazuje da je
prosje€na razina buke kombi vozila na lokaciji u Ulici Dragutina Golika (L1) i Jablanskoj ulici
(L2) za razdoblje ,dan“ veca na uzdignutoj plohi ili umijetnoj izbo€ini nego 50 m prije
uzdignute plohe ili umjetne izbocine. Promatranjem kombi vozila za vrijeme mjerenja razine

buke uoCeno je da su kombi vozila na uzdignutoj plohi ili umjetnoj izbo€ini tek neznatno
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smanjivala brzinu voznje zbog Cega je njihov prelazak preko iste rezultirao dodatnim

povec¢anjem razine buke.
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Slika 82. Usporedba prosje&nih maksimalnih razina buke za kombi vozila za razdoblje ,dan”

Za period ,no¢* rezultati su prikazani samo za lokacija na kojima je mjerenje izvrSeno za
reprezentativni uzorak vozila, a $to je u poglavlju 5. detaljno opisano. Slika 83. prikazuje da
je prosjeCna maksimalna razina buke osobnih vozila za razdoblije ,no¢* veéa na svim
mjerenim lokacijama na umjetnoj izbocini ili uzdignutoj plohi i iznosi od 6.0 do 13.9 dB(A). Na
lokaciji Trnjanska ulica (L5) umjetna izbo€ina se pokazala nepovolinom iako se je tijekom
razdoblja ,dana“ pokazala povoljnom u vidu smanjena razine buke. Promatranjem, tijekom
mjerenja, uoceno je da su na toj lokaciji uglavhom prometovala taxi vozila koja nisu marila za
uzdignutu izbocinu te su neznatno smanjivala brzinu. Neposredno nakon prolaska taxi vozila

preko uzdignute umjetne izbo€ine ona su gotovo odskocila od povrsine kolnika.
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Slika 83. Usporedba prosjecnih maksimalnih razina buke za osobna vozila za razdoblje ,no¢*

Slika 84. prikazuje da je prosjeCna maksimalna razina buke autobusa na lokaciji u Ulici
Dragutina Golika (L1) za razdoblje ,no¢* ve¢a na uzdignutoj plohi nego 50 m prije uzdignute
plohe za 10.3 dB(A). Vidljivo je da je prosje¢na maksimalna razina buke u razdoblju ,noc¢i“ 50
m prije uzdignute plohe i na uzdignutoj plohi nesto ve¢a od prosjeCne maksimalne razine

buke u razdoblju ,dana“, ali njihova razlika u prosje¢noj razini buke ostala je priblizno
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jednaka za oko 10 dB(A). Razlog tomu je veca brzina voznje autobusa nocéu te vece

usporavanje pri nailasku na uzdignutu plohu $to je rezultiralo ve¢om bukom rada motora.
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Slika 84. Usporedba prosje¢nih maksimalnih razina buke za autobuse za razdoblje ,no¢*

U nastavku su prikazane ekvivalentne razine buke za petnaestminutni period u razdoblju

,dan“i noc¢"“.

Slika 85. prikazuje da su razine buke za razdoblje ,dan“ 50 m prije uzdignute plohe ili
umjetne izbo€ine i na uzdignutoj plohi ili umjetnoj izbocCini vece od najvide dopustenih razina
buke (Tablica 2.) na lokaciji u Ulici Dragutina Golika (L1), Jablanskoj ulici (L2), Ulici Hrgovici
(L3) i u Ulici Srednjaci (L4). Razina buke za razdoblje ,dan“ 50 m prije umjetne izbocCine i na
umjetnoj izbocCini je manja od najviSe dopustenih razina buke (Tablica 2.) na lokaciji u
Trnjanskoj ulici (L5). Na lokaciji u NaljeSkovi¢evoj ulici (L6) i Ulici Pile IV (L7). razine buke na
umijetnoj izbodini su vecée najviSih dopustenih razina buke (Tablica 2.) dok je razina buke 50

m prije umjetne izboc€ine manja od najvisih dopustenih razina buke (Tablica 2.).
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Slika 85. Usporedba ekvivalentnih razina buke dobivenih mjerenjem s najviS§im dopustenim razinama

propisanih GUP-om za razdoblje ,dan®
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Slika 86. prikazuje da su razine buke za razdoblje ,no¢“ 50 m prije uzdignute plohe ili
umjetne izbo€ine i na uzdignutoj plohi ili umjetnoj izbocCini vece od najvide dopustenih razina
buke (Tablica 2.) na lokaciji u Ulici Dragutina Golika (L1), Jablanskoj ulici (L2) i u Ulici
Hrgoviéi (L3). Razina buke na lokaciji u Ulici Srednjaci (L4) i Trnjanskoj ulici (L5) na umjetnoj
izbocini vece su od najviSih dopustenih razina buke (Tablica 2.) dok je razina buke 50 m prije

umjetne izbocine manja od najviSih dopustenih razina buke (Tablica 2.).
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Slika 86.Usporedba ekvivalentnih razina buke dobivenih mjerenjem s najvid§im dopustenim razinama

propisanih GUP-om za razdoblje ,noc*
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7. ZAKLJUCAK

Rezultati prikazani u poglavlju 6. koji se odnose na mjerenje maksimalnih razina buke za
pojedina¢na osobna, kombi i laka teretna vozila te autobuse pokazuju da su kombi i laka
teretna vozila pri prijelazu preko umjetne izbocCine ili uzdignute plohe buénija nego osobna
vozila. Zbog ograni¢enog uzorka kombi i teretnih vozila te autobusa detaljnija usporedba

ponasdanja ovisno o tipu umjetne izboc€ine ili uzdignute plohe odnosi se na osobna vozila.

Iz Tablice 3. je vidljivo da su promatrane umjetne izboCine ili uzdignute plohe variraju u visini
i Sirini te se ne moze a priori zakljuCiti da su nize manje bu¢ne niti se moze definirati

povezanost manjih ili vecih Sirina s manjom razinom maksimalne razine buke

Moze se zakljuciti sliedece (Tablica 3.):

- uZa umijetna izboc€ina ili uzdignuta ploha neznatne razlike u visini je manje bu¢na (L2,
L7);

- za isti materijal izvedbe i priblizno istu Sirinu povecanje visine umjetne izbocCine ili
uzdignute plohe (L1, L3) u znacajnoj mjeri povecava razinu buke;

- umjetna izboc€ina ili uzdignuta ploha zanemarive razlike u Sirini od gume je manje
bucna od betonske (L1, L3, L6);

- Siroko primjenjivana umjetna izboCina od gume lokacija (L1) pokazuje ponajbolja
svojstva, povecéanje razine buke za sve tipove vozila pri prolasku preko nje su

najmanje.

Tablica 3. Prikaz podataka

ProsjeCne razlike
Lokacija Visina | Sirina Materijal Izvedba maksimalnih razina
[cm] [m] buke za osobna
vozila [dB(A)]
L1 6.8 19 guma Trapezna umjetna izbo€ina u 25
svakom voznom traku
L2 3.8 1.3 beton Cijela Sirina kolnika 10.6
L3 83 21 guma . Zavgbljena elipsasta umjetna 6.2
izbo€ina u svakom voznom traku
L4 8.8 4.0 kocka Cijela Sirina kolnika 8.0
L5 8.8 2.0 guma Cijela Sirina kolnika -6.2
L6 37 19 beton . Zavgbljena elipsasta umjetna 70
izbo€ina u svakom voznom traku
L7 1.4 1.0 beton Cijela Sirina kolnika 5.3
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Temeljem provedenih mjerenja razina buke 50 m prije uzdignute plohe ili umjetne izbocine i
na uzdignutoj plohi ili umjetnoj izbocini vidljivo je da je razina buke uglavhom vec¢a na
uzdignutoj plohi ili umjetnoj izbocCini od najviSe dopusStenih razina buke kao i u odnosu na
dionicu ceste bez izvedene uzdignute plohe ili umjetne izbo€ine. Razina buke u presjeku
umjetne izbocine (Slika 59.) na lokaciji u Trnjanskoj ulici (L5) bila je manja od one udaljene
50 m. To je takav tip uzdignute plohe ili umjetne izboCine gdje su se vozila gotovo
zaustavljala i polako prolazila. Stoga bi bilo uputno na ve¢em broju uzoraka provjeriti rezultat

te je eventualno preporuciti za postavljanje u isklju€ivo stambenim zonama.

Pokazalo se i da na razinu buke u okoliSu uvelike utjeCe i ponadanje vozaca to se najbolje
vidjelo tijekom mjerenja nocu. Vozaci su zanemarivali postojanje uzdignute plohe ili umjetne
izboCine kao i ogranicenje brzine te je razina buke bila ve¢a u odnosu na dopusStene razine u

periodu ,dan®.
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12. SAZETAK

Umjetne izboc€ine i uzdignute plohe ucestalo se primjenjuju na gradskim cestama na kojima
je zna€ajna ucestalost prometnih nesre¢a uzrokovanih neprilagodenom brzinom voznje, kao
mjera povecanja sigurnosti prometa. Posljedice su povecani zdravstveni problemi i
materijalni troSkovi nastali uslijed lakSih do vrlo teskih ozljeda pa Cak i smrtnih ishoda po
sudionike u prometu te osteéenja vozila, infrastrukture i okolnih objekata. Uz sve prednosti
cestovnog prometa kao odgovora na zahtjeve ubrzanog ritma zivota danasnjice, on je i
najvedi izvor povecanih razina buke u okoliSu. Jedna od mjera koja dovodi do smanjenja
razina buke je i smanjenje brzine. U ovom je radu razmotrena moguénost dvojakog efekta
smanjena brzine, kao doprinosa povecanju sigurnosti prometa i smanjenju razine buke s
ciliem povecéanja kvalitete zivota stanovnika koji rade i borave u blizini cesta na kojima su
primijenjene umjetne izbocine i uzdignute plohe. Analizirana je u€inkovitost njihove primjene
na smanjenje razine buke u podru€ju uz dvotratne dvosmjerne prometnice u gradskim
sredinama pretezito stambene namjene u periodima dan i no¢, za razliCite tipove umjetnih

izbocCina i uzdignutih ploha te ovisno o tipu vozila i strukturi prometnog toka.

Klju¢ne rijeci: buka okolisa, umjetne izbocine i uzdignute plohe, razina buke
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13. SUMMARY

Speed humps are traffic safety measure commonly used at urban roads at which traffic
accidents caused by high driving speeds are frequent. Main consequences of these traffic
accidents are health problems and material costs i.e. light and very severe injuries or even
deaths of ftraffic participants, as wll as the damages of vehicles, infrastructure and
surrounding facilities. Despite it's many benefits, road traffic represents the largest source of
environmental noise today. One of the noise mitigation measures which is frequnetly applied
in urban areas is speed reduction. This paper deals with the possibility of using this speed
reduction measure to simultaneously increase the traffic safety and reduce the noise levels,
and all with the aim of increasing the quality of life of residents near the roads where speed
humps are applied. Noise emissions in day and night periods at various speed humps placed
at several two-way two-lane urban roads were analysed, taking into account the vehicle type

and traffic flow structure.

Key words: envinonmental noise, speed humps, noise levels.
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