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11 Buka
11.1 Uvod

U ovom poglavlju su predstavljeni rezultati procjene mogudih utjecaja buke
tokom faze izgradnje i faze koristenja.

Poglavlje ukljucuje kratki uvod o buci rezultiranu cestovnim saobracajem, opis
mogucih mjera ublazavanja za smanjenje nivoa buke za autoceste i njihovu
ucinkovitost te rezultate analize utjecaja buke za projektno podrucje. Utvrdene
su specificne i optimalne mjere za smanjenje nivoa buke u skladu s federalnim,
europskim i medunarodnim standardima.

Prikupljeni su svi raspolozivi projektni podaci potrebni za proracun utjecaja
buke, kao Sto su saobracanje vozila za razliCite scenarije opterecenja, izvedbeni

projekti nove autoceste, topografski podaci u blizini lokacije projekta itd.

Ovo poglavlje treba ditati zajedno sa sljede¢im poglavljima:

Poglavlje 1 Uvod

Poglavlje 2 O Projektu

Poglavlje 3 Detaljni opis Projekta

Poglavlje 4 Politicki, zakonodavni i institucionalni kontekst
Poglavlje 5 Metodologija procjene utjecaja

Poglavlje 17 Kumulativni utjecaji

Poglavlje 18 Rezidualni utjecaji

Poglavlje 19 Plan za upravljanje okoliSem i drustvom (PUOD).

11.2 Trenutno stanje

Nivo emisija buke sa postojece ceste i zeljeznicke infrastrukture nije poznat jer ne
postoje strateske karte buke za ove objekte u BiH. Takoder, gradovi Mostar i
Konjic nemaju karte buke na kojima se moze uoditi nivo buke u podrucjima
intervencije.

U cilju utvrdivanja polaznih (trenutnih) vrijednosti nivoa buke na projektnom
podrucju izvrSen je monitoring duz glavne trase autoceste, obilaznice Konjic i

pristupnih puteva tunelu Prenj.

Glavna trasa autoceste

Mjerenja ambijentalne buke duz predlozene glavne trase autoceste izvrSena su na
sedam lokacija tokom marta 2021. godine i na sedam lokacija tokom jula 2021.
godine. Mjerenja je izvrsila ovlastena institucija ZAGREBINSPEKT d.0.0., Mostar.
Metodologija mjerenja je slijedila smjernice Direktive 2002/49/EZ o procjeni i
upravljanju bukom iz okolisa.

Lokacije mjerenja su odabrane primjenjujuéi kriterij da budu u blizini nove
autoceste i u blizini kuca ili zgrada, npr. na udaljenosti manjoj od 150 m.
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Konkretnije, mjerna mjesta koja su odabrana prikazana su u sljedecoj tabeli i na
sljedeéim slikama.

Tabela 11-1: Opis mjernih mjesta u blizini glavne trase autoceste

Redni broj Lokacija
MM 1 - Ovdéari Naselje Ovcari na pocetku trase, s lijeve N: 43° 40'9,75"
M17 prije ul Konji
strane prije ulaza u grad Konjic E: 17° 58' 36,01"
MM 2 - Polje U blizini rijeke Neretve, nakon vijadukta N: 43° 38'0,57"
Bijela br. 4 u Polju Bijela E: 17° 58' 37,87"
MM 3 - Bijela U blizini trase autoceste u selu Bijela N: 43° 37'27,77"
E: 17° 58'9,80"
MM 4 - Podgorani | Kuce koje su najblize trasi autoceste u selu | N: 43° 27' 47,24"
P )
odgorani E: 17° 53' 23,78"
MM 5 - R435a Uz cestu R435a prema Rujistu, u blizini N: 43° 26' 27,66"
kuée koia i i .
uce koja je najbliza trasi E: 17° 54' 34,63"
s i euéa ko blis N: 43° 36' 7,81"
MM 6 - Bijela Selq Bijela u blizini kuc¢a koje su najblize
trasi autoceste E: 17° 56' 50,20"
; i N: 43° 23' 33,05"
MM 7 — Kutiliva& Na IfraJu trase ;utoceste, neposredno prije
petlje Mostar sjever E: 17° 54' 3,59"

Slika 11-1: Lokacije mjerenja ambijentalne buke i trasa autoceste

Rezultati mjerenja polaznih (trenutnih) vrijednosti nivoa vanjske buke su
prikazani u donjim tabelama.

Tabela 11-2: Rezultati mjerenja buke u mjesecu martu na lokaciji MM 1

Mjerno . . .. -
Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme

mjesto

Naselje Ovcari na pocetku trase, s lijeve strane M17 prije ulaza u

Konjic 16.3.-
N: 43° 40'9,75" E: 17° 58' 36,01" 17.3.2021.
MM 1
Nivo buke i podesavanje u dB(A)
Prosjena energetska | PodeSav ) ) Grani¢na 09:18-09:23
. . Ocjena nivoa B
vrijednost anje vrijednost

SLUZBENA UPOTREBA
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Mjerno . . o o
. Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme
mjesto
Lrezid Leg Lio% Kt K Lreq Lr1% Lreq Lr1%
65,0 80,0
- 60,1 72,5 - - 60,1 | 72,5
60,0 80,0

*Granicne vrijednosti su prikazane za nocni i dnevni period

Tabela 11-3: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 1

LA10% | LA50% | LA90% | LA95% | LA99%

CL) (dB) (dB) (dB) (dB)

60,1 87,2 32,2 72,5 60,4 59,9 45,4 40,4 39,4 37,2

Tabela 11-4: Rezultati mjerenja buke u mjesecu martu na lokaciji MM 2

Mjerno . . . - .:
Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme

mjesto

selo Polje Bijela
N: 43° 38'0,57" E: 17° 58' 37,87"
Nivo buke i podesavanje u dB(A) 19.3.-
Prosjecna energetska PodesSav Ocjena Granicna 20.3.2021.
MM 2 . . . i,
vrijednost anje nivoa vrijednost
Lrezid Leg Lio% Kr | K1 Lreq Lr1% Lreq Lri% 09:51-10:08
60,0 75,0
- 54,8 66,0 - - 54,8 | 66,0
50,0 70,0

*Granicne vrijednosti su prikazane za no¢ni i dnevni period

Tabela 11-5: Detaljni prikaz akusti¢kih parametara za MM 2

LAFmax | LAFMin | LA1% | LA5% | LA10% | LA50% | LA90% | LA95% | LA99%

(C1:)) (1)) (1)) (C1:)) (C1:)) (1)) (1)) (1)) (1))

54,8 86,6 39,2 66,0 59,9 56,7 44,6 42,3 41,8 41,0

Tabela 11-6: Rezultati mjerenja buke u mjesecu martu na lokaciji MM 3

Mjerno
. Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme
mjesto
U blizini sela MladeSkovici 20.3.-
MM 3 N: 43° 37'27,77" E: 17° 58' 9,80" 21.3.2021.

Nivo buke i podesavanje u dB(A)
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Mjerno . . . o
. Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme
mjesto
Prosjecna energetska Podesav Ocjena Granic¢na 11:43-11:43
vrijednost anje nivoa vrijednost
Lrezid Leg Lio% Kt K Lreq Lr1% LRreq Lr1%
60,0 75,0
- 56,8 68,9 - - 56,8 | 68,9
50,0 | 75,0

*Granicne vrijednosti su prikazane za no¢ni i dnevni period

Tabela 11-7: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 3

LAFmax | LAFMin | LA1% | LA5% | LA10% | LA50% | LA90% | LA95% | LA99%

(C1)) (dB) | (dB) | (dB) | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

‘ 56,8 ‘ 84,4 ‘ 27,9 ‘ 68,9 ‘ 61,7 ‘ 58,0 ‘43,5 ‘ 32,1 ‘ 31,3 ‘40,1 ‘

Tabela 11-8: Rezultati mjerenja buke u mjesecu martu na lokaciji MM 4

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme
mjesto
selo Podgorani
N: 43° 27' 47,24" E: 17° 53' 23,78"
Nivo buke i podeSavanje u dB(A) 23.3.-
Prosje¢na energetska Podesav Ocjena Granicna 24.3.2021,
MM 4 .. - . ,
vrijednost anje nivoa vrijednost
Lrezid Leg Lio% Kt Kr Lreq Lr1% LRreq Lr1% 18:42-18:42
60,0 75,0
- 55,9 | 63,1 - - | 55,9 | 63,1
50,0 | 75,0

* Granicne vrijednosti su prikazane za nocni i dnevni period

Tabela 11-9: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 4

‘ 55,9 ‘ 92,5 ‘ 21,6 ‘ 63,1 ‘ 59,5 ‘ 57,7 ‘ 45,0 ‘ 26,7 ‘ 25,6 ’ 24,3 ’

Tabela 11-10: Rezultati mjerenja buke u mjesecu martu na lokaciji MM 5

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme
mjesto
selo Humilisani 22.3.-
MM 5
N: 43° 26' 27,66" E: 17° 54' 34,63" 23.3.2021.
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Mjerno

mjesto

Opis uslova mjerenja i rada

Nivo buke i podesavanje u dB(A)

Prosje¢na energetska Podesav Ocjena Granicna
vrijednost anje nivoa vrijednost
Lrezid Leq Li% Kt K1 LRreq Lr1% Lreq Lr1%
60,0 75,0

- 55,3 | 62,7 | - - | 553|627
50,0 | 75,0

Vrijeme

17:55-18:07

*Granicne vrijednosti su prikazane za nocni i dnevni period

Tabela 11-11: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 5

LA95%
(dB)

LA99%
(dB)

LA10%

LA50%
(dB)

LA90%

(CL)) (CL))

55,3 | 90,3 35,6 62,7 57,8 53,6 43,5 39,0 38,2 37,3

Tabela 11-12: Rezultati mjerenja buke u mjesecu martu na lokaciji MM 6

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme
mjesto
selo Bijela
N: 43° 36' 7,81" E: 17° 56' 50,50"
Nivo buke i podeSavanje u dB(A) 21.3.-
ProsjeCna energetska PodesSav Ocjena Granicna 22.3.2021.
MM 6 . . . i,
vrijednost anje nivoa vrijednost
Lrezid Leg Lio% Kr | K1 Lreq Lr1% Lreq Lr1% 14:38-14:38
60,0 75,0
- 52,3 63,0 - - 52,3 | 63,0
50,0 75,0

*Granicne vrijednosti su prikazane za no¢ni i dnevni period

Tabela 11-13: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 6

LA90%
(dB)

LA95%
(dB)

LA99%
(dB)

LA1%
(dB)

LA5%
CL)

LA10%
CL)

LA50%
(dB)

LAFmax | LAFmIn

(dB)

(CL))

52,3 81,5 31,0 63,0 58,9 54,8 36,5 32,9 32,6 32,2
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Tabela 11-14: Rezultati mjerenja buke u mjesecu martu na lokaciji MM 7

15

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme
mjesto
selo Kutilivaé
N: 43° 23' 33,05" E: 17° 54' 3,59"
Nivo buke i podesavanje u dB(A) 24.3.-
Prosjecna energetska Podesav Ocjena Granic¢na 25.3.2021,
MM 7 . . . .
vrijednost anje nivoa vrijednost
Lrezid Leg Lio Kr Kr Lreq Lr1% LReq Lr1% 19:55-19:55
60,0 75,0
- 48,8 59,0 - - | 48,8 | 59,0
50,0 75,0

*Granicne vrijednosti su prikazane za nocni i dnevni period

Tabela 11-15: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 7

LA10% | LA50%

LA90%

LA95%

LA99%

(dB) (dB)

48,8 | 80,0 23,8 59,0 53,6 51,4 36,0 29,2

(dB)

(dB)

28,1

(dB)

26,5

Tabela 11-16: Rezultati mjerenja buke u mjesecu julu na lokaciji MM 1

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada

mjesto

Vrijeme

Selo Ovcari na pocetku dionice, s lijeve strane od M17 prije ulaza u
Konjic
N: 43° 40'9,75" E: 17° 58' 36,01"
Nivo buke i podesavanje u dB(A) 16.7.-
17.7.2021.
MM 1 Prosjecna energetska Podesav | Ocjena nivoa Granicna
vrijednost anje vrijednost
08:15-08:15
Lrezia Leg Lio Kr | Ki Lreq Lri1% LRreq Lri9%
65,0 80,0
- 59,7 73,1 - - 59,7 | 73,1
60,0 80,0

*Granicne vrijednosti su prikazane za nocni i dnevni period

Tabela 11-17: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 1

LAFmax | LAFmIN

(CL)

LA1%
(dB)

LA5%
(CL)

LA10%
(dB)

LA50%
(C1))

(dB)

LA90%
(C1))

LA95%
(C1))

LA99%
(C1))

59,7 89,2 35,2 73,1 61,5 59,7 49,8 40,3

39,3

37,7
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Tabela 11-18: Rezultati mjerenja buke u mjesecu julu na lokaciji MM 2

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada

mjesto

selo Polje Bijela
N: 43° 38'0,57"

E: 17° 58' 37,87"

Nivo buke i podesavanje u dB(A)

MM2 Prosjecna energetska Podesav Ocjena Granic¢na
vrijednost anje nivoa vrijednost
Lrezia Leq Lio Kr | Ki Lreq Lri1% LRreq Lri1%
60,0 75,0
- 639 | 71,5 | - - 1639 71,5
50,0 | 70,0

Vrijeme

17.7.-
18.7.2021.

09:22-09:22

*Grani¢ne vrijednosti su prikazane za nocni i dnevni period

Tabela 11-19: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 2

LAFmax

LAFmIn
(dB)

LA1%
(dB)

LA5%
(dB)

LA10%
(dB)

LA50%
(dB)

LA90%

(dB) (dB) (dB)

LA95%

LA99%
(dB)

63,9 ‘ 104,2 ‘40,0 ‘71,5 ‘63,4 ‘59,6 ‘49,1 ‘45,1 ‘44,0

‘ 42,5

Tabela 11-20: Rezultati mjerenja buke u mjesecu julu na lokaciji MM 3

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada

mjesto

U blizini sela MladesSkovici
N: 43° 37' 27,77"

E: 17° 58' 9,80"

Nivo buke i podesavanje u dB(A)

MM 3 Prosjetna energetska Podesav Ocjena Grani¢na
vrijednost anje nivoa vrijednost
Lrezid Leg Lio Kr Ki Lreq Lr1% LReq Lr1%
60,0 75,0
- 59,1 | 71,9 | - | - | 591|719
50,0 75,0

Vrijeme

18.7.-
19.7.2021.

10:01-10:01

*Granicne vrijednosti su prikazane za nocni i dnevni period
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Tabela 11-21: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 3

LAeq | LAFvax | LAFMin | LA1% | LA5% | LA10% | LA50% | LA90% | LA95% | LA99%

(dB) | (dB) (dB) | (dB) | (dB) | (dB) (CL)) (CL)) (CL)) (CL))

59,1 89,6 26,9 71,9 65,0 59,1 42,4 34,6 33,2 30,7

Tabela 11-22: Rezultati mjerenja buke u mjesecu julu na lokaciji MM 4

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme
mjesto
selo Podgorani
N: 43° 27' 47,24"
E: 17° 53' 23,78"
26.7.-
Nivo buke i podes je u dB(A
ivo buke i podeSavanje u dB(A) 27.7.2021.
MM 4 Prosje¢na energetska PodeSav Ocjena Grani¢na
vrijednost anje nivoa vrijednost
10:30-10:30
Lrezia Leq Lio Kr Kr Lreq Lri1% LRreq Lri9%
60,0 75,0
- 60,2 65,8 - - 60,2 | 65,8
50,0 75,0

*Granicne vrijednosti su prikazane za no¢ni i dnevni period

Tabela 11-23: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 4

LAFmax | LAFMin | LA1% | LA5% | LA10% | LA50% | LA90% | LA95% | LA99%

(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

60,2 98,6 32,4 65,8 61,0 57,7 42,5 37,2 36,4 34,9

Tabela 11-24: Rezultati mjerenja buke u mjesecu julu na lokaciji MM 5

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme
mjesto
selo Humilisani
N: 43° 26' 27,66"
E: 17° 54' 34,63"
: : o 25.7.-
Nivo buke i podeSavanje u dB(A) 26.7.2021.
MM 5 Prosje¢na energetska PodeSav Ocjena Grani¢na
vrijednost anje nivoa vrijednost
08:25-08:25
Lrezid Leg Lio% Kt K1 Lreq Lr1% Lreq Lri1%
60,0 75,0
- 59,3 66,4 - - 59,3 | 66,4
50,0 75,0
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*Granicne vrijednosti su prikazane za no¢ni i dnevni period

Tabela 11-25: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 5

LAFmax

LAFMIn
(C1:))

LA1%
CL))

LA5%
(CL))

LA10%
CL)

LA50%
(CL))

LA90%
((1:))

LA95%
(dB)

LA99%

(dB) (CL))

59,3 | 86,0 49,1 66,4 | 63,2 61,7 57,5 53,6 52,8 51,5

Tabela 11-26: Rezultati mjerenja buke u mjesecu julu na lokaciji MM 6

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme
mjesto
selo Bijela
N: 43° 36' 7,81"
E: 17° 56' 50,50"
23.7.-
Nivo buke i podes je u dB(A
ivo buke i podeSavanje u dB(A) 24.7.2021.
MM 6 Prosjetna energetska Podesav Ocjena Grani¢na
vrijednost anje nivoa vrijednost
07:19-07:19
Lrezid Leg Lio% Kt Ki Lreq Lr1% LReq Lr1%
60,0 75,0
- 47,2 58,9 - - | 47,2 | 58,9
50,0 75,0

*Granicne vrijednosti su prikazane za no¢ni i dnevni period

Tabela 11-27: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 6

LAFmax

LAFMIn
(dB)

LA1%
(dB)

LA5%
(CL)

LA10%
C1))

LA50%

(C1:)) (1))

LA90%
(dB)

LA95%
(dB)

LA99%
(dB)

47,2

Tabela 11-28: Rezultati mjerenja buke u mjesecu julu na lokaciji MM 7

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada

mjesto

Vrijeme

selo Kutilivac
N: 43° 23' 33,05"

E: 17° 54' 3,59"

MM 7 Nivo buke i podegavanje u dB(A)
Prosjecna energetska PodeSav Ocjena Granicna
vrijednost anje nivoa vrijednost
Lrezid Leg Lio% Kt Kr Lreq Lr1% Lreq Lr1%

27.7.-
28.7.2021.

11:07-11:07
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Mjerno Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme

mjesto

60,0 75,0

50,0 | 75,0

*Granicne vrijednosti su prikazane za no¢ni i dnevni period

Tabela 11-29: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 7

LAFmax | LAFMin | LA1% | LA5% | LA10% | LA50% | LA90% | LA95% | LA99%

(C1)) (dB) | (dB) | (dB) | (dB) (CL)) (CL)) (CL)) (CL))

58,2 | 79,0 36,5 64,7 62,1 60,8 57,4 47,1 44,2 39,8

Na osnovu prikupljenih i analiziranih podataka s terena tokom zimskog (mart) i
ljetnog (juli) perioda moze se utvrditi da rezultati mjerenja odgovaraju
akustickim zahtjevima definisanim Zakonom o zastiti od buke!. Uporedeni su
akusticki parametri LAeq i LA1% s grani¢nim vrijednostima za podrucje V u
naselju Ovcari (MM 1), te s grani¢nim vrijednostima za podrucje IV na ostalim
mjernim mjestima u skladu sa Zakonom o zastiti od buke.

Juzni priklju¢ak na magistralni put M17 (obilaznica Konjic)

Mjerenja ambijentalne buke duz predlozene trase obilaznice Konjic izvrSena su
na tri lokacije tokom juna 2022. godine. Mjerenja je izvrsila ovlastena institucija
ZAGREBINSPEKT d.o.0., Mostar. Metodologija mjerenja je slijedila smjernice
Direktive 2002/49/EZ o procjeni i upravljanju bukom iz okolisa.

Lokacije mjerenja su odabrane primjenjujuci kriterij da budu u blizini nove ceste
i na lokacijama gdje su kuce ili zgrade u okolini, npr. na udaljenosti manjoj od
150 m. Konkretnije, mjerna mjesta koja su odabrana prikazana su u sljedecoj
tabeli i na sljedec¢im slikama.

Tabela 11-30: Opis mjernih mjesta u blizini trase konjic¢ke obilaznice

Redni broj Lokacija
MM 1 - Ovdcari Naselje Ovcari na pocletku trase N: 43°40'9.69"
E: 17°58'55.07"
MM 2 - Donje Selo | U blizini ku¢a koje se nalaze uz planiranu N: 43°39'39.03"
konji¢ku obilaznicu u naselju Donje Selo E: 17957'7.38"
MM 3 - Donje Selo | Uz rijeku Neretvu u naselju Donje Selo N: 43°39'44.85"
E: 17°56'52.27"

! Sluzbene novine FBiH, br. 110/12
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Slika 11-3: U blizini kuéa koje se nalaze uz planiranu obilaznicu Konjic u naselju Donje
Selo
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Slika 11-4: Uz rijeku Neretvu u naselju Donje Selo

Rezultati mjerenja polaznih (trenutnih) vrijednosti nivoa vanjske buke su
prikazani u donjim tabelama.

Tabela 11-31: Rezultati mjerenja buke na lokaciji MM 1

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme

mjesto

Emisije buke zabiljeZzene u blizini naselja Ovcari
N: 43° 40’ 9,69”
E: 17° 58’ 55,07"
. 13.6.-
Nivo buke i podeSavanje u dB(A)
14.6.2022.
MM 1 Prosje¢na energetska Podesav Ocjena Grani¢na
vrijednost anje nivoa vrijednost
08:25-08:25
Lrezia Leq Lio Kt Kr Lreq Lri1% LRreq Lri9%
60,0 | 75,0
- 53,6 63,5 - - 53,6 | 63,5
50,0 75,0

*Granicne vrijednosti su prikazane za nocni i dnevni period

Tabela 11-32: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 1

LAFmax | LAFvin | LA1% | LA5% | LA10% | LA50% | LA90% | LA95% | LA99%

(dB) (1)) (1)) (1)) (C1:)) (C1:)) (C1:)) (1)) (1))

53,6 84,2 23,6 63,5 59,0 57,1 43,4 37,1 35,7 33,6
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Tabela 11-33: Rezultati mjerenja buke na lokaciji MM 2

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme

mjesto

Emisije buke zabiljezene u blizini naselja Donje Selo
N: 43° 39" 39,03"
E: 17° 57" 7,38”
buk d q 18.6.-
Ni i S nj B(A
ivo buke i podeSavanje u dB(A) 19.6.2022.
MM 2 Prosje¢na energetska Podesav Ocjena Granicna
vrijednost anje nivoa vrijednost
08:15-08:15
Lrezia Leq Lio Kr | Ki Lreq Lri1% LRreq Lri1%
60,0 75,0
- 49,7 | 60,8 | - - | 49,7 | 60,8
50,0 | 75,0

* Granicne vrijednosti su prikazane za no¢ni i dnevni period

Tabela 11-34: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 2

LAFmax | LAFMin | LA1% | LA5% | LA10% | LA50% | LA90% | LA95% | LA99%

(C1:)) (dB) (dB) (dB) (C1:)) (dB) (1)) (dB) (dB)

‘49,7 ‘77,5 ‘29,4 ‘63,8 ‘ 56,8 ‘54,6 ‘40,4 ‘35,2 ‘34,3 ‘32,7 ‘

Tabela 11-35: Rezultati mjerenja buke na lokaciji MM 3

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme
mjesto
Emisije buke zabiljezene u blizini naselja Donje Selo
N: 43° 39’ 44,85"
E: 17° 56’ 52,27"
Nivo buke i podesavanje u dB(A 19:6.7
ivo buke i podesavanje u dB(A) 20.6.2022.
MM 3 Prosjeéna energetska Podesav Ocjena Grani¢na
vrijednost anje nivoa vrijednost
10:04-10:04
Lrezid Leg Lio Kr Ki Lreq Lr1% Lreq Lr1%
65,0 80,0
- 61,5 67,5 - - 61,5 | 67,5
60,0 80,0

*Granicne vrijednosti su prikazane za nocni i dnevni period
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Tabela 11-36: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 3

LAFmax | LAFMin | LA1% | LA5% | LA10% | LA50% | LA90% | LA95% | LA99%

(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

61,5 96,4 34,6 67,5 59,4 57,2 46,3 41,2 40,1 38,3

Na osnovu prikupljenih i analiziranih podataka s terena moze se utvrditi da
rezultati mjerenja odgovaraju akustickim zahtjevima definisanim Zakonom o
zastiti od buke?. Uporedeni su akusticki parametri LAeq i LA1% s grani¢nim
vrijednostima za podrucje V u naselju Ovcari (MM 1), te s grani¢nim
vrijednostima za podrucje IV na ostalim mjernim mjestima u skladu sa Zakonom
o zastiti od buke.

Pristupni putevi tunelu Prenj

Mjerenja ambijentalne buke duz predlozene trase pristupnih puteva izvrSena su
na Cetiri lokacije tokom juna 2022. godine. Mjerenja je izvrsila ovlastena
institucija ZAGREBINSPEKT d.o.o0. Mostar. Metodologija mjerenja je slijedila
smjernice Direktive 2002/49/EZ o procjeni i upravljanju bukom iz okolisa.

Lokacije mjerenja su odabrane primjenjujudi kriterij da budu u blizini nove ceste
i na lokacijama gdje su kuce ili zgrade u okolini, npr. na udaljenosti manjoj od
150 m. Konkretnije, mjerna mjesta koja su odabrana prikazana su u sljedecoj
tabeli i na sljedec¢im slikama.

Tabela 11-37: Opis mjernih mjesta u blizini pristupnih puteva tunelu Prenj

Redni broj Opis MM Lokacija

MM 1 - Bijela Naselje Bijela N: 43°36'27.03"
E: 17°56'49.64"

MM 2 - HP U blizini industrijskog podrucja HP N: 43°26'38.73"

Investing Investing u Prigradanima . 17951'46.13"

E
MM 3 - Prigradani | Kuce uz juzni pristupni put u Prigradanima | N: 43°27'37.65"
E

1 17°52'22.04"
MM 4 U blizini rijeke Neretve na pocetku juznog N: 43°39'41.63"
pristupnog puta E: 17°56'54.21"

2 Sluzbene novine FBiH, br. 110/12
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Google Earth

Slika 11-6: U blizini industrijskog podrucja HP Investing u Prigradanima
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Slika 11-8: U blizini rijeke Neretve na pocetku juznog pristupnog puta

Rezultati mjerenja polaznih (trenutnih) vrijednosti nivoa vanjske buke su
prikazani u donjim tabelama.

Tabela 11-38: Rezultati mjerenja buke na lokaciji MM 1

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme
mjesto
Emisije buke zabiljeZene u blizini naselja Bijela 24.6.-
MM 1
N: 43° 36’ 27,03" 25.6.2022.
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Mjerno Opis uslova mjerenja i rada Vrijeme
mjesto
E: 17° 56’ 49,64"
Nivo buke i podesavanje u dB(A) 06:09-06:09
Prosjecna energetska Podesav Ocjena Granic¢na
vrijednost anje nivoa vrijednost
Lrezid Leg Lio% Kt Kr LRreq Lr1% LRreq Lr1%
60,0 75,0
- 50,3 63,4 - - 50,3 | 63,4
50,0 75,0

*Grani¢ne vrijednosti su prikazane za nocni i dnevni period

Tabela 11-39: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 1

LA1%
(dB)

LA5%
CL)

LA10%
(C1))

LA50%
(dB)

LAFmax

LAFMIn

(C1:)) (1))

LA90%
(dB)

LA95%
(dB)

LA99%
(dB)

‘ 50,3 ‘ 74,1 ‘ 33,9 ‘ 63,4 ‘ 53,4 ‘ 50,6 ‘ 43,0 ‘ 38,0

‘ 37,3

‘ 36,2

Tabela 11-40: Rezultati mjerenja buke na lokaciji MM 2

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada

mjesto

Vrijeme

N: 43° 26" 38,73"

E: 17° 51’ 46,13"

Emisije buke zabiljeZene u blizini naselja Prigradani

Nivo buke i podesavanje u dB(A)

MM 2 Prosjeéna energetska Podesav Ocjena Grani¢na
vrijednost anje nivoa vrijednost
Lrezid Leg Lio Kt Ki Lreq Lr1% LReq Lr1%
65,0 | 80,0
- 57,4 66,8 - - 57,4 | 66,8
60,0 80,0

26.6.-
27.6.2022.

11:00-11:00

*Granicne vrijednosti su prikazane za nocni i dnevni period

Tabela 11-41: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 2

LAFmax | LAFmIN

(dB)

LA1%
(dB)

LA5%
(CL)

LA10%
(CL)

LA50%
(C1))

(dB)

LA90%
(C1))

LA95%
(C1))

LA99%
(C1))

57,4 87,6 39,0 66,8 63,2 58,8 53,1 47,1

45,9

43,4
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Tabela 11-42: Rezultati mjerenja buke na lokaciji MM 3

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada

mjesto

Vrijeme

N: 43° 27’ 37,65"

E: 17° 52" 22,04"

Emisije buke zabiljeZene u blizini naselja Prigradani

Nivo buke i podesavanje u dB(A)

MM 3 Prosje¢na energetska Podesav Ocjena Granicna
vrijednost anje nivoa vrijednost
Lrezia Leq Lio Kr Kr Lreq Lri1% LRreq Lri9%
60,0 | 75,0
- 57,9 63,5 - - 57,9 | 63,5
50,0 75,0

25.6.-
26.6.2022.

08:10-08:10

*Granicne vrijednosti su prikazane za nocni i dnevni period

Tabela 11-43: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 3

LA10%

LA50%

(dB) (dB)

LA90%
(dB)

LA95%
(dB)

LA99%
(dB)

57,9 93,0 29,7 63,5 60,1 58,5 50,6

38,8

37,3

34,9

Tabela 11-44: Rezultati mjerenja buke na lokaciji MM 4

Mjerno Opis uslova mjerenja i rada

mjesto

Vrijeme

Emisije buke zabiljezene u blizini rijeke Neretve
N: 43° 39" 41,63"

E: 17° 56’ 54,21"

Nivo buke i podesavanje u dB(A)

MM 4 Prosjecna energetska Podesav Ocjena Grani¢na
vrijednost anje nivoa vrijednost
Lrezid Leg Lio Kt K1 Lreq Lr1% Lreq Lr1%
65,0 80,0
- 53,3 62,6 - - 53,3 | 62,6
60,0 80,0

20.6.-
21.6.2022.

11:19-11:19

*Granic¢ne vrijednosti su prikazane za nocni i dnevni period
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Tabela 11-45: Detaljni prikaz akustickih parametara za MM 4

LAFmax | LAFMin LA10% | LA50% | LA90% | LA95% | LA99%

(CL)) (CL)) (CL)) (CL)) (CL)) (CL)) (CL))

53,3 81,5 31,8 62,6 57,1 54,8 42,1 37,4 36,4 34,9

Na osnovu prikupljenih i analiziranih podataka s terena moze se utvrditi da
rezultati mjerenja odgovaraju akustickim zahtjevima definisanim Zakonom o
zastiti od buke3. Uporedeni su akustiCki parametri LAeq i LA1% s grani¢nim
vrijednostima za podrucje V u naseljima Prigradani i Donje Selo (MM 5 7). Za
MM 4 i 6, u naseljima Bijela i Prigradani, zbog manjeg broja stanovnika i manje
intenzivnog saobracaja rezultati su uporedeni s grani¢nim vrijednostima za
podrucje IV u skladu sa Zakonom o zastiti od buke.

Rezultati grupiranja grafikona mjerenja po vremenima u tri vremenska perioda:
dan, vecer i no¢, prikazani su u atbeli 11-46. Rezultati su uporedeni sa Opé¢im
smjernicama za okoli$, zdravlje i sigurnost Svjetske banke na slici 11-9.

Tabela 11-46: Izmjereni nivoi buke [dB(A)]

Lokacija
1. 59,7 62,1 49,0 62,0
2. 55,1 52,3 50,1 57,7
3. 57,3 55,7 39,8 56,9
4. 55,7 45,1 35,5 53,3
5. 56,5 47,4 49,0 57,1
6. 52,7 49,4 40,2 52,4
7. 48,1 41,7 41,8 49,6
11. 56,4 48,1 52,0 58,9
12. 52,3 50,8 40,2 52,6
13. 65,3 47,2 43,7 62,5
14. 51,0 54,5 41,7 54,2
15. 59,7 47,3 54,6 61,7
16. 59,7 55,1 43,5 58,5
17. 54,8 48,5 45,6 54,9

3 Sluzbene novine FBiH, br. 110/12
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Slika 11-9: Mjerenja polazne buke - poredenje sa ograniCenjima Svjetske banke

Rezultati mjerenja ¢e se koristiti za procjenu pozadinske buke u projektnom
podrudju.

Postoje lokacije gdje su osnovna mjerenja iznad limita, posebno na pocetku
Projekta koji je u blizini postojec¢e saobracdajnice i Konjica. Mala prekoracenja su
zabiljezena u Polju Bijela (#2), u Podgoranima (#4) i LiSanima (#5).

11.3 Procjena mogucdih utjecaja
11.3.1 Pregled mogucdih utjecaja

Posljednjih godina, zagadenje bukom je postalo Cest problem zemalja u razvoju,

a adekvatno postupanje je jedan od novih izazova u politici zastite okolisa.

Takoder, buka generalno smanjuje kvalitetu zivota. Prema WHO-u, procjenjuje

se da polovina gradana EU (EU 15) zivi u podrucjima koja ne osiguravaju

akusti¢nu udobnost za stanovnike:

> 40% stanovnistva je izlozeno buci cestovnog saobracaja s ekvivalentnim
nivoom zvucnog pritiska ve¢im od 55 dB(A) tokom dana

> 20% nivoa prelazi 65 dB(A)

> Nocu je vise od 30% izlozeno nivoima buke koji ometaju san (>55 dB(A)).

Iako Cesto zanemareno, buka ima ozbiljan utjecaj na ljude i Zive organizme.
Neki od Stetnih utjecaja su sumirani u nastavku:

> Smetnja: Buka stvara smetnju za receptore zbog fluktuacija nivoa zvuka.
Aperiodi¢ni zvuk zbog nepravilnog pojavljivanja izaziva utjecaje na sluh i
posljedi¢no smetnje.

> Fizioloski utjecaji: Buka uti¢e na fizioloSke karakteristike poput amplitude
disanja, krvnog pritiska, brzine otkucaja srca, brzine pulsa, holesterola u
krvi.
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11.

Gubitak sluha: Duga izlozenost visokim nivoima zvuka uzrokuje gubitak

sluha. To se uglavnom ne primjecuje, ali ima negativan utjecaj na funkciju

sluha.

Ljudske performanse: Performanse radnika bit ¢e ugrozene u bucnim

okruZenjima radi gubljenja koncentracije.

Nervni sistem: IzloZzenost visokim nivoima buke uzrokuje bol, zujanje u
usima, osjecaj umora, Sto uti¢e na funkcionisanje ljudskog sistema.

Nesanica: buka uti¢e na spavanje poticudi ljude da postanu nemirni i gube

koncentraciju i prisebnost tokom svojih aktivnosti.

Pathological disorders:
chronic stress, hyperten-

sion

Physiological changes of unknown significance: stress
hormones, temporary increase of blood pressure

Internal exposure: annoyance,
sleep disturbance

v

<
<

Proportion of population affected

Source: RIVM (2001).

Slika 11-10: U¢inci dugotrajne prekomjerne izloZenosti buci

3.2 Metodologija procjene

11.3.2.1 Zakonski okvir

Federalni zakonski okvir

Na podrucju FBiH propisi o emisiji buke regulisani su Zakonom o zastiti od

buke*. Dopusteni nivoi vanjske buke za planiranje novih objekata ili izvora buke,

za razliCite sredine i doba dana, dati su u tabeli 11-47.

Tabela 11-47: Federalni zahtjevi prema Zakonu br. 9774 i njegovim izmjenama i
dopunama [dB(A)]

Namjena podrudéja

I Bolnica, centar za lijeCenje 45 40 60
II Turisticki, rekreacioni i rehabilitacijski 50 40 65
centri

4 Sluzbeni glasnik FBiH, br. 110/12
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Namjena podrucja

III Ciste stambene, obrazovne i zdravstvene 55 45 70
ustanove, zelene javne i rekreacione
povrsine

v Komercijalno poslovni prostori, stambeni 60 50 75

prostori i stambeni prostori uz
saobracajne koridore, skladista bez
teskog transporta

v Poslovni, administrativni, trgovacki, 65 60 80
obrtnicki, usluzni (komunalni) prostor

VI Industrijski, skladisni, servisni i 70 70 85
saobracajni prostor bez stanovanja

IFC - Smjernice Svjetske banke o nivoima buke

Opce smjernice Svjetske banke o zastiti okoliSa i zdravlja na radu daju grani¢ne
vrijednosti za nivoe buke u okruzenju kako je prikazano u sljedecoj tabeli.

Tabela 11-48: Smjernice Svjetske banke o nivoima buke

Receptor DET] No¢

Leq,T Leq,T

07:00 - 22:00 22:00-07:00

[dB(A)] [dB(A)]
Stambeni; Institucionalni; Edukacioni 55 45
Industrijski; Komercijalni 70 70

Projektno podrucje pripada prvoj kategoriji: Stambeni; Institucionalni;
Edukacioni.

Prema smjernicama, utjecaji buke ne bi smjeli premasiti nivoe prikazane u tabeli
11-48 ili rezultirati maksimalnim povecanjem pozadinskih nivoa od +3 dB na
najblizoj lokaciji receptora izvan lokacije.

Smjernice Svjetske zdravstvene organizacije (WHO)

Smjernice WHO-a daju grani¢ne vrijednosti za nivoe buke u okruzZenju kako je
prikazano u sljedecoj tabeli.

Tabela 11-49: Dopusteni nivoi buke u podrucjima s razliCitim [jestvicama osjetljivosti

DET)] Vecer No¢
Leq,T [dB(A)] Leq,T [dB(A)] Leq,T [dB(A)]

B 55 50 45

Gdje su oznake grupe:
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> A = Osjetljivo - Ova podrucja su oznacena kao mirna podrucja jer su
okarakterisana kao mjesta bogosluzja, vazne turisticke atrakcije, parkovi za
rekreaciju i podrudja koja okruzuju bolnice, Skole i prirodna stanista
osjetljiva na buku.

> B = Mjesovito - Podrucjima u ovoj kategoriji obi¢no dominiraju stambeni
objekti i mogu varirati od rijetke gustoce naseljenosti do prigradskih Cetvrti
gradova.

> C = Neosjetljivo - Ova grupa se odnosi na mjesovita podrucja, Cesto
unutar gradova gdje postoji mjesSavina stambenih i komercijalnih
aktivnosti. Ova se oznaka takoder primjenjuje na maloprodajne i
finansijske Cetvrti.

Projektno podrucje pripada grupi B.

U blizini autoceste nalazi se mjeSovito podrucje sa zgradama stambene i druge
namjene, uglavnom poljoprivredne. Grani¢ne vrijednosti koje ¢e se uzeti u obzir
su 55 dB(A) za dan (07:00 - 23:00, kombinirajuci dnevne i vecCernje ocjene, Lg,)
i 45 dB(A) za noc¢ (23:00 - 07 :00, koriste¢i no¢ne ocjene, Lyigne)-

11.3.2.2 Metodologija evaluacije
Definicija, osobine i mjerne jedinice zvuka

Zvuk se definiSe kao mehanicka smetnja koja se Siri odredenom brzinom u
mediju koji moze razviti unutrasnje sile i ima takav karakter da moze stimulirati
uho (slusni pretvarac) i izazvati slusni osjet.

Frekvencija zvuka, f, je frekvencija titranja Cestica elasticnog medija zbog
rasipanja zvucnog talasa, koja odgovara broju ponavljanja u sekundi i mjeri se u
hercima (Hz).

U akustici se obi¢no koriste logaritamske jedinice. Glavna mjerna jedinica je
decibel (dB). To je logaritamska jedinica mjerenja akusti¢nog pritiska,
intenziteta i snage koju emitira izvor zvuka. Trenutni nivo zvuka (nivo zvuénog
pritiska) definiSe se na sljededi nacin:

NZP = ZOlogz(—t),
ref

gdje je p(t) zvulni pritisak a p,.; = 2 x 107> N/m? je referentna vrijednost.

Dinamicki raspon koji moze percipirati mlada osoba je 0-120 dB, Sto u linearnim
jedinicama odgovara rasponu od 20 yPa do 20,000,000 uPa! Izlozenost zvukovima
iznad 120 dB je Stetna, Cak i ako je kratkotrajna.

Ljudsko uho prima frekvencije u podrucju od 16 Hz do 20 kHz, ali njegova
osjetljivost nije ista na svim frekvencijama. Preciznije, ljudsko uho je osjetljivije
na frekvencije u rasponu od 1.000 do 6.000 Hz. Iz tog razloga, a kako bi se
prilagodila izmjerena buka na putu do ljudskog usnog kanala, koriste se filteri za
ponderiranje frekvencije. Najcesdi filter je filter A-ponderiranja.
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Nivo zvuka koji proizilazi iz mjerenja s A-ponderiranim filterom naziva se A
ponderirani nivo zvuka i mjeri se u dB(A). U vedini sluajeva, mjerenja buke
(nivo akusti¢nog pritiska) vrsi se pomocu ovog filtera, koristenjem certificiranih
prijenosnih uredaja koji se nazivaju mjeraci nivoa zvuka. Ovi instrumenti
opremljeni su filterom za ponderiranje, a proracun u dB(A) se obavlja

automatski.
E)

5

]

A weighting (red) and C weighting (green)

5 W B Bk T B ilE 0 Diz

Slika 11-11: Kriva A-ponderiranja i C-ponderiranja

Indikatori za ocjenu buke u okolisu

Svi izvori buke uzrokuju vremenski promjenjiv nivo zvucnog pritiska. Stoga se
buka ne moze opisati i ocijeniti pomocu trenutnog nivoa zvuka. Iz tog razloga,
kako bi se razumno kvantificirala buka, koriste se odredeni indeksi/deskriptori s
jednom vrijednos¢u. Indeksi koji se obi¢no koriste za procjenu buke u okoliSu

su:

Leg:

LF,max/LF,min :

LS,max/ LS,min :

Lr sou/ L 100 -

Ekvivalent trajna nivoa zvuka ili ekvivalentni nivo buke,
koji izrazava nivo konstantnog izvora zvuka koji

obuhvata istu akusti¢nu energiju sa stvarnim zvukom:
() p®?ar

p?e f

Leq = 10log , gdje je T vrijeme posmatranja.

Maksimalni/minimalni nivo svih eksponencijalnih
pomicnih prosjeka zabiljezenih tokom mjerenja pomocu
vremenske konstante 'Brzo' (T=125 ms).
Maksimalni/minimalni nivo svih eksponencijalnih
pomicnih prosjeka zabiljezenih tokom mjerenja pomocu
vremenske konstante ‘Sporo’ (T=1 s).

'Spori' filter priguSuje reakciju na iznenadne promjene
u nivou buke viSe nego 'Brzi' filter, stoga Lg 4, UVijek
ima nizu vrijednost od Lg gy i Lsmin UVijek ima viSu
vrijednosti od Lg min.

Nivo na kojem je 5%/10% nivoa eksponencijalnog
pomicnog prosjeka zabiljezenih tokom mjerenja
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pomocu vremenske konstante 'Brzo' (T=1 ms) ispod
nje.

Korisni su za izolaciju prolazne buke od pozadinske

buke, tj. prolaska vozila, a Cesto se koriste u analizi
buke u saobracaju.

Lr 900/ Lr 95w/ L ooy - Nivo na kojem je 90%/95%/99% nivoa
eksponencijalnog pomic¢nog prosjeka zabiljezenih
tokom mjerenja pomocu vremenske konstante 'Brzo’
(T=1 ms) ispod nje.

Ucinkoviti su u iskljucivanju prolaznih incidenata buke
iz rezultata; stoga daju procjenu ambijentalne
pozadinske buke nekog podrucja kad god nema
dominantnog karakteristicnog izvora buke.

SEL: Nivo izlozenosti zvuku je nivo zvuka prolaznog izvora
koji emitira stalan zvuk jednu sekundu i obuhvata istu
akusti¢nu energiju kao i stvarni zvuk:

SEL = Lq +10logT, gdje je T period posmatranja.
Moze se koristiti za usporedbu dogadaja buke koji
imaju razli¢ita vremenska trajanja.

Laan/ Lyeter! Lnoc: A-ponderirani dugorocni prosjecni nivo zvuka kako je
definisano u ISO 1996 2:2007, odreden za sva
odgovarajuca razdoblja u godini
(dan: T=07h00 - 19h00, vecer: T=19h00 - 23h00,
no¢: T=23h00 - 07h00).

Lpen: Ponderirani 24-satni indeks nivoa buke definisan Lg,,,
Lyeter | Lnoe Koristeci formulu:

Lda Lyeterts Lno¢t10

Lpgy = 10log(5210 10 + 10" 10 +-10 10

Europska metoda procjene buke u okoliSu

Direktiva o buci u okolisu (eng. Environmental Noise Directive — END) glavni je
instrument EU-a putem kojeg se prate emisije buke s kopna i razvijaju mjere.
Direktiva definiSe buku u okoliSu kao 'nezeljeni ili Stetni vanjski zvuk nastao
ljudskim aktivnostima, ukljucujuéi buku koju emitiraju prijevozna sredstva,
cestovni saobracaj, zeljezniCki saobracaj, zraCni saobracaj i s mjesta industrijske
aktivnosti' (Direktiva 2002/49/EZ). Njome se drzave clanice EU obvezuju da
procijene nivo buke izradom strateskih karata buke za sve glavne ceste,
zeljeznice, zracne luke i urbana podrucja. Na temelju ovih rezultata kartiranja
buke, drzave Clanice moraju pripremiti akcijske planove koji sadrze mjere koje
se bave problemima buke i njihovim ucincima za ona podrucja u kojima su
premaseni specifi¢ni pragovi pokazatelja Direktive. Direktiva ne utvrduje
granicne vrijednosti izlozenosti buci, niti propisuje mjere za ukljuc¢ivanje u
akcijske planove.

Direktiva je revidirana EU Direktivom 2015/996 od 19. maja 2015. o
uspostavljanju zajednickih metoda procjene buke u skladu s Direktivom
2002/49/EZ Europskog parlamenta i Vijeca. Izmjena sugerira da ¢e drzave
¢lanice primjenjivati nove zajednicke metode procjene buke koje je razvila
Europska komisija (eng. European Commission developed Common Noise
aSSessment methOdS - CNOSSOS-EU) za proracun buke u okoliSu pocevsi od
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31. decembra 2018. godine. Cilj CNOSSOS-EU je poboljsati dosljednost i
usporedivost rezultata procjene buke u cijeloj EU, a koja se provode na oshovu
podataka koji postaju dostupni kroz uzastopne setove strateskog kartiranja buke
u Europi.

Za procjenu nivoa buke od nove autoceste, kao u slu¢aju ovog Projekta,
primjenjuju se postupci definisani u CNOSSOS-EU metodi proracuna cesta.
Metoda izrac¢unava zvucnu snagu cestovnih vozila na osnovu njihove vrste,
frekvencije te vrste i stanja povrsine ceste. Zatim se izraCunava disipacija nivoa
buke od autoceste do osjetljivog prijemnika uzimajuéi u obzir udaljenost,
topologiju i apsorpciju zvuka terena, okoli$ (temperatura, relativna vlaznost,
vjetar) i bilo koju prepreku (tj. bukobran, druge zgrade) koji dolazi izmedu
izvora i prijemnika.

Izracunata procjena nivoa buke na prijemniku zatim se usporeduje s granicama
buke primjenjivim na podrucje koje se proucava. Ako postoje podrucja gdje je
nivo iznad granica, potrebno je definisati mjere ublazavanja.

Softver za simulaciju Sirenja zvuka

U okviru Studije utjecaja na okoli$ za Projekat, kako bi se kvantitativno ocijenio
nivo buke koju emitira saobracaj zeljezni¢kog koridora, izraden je model
simulacije buke pomocu specijalizovanog racunarskog softvera. Proracuni i
dobivene karte buke izvedeni su pomocu specijaliziranog softvera za predvidanje
i procjenu buke IMMI Premium 2021 kompanije Woelfel MebSysteme GmbH.
Softver u potpunosti pokriva zahtjeve Europske direktive o buci, uklju¢ujudi
njezine izmjene i dopune iz 2015., dok kroz strukturu podataka QSI (DIN
44687) pruza mogucnost prijenosa projekata i podataka na i iz drugog softvera
za predvidanje i procjenu buke. Na taj nacin se postize puna kompatibilnost s
drugim relevantnim softverom i podaci su upotrebljivi tokom vremena.

Sve informacije o ulaznim podacima prikupljeni su i razvrstani u GIS slojeve za
potrebe upravljanja podacima i osiguranje kvalitete. IMMI pruza veliku
povezanost izmedu svojih podatkovnih struktura i GIS softvera (Slika 11-2).

< >

Final Modified Data
Inputs exported to
Shape Files

ArcGIS 9.x

Central
database

Spatial Shape File Interface

Analyst

IMMI Noise mapping calculation

Distributed processing

Grid files _aftcr IMMI Client
calculation

Slika 11-12: IMMI medupovezanost s GIS softverom

Single assembled grid
file Binary format
compatible with Spatial
Analyst

Druge IMMI Premium 2021 osobine znacajne za trenutnu studiju ukljucuju:

SLUZBENA UPOTREBA



SLUZBENA UPOTREBA

COWL 1P}
36 INSTRUMENT ZA INFRASTRUKTURNE PROJEKTE - TEHNI(VZKA POMOC 8 (IPF8) - TA2018148 RO IPA
STUDIJA O PROCJENI UTJECAJA NA OKOLIS I DRUSTVO - POGLAVLJE 11 BUKA

> Cjelovitost softvera za potrebe koje proizlaze iz Direktive o buci u okoliSu
(2002/49 EC) i njezinih izmjena i dopuna (EC 2015/996),

> Mogucénost izvodenja proracuna kao cijelog podrucja 3D modela projekta
distribucijom intenzivnih proracuna potrebnih u racunarsku mrezu (Slika
11-13),

> Pruza elemente kao Sto su zvucni zasloni (ravni ili konzolni), zeleni
pojasevi, porozni asfalt itd. za istrazivanje ucinkovitosti mjera za smanjenje
buke,

> Automatizirani algoritam za optimalan proracun visine zvuc¢nog zida,

> Mehanizmi ubrzanja za povecanje brzine proracuna mapiranja buke,

> Medusobna povezanost (unos/izlaz podataka) s geografskim informacijskim
sistemima (GIS) i softverom za dizajn poput AutoCAD-a,

> Povezivanje s WMS posluziteljima za dobivanje georeferenciranih satelitskih
slika,

> Upotrebljivost u promjenama modela nakon izravnog uvoza iz softvera,

> Mehanizmi osiguranja kvalitete i automatske provjere kvalitete podataka
prije poCetka proracuna,

> Simultano izracunavanje sva 4 indikatora buke (Lgan, Lyeters Lnocr Laen) U
svakoj poziciji prijemnika i registracija u zasebnim slojevima,

> Mogucnost prikaza rezultata u tematskim kartama (s razliitim skupovima
prijemnika ili izvora ili kombinacijom izvora/prijemnika),

> Sposobnost izvodenja razli¢itih scenarija za identifikaciju mjera buke s
razlicitim politikama (testovi politika), ali i s razli¢itim meteoroloskim
podacima i podacima prostornog planiranja.

grid

Slika 11-13: Shema IMMI distribuirane obrade

Za proracun buke cestovnog saobracaja, model koristi Zajednicke metode
procjene buke (CNOSSOS-EU) koje je razvila Europska komisija. Metoda
izracunava zvucnu snagu vozila na osnovu njihove vrste, brzine, frekvencije te
vrste i stanja ceste. Zatim se izracunava disipacija nivoa buke od Zeljeznice do
osjetljivog prijemnika uzimajuci u obzir udaljenost, topologiju i apsorpciju zvuka
terena, okolis (temperatura, relativna vlaga, vjetar) i sve prepreke (tj.
bukobrani, druge zgrade) koji se nalazi izmedu izvora i prijemnika.
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Nova Zajednic¢ka metoda procjene buke Europske komisije (CNOSSOS-EU) za
proracun buke u okolisu zahtijeva znacajnu koli¢inu ulaznih parametara kako bi
se proizveo 3D model podrucja projekta, kao Sto su meteoroloski parametri,
model terena, zastitne prepreke, geometrija cestovne mreze i saobracajni tokovi
rasporedeni na razliCite vrste vozila (medugradski, regionalni vozovi, razne vrste
teretnih vozova, tramvaji itd.) i na tri vremenska razdoblja tokom 24 sata
('dan': 07.00 - 19.00, 'vecer': 19.00 - 23.00, 'no¢': 23.00 - 07.00).

Otvorena cesta modelirana je kao linearni izvor zvuka ¢iji nivo ovisi o
saobracajnom opterecenju. Kako bi se dobili tac¢niji rezultati efikasnosti barijera
za buku, autocesta je modelirana kao dvolinijski izvor, jedan za lijevi i jedan za
desni krak.

Tuneli su simulirani u CNOSSOS-EU kao tackasti izvori na portalima koji
predstavljaju buku koja dolazi iz unutrasnjosti tunela i izraCunava se na osnovu
saobracajnog opterecenja i dimenzija portala.

Mjere za smanjenje buke s autoceste

Smanjenje buke na izvoru moze se postici koristenjem cestovnih povrsina s
niskim nivoom buke. Cestovne povrsine niskog nivoa buke, kao Sto su
tankoslojni, dvoslojni, porozni i poroelasti¢ni kolovozi, nude znacajan potencijal
za znacajno smanjenje buke s ceste, bududi da je interakcija guma s cestom
glavni izvor buke pri velikim brzinama vozila. Takve povrsinske mjere imaju
prednost jer donose trenutne koristi, posebno za koriStenje u zaristima buke.
CNOSSOS-EU modelira povrsine cesta s niskim nivoom buke primjenom faktora
tezine na zvu¢nu snagu emisije buke pojedinacnog vozila. Tezinski faktori dati su
u rasponima od 1/3 oktave, a ovise o vrsti kolovoza i kategoriji vozila. Navedeni
su genericki tezinski faktori za povrsine ceste s niskim nivoom buke (1-slojni
ZOAB, 2-slojni ZOAB, 2-slojni ZOAB (fini), tanki sloj A, tanki sloj B).

Ako se zeljeni stepen smanjenja buke ne moze posti¢i mjerama na izvoru,
zvucne barijere (bukobrani) pomoci ¢e u smanjenju Sirenja buke. Primarna
funkcija bukobrana je zastita prijemnika od prekomjerne buke koju stvara
cestovni saobracaj. U detaljnom dizajnu bukobrana potrebno je uzeti u obzir
mnoge faktore. Trebalo bi pravilno projektovati bukobrane kako bi se uzeli u
obzir i akustic¢ni i neakustiCni aspekti. Razmatranja akustickog dizajna ukljucuju
materijal barijere, polozaje barijere, dimenzije i oblike. Neakusti¢ka razmatranja
dizajna su jednako vazna, kao sto su moguénost odrzavanja, strukturalni
integritet, sigurnost i estetika.
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Sound propagation: (a) spheriaal spreading of sound. (b) ray model

Key sound transmission for screened noise

source

Slika 11-14: Sirenje i prijenos zvuka

Prilikom instalisanja barijere, kriticne "akusti¢ne zrake" su one koje se
difragiraju iznad gornjeg ruba barijere.

Razlika duzine d (duZine difraktirane staze minus duZina izravne staze)
najvazniji je parametar prigusenja koje barijera moze pruziti. Postoji
matematicka formula za tacno predvidanje zvucne izolacije.

CNOSSOS-EU geometrijski modelira prigusenje od zaklona, zasnovan na
povecanju udaljenosti koju zvucni talas mora prijec¢i izmedu ostalih faktora.
Svaka cestovna traka podijeljena je na nekoliko ekvivalentnih tackastih izvora, a
faktor prigusenja se izraCunava pra¢enjem zraka, u generiranim vertikalnim i
horizontalnim presjecima, od diskretiziranih tackastih izvora do prijemnika.
Model takoder uzima u obzir negativne ucinke na stvarno prigusenje od
bukobrana koje mogu uzrokovati Sirenje niz vjetar i refleksije. Refleksije
smanjuju akusti¢nu izvedbu i mogu se sprijeciti upotrebom barijera (bukobrana)
za apsorpciju zvuka (Slika 11-17). Formula je poluempirijska i ima granicu pri
maksimalnom prigusenju od 25 dB u bilo kojem scenariju.
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Slika 11-15: Bukobrani — Insercijski gubitak

Ucinkovita visina barijere moze se poboljsati postavljanjem barijere Sto je
moguce blize izvoru i naginjanjem ili zakrivljenjem konzolne barijere prema cesti
(Slika 11-16).

. Equivalent

= height

=

Slika 11-16: Konzolna barijera (bukobran) pod uglom preko ceste moZe povecati
smanjenje buke postignuto bukobranom

00
|-<& a0

Slika 11-17: Utjecaj refleksije na sirenje buke cestovnog saobracaja

11.3.2.3 Ulazni parametri

Meteoroloski podaci
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Klima na ovom podrucju je izmijenjena sredozemna koju karakterisu topla i
relativno suha ljeta i blage zime s obilnom koli¢inom padavina u hladnijem dijelu
godine, koja svoj maksimum dostize u kasnoj jeseni. NajviSa prosjecna
mjesecna temperatura obi¢no se biljezi u julu (20-25 °C). Mjesec s najnizim
temperaturama je januar, s prosjecnim temperaturama od 0,7 do 4,8 °C.

Model terena

Karakteristike topografije definisane su u modelu koristenjem podataka iz

razli¢itih izvora, ¢ime je oblikovan digitalni model terena predmetnog podrudja.

Digitalna elevacija modela buke sastoji se od:

> Sireg podrucja u rezoluciji mreze od 1" luka preuzetog iz baze podataka
USGS SRTM,

>  konture unutar podrucja od priblizno £50-100 m od ose trase prema
topografskom pregledu postojecih uslova,

> podrudja izmijenjenog projektnim dizajnom.

Model ukljucuje namjene prostora u pogledu stambenih podrucja (naselja) i
podrucja prekrivenih vegetacijom, kako je utvrdeno Studijom utjecaja na okolis.
Opcenito, usvojena vrijednost ukupnog koeficijenta apsorpcije je 0,5 u modelu®.

Trasa

Geometrija predlozenog Projekta temelji se na trasi Idejnog projekta iz 2016.
godine koja je u meduvremenu azurirana kako bi se uzele u obzir optimizacije
trase, detaljan topografski model tla i druga ograni¢enja identificikovna tokom
razvoja Projekta. Nakon odobrenja, zapocCinje izrada Glavnog projekta. DuZina
predmetne dionice je priblizno 36 km. Trasa ulazi u kanjon Konjic Bijele i
postepeno se penje prema tunelu Prenj koji je pravolinijski podzemni prolaz
planine Prenj. Po izlasku iz tunela Prenj, trasa se razvija sjeverno iznad naselja
Dubrava, Selista i Zelanika i postepeno se spusta u podrucje Bijelog Polja.

Dionica ukljucuje tunele, mostove-vijadukte i tri ¢vorista: I/C Konjic sjever, I/C
Konjic jug i I/C Mostar sjever. Osnovni elementi poprecnog profila su dvije
odvojene ceste od kojih svaka ima po dvije vozne trake Sirine 3,75 m. Rubni
pojas, koji se nalazi uz razdjelni pojas, a ulazi u zeleni pojas je 2x0,50 m (Slika
11-18 - Slika 11-19). Teren je kategorisan kao brdsko-planinski (Slika 11-20) a
racunska brzina je V. = 120 km/h.

5> minimalna vrijednost od 0,0 predstavlja tvrdo reflektirajuée tlo, a najveca vrijednost od
1,0 predstavlja upijaju¢e mehko tlo
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Slika 11-18: Karakteristi¢ni poprecni profil autoceste u nasipu

1

NORMALNI POPRECNI PROFIL AUTOCESTE
uZassEKY
TYPICAL GROSS SECTION IN CUT

Slika 11-19: Karakteristi¢ni poprecni profil autoceste u usjeku

i

Slika 11-20: Uzduzni profil autoceste prema Idejnom projektu iz 2016. godine

Osnovni podaci o buci

Za potrebe ovog Projekta mjeren je nivo emisije buke postojece cestovne i
zeljeznicke infrastrukture. Mjerenja buke u okoliSu obavljena su duz predlozene
trase na Cetrnaest lokacija tokom dvije terenske posjete 2021. i 2022. godine.

Detalji su prikazani u poglavlju 11.2 ovog izvjestaja.

Opterecéenje saobradajem
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Ocekivana cirkulacija vozila na novoj autocesti data je za dva scenarija (godina
pustanja u rad i odabranu godina rada - 2060. godina) prema saobracajnoj
studiji Projekta®. Tabela 11-50 sumira podatke.

Tabela 11-50: Procijenjeni dnevni tokovi saobracaja za godinu pustanja u rad i odabranu
godinu rada

Godina pustanja u rad | Godina rada (2060)

PA Putnicko vozilo 8.328,0 33.167,0
BUS | Autobus 138,0 501,0
LTV Lahki kamion 133,0 572,0
STV Srednje teski kamion 160,0 687,0
TTV Kamion za tesku opremu 152,0 652,0

AV Automobil.vagon 341,0 1 464,0
Ukupno (AADT) 9.252,0 37.043,0

Za opterecenja saobracajem obilaznice Konjic, ukupne vrijednosti od 2.838
vozila/dan i 10.543 vozila/dan koristene su za scenarij godine pustanja u rad i
scenarij odabrane godine rada. Ove vrijednosti odgovaraju saobracajnim
tokovima dionice M-17 ‘Konjic-Jablanica’ kada ¢e nova autocesta biti u funkciji,
kako je prikazano u saobracajnoj studiji Projekta’.

Za saobracajna opterecenja svih ostalih krakova na ¢vorovima uzima se u obzir
5% navedenog saobracaja.

S obzirom na nedostatak podataka u vezi s distribucijom saobracaja, za
distribuciju dan-vecer-no¢ koristi se postotak 70%-20%-10% prema dokumentu
EU - vodicu dobre prakse za primjenu Direktive o buci u okoliSu8.

Istrazena podrucja - osjetljivi prijemnici

Za procjenu osjetljivih podrucja u pogledu zagadenja bukom uzeti su u obzir
sljededi kriteriji:

> Udaljenost Skola, zdravstvenih ustanova, vjerskih ustanova i drugih
relevantnih institucija

Udaljenost stambenih kuca, gusto¢a naseljenosti i mjesta za rekreaciju
Udaljenost poljoprivrednih gospodarstava i plantaza s predlozenom trasom
Industrijska udaljenost se aktivira s podrucjem istrazivanja

HSH postaje i objekti nisu bili ukljuceni u popis osjetljivih prijemnika.

v V VvV VvV

6 “SAOBRACAINA STUDIJA - AUTOCESTA NA KORIDORU Vc - Dionica: Konjic (petlja
Ovcari) / petlja Mostar sjever, L = 36,50 km”, INSTITUT ZA GRADEVINARSTVO "IG"
BANJA LUKA D.O.0O., 2016.

7 “SAOBRACAINA STUDIJA - AUTOCESTA NA KORIDORU Vc - Dionica: Konjic (petlja
Ovcari) / petlja Mostar sjever, L = 36,50 km”, INSTITUT ZA GRADEVINARSTVO "IG"
BANJA LUKA D.O.O., 2016.

8 Procjena izloZenosti buci radne skupine Europske komisije (WG-AEN), "Vodi¢ dobre
prakse za stratesko kartiranje buke i proizvodnju povezanih podataka o izlozenosti buci,
verzija 2", 2007.
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Na osnovu prethodno navedenog, zgrade i strukture grupirane su kao Sto je
prikazano na sljede¢im mapama.
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Slika 11-21: Indikacija osjetljivih prijemnika u blizini trase
(lijevo: sjeverno od planine Prenj, desno: juZno od planine Prenj)
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11.3.3 Identifikovani utjecaji
11.3.3.1 Faza izgradnje

U fazi izgradnje glavni uzroci potencijalnog negativnog utjecaja buke su:
> priroda gradevinskih radova
>  prisustvo gradevinskih masina na gradilistu.

Na gradilistima se javlja mnogo razli¢itih izvora buke koji stvaraju razliCite vrste
buke, kao sto su pozadinska buka, buka u praznom hodu, buka od miniranja,
buka od udara, buka rotiranja, isprekidana buka, vikanje, te pistanje i skripanje
koje je potrebno kontrolisati.

Intenzitet emisije buke zavisi od vrsta radnih masina i motornih vozila koja se
koriste tokom izgradnje (starost masine i tehnicko stanje mehanickih dijelova),
kao i od organizacije gradilista i aktivnosti tokom izgradnje, Sto moze
minimizirati broj praznog hoda teretnih vozila i sati radnih masina dok se ¢eka
utovar. Ne predvida se, niti se oCekuje miniranje.

Dva glavna zabrinjavajucéa receptora su ,ljudski receptori® koji ukljucuju radnike
na licu mjesta, lokalne stanovnike i korisnike okolne infrastrukture i ,ekoloski
receptori® koji se odnose na osjetljivu faunu uznemirenu povecanjem buke i
vibracija.

Na samom gradiliStu buka moze:

> ometati govornu komunikaciju i komunikaciju putem komunikacijskih uredaja
(buka iznad 65 dB smanjuje mogucnost odrzavanja govorne komunikacije na
udaljenosti manjoj od 1 metra i pogorsava telefonsku komunikaciju),

> smanjiti radnu sposobnost, produktivnost i koncentraciju zbog dugotrajne
izlozenosti jakoj buci,

> ostetiti sluh.

U podrucju pod utjecajem projekta, pojacana buka moze dovesti do psihi¢kog
zamora uz smanjeni raspon paznje i osjecaj neugodnosti.

Na osnovu iskustva sa sli¢nih lokacija, porast nivoa buke na gradiliStu moze biti i
do izmedu Leq 80-90 dB(A), u zavisnosti od broja masina koje rade istovremeno
i vrsti radova koji se izvode. Nivo zvuka kod operatera moze varirati od 85 db(A)
do 110 db(A), u zavisnosti od vrste masine kojom upravlja®. Udarna oprema
(poput zabijaca stubova, pneumatskog ceki¢a) predstavlja najvecu opasnost od
buke za operatere i radnike u blizini, dok oprema za premjestanje zemlje (poput
buldozera, kamiona, finiSera, itd.) izlaze veci broj radnika opasnosti od buke. Za
radnike na licu mjesta vazno je imati zastitnu opremu i provoditi mjere zastite

° Fond za zastitu zdravlja i sigurnosti radnika Sjeverne Amerike, Kontrolisanje buke na
gradilistima, Vodic¢, dostupan na
https://www.lhsfna.org/LHSFNA/assets/File/bpguide%202014.pdf

SLUZBENA UPOTREBA


https://www.lhsfna.org/LHSFNA/assets/File/bpguide%202014.pdf

COWL | IPF

SLUZBENA UPOTREBA

46 INSTRUMENT ZA INFRASTRUKTURNE PROJEKTE - TEHNICKA POMOC 8 (IPF8) - TA2018148 RO IPA

STUDIJA O PROCJENI UTJECAJA NA OKOLIS I DRUSTVO - POGLAVLIE 11 BUKA

na radu (rotacija posla, planiranje aktivnosti, raspored radova, itd.) koje ce ih
zastititi od negativnih utjecaja dugotrajne izloZzenosti buci.

Sto se tie stanovnika, buka opada sa ve¢om udaljenosti od izvora, pa se moze
pretpostaviti da ¢e najvedi utjecaj biti na kuc¢e koje se nalaze u neposrednoj
blizini gradilista. Udvostruc¢enjem udaljenosti od izvora buke snizava nivo buke
za 6 dB. Rasporedivanje radova, odgovarajuce postavljanje/blokiranje bucne
opreme kao i odgovarajuce planiranje bucnih radova mogu umanjiti utjecaj na
stanovnike u okolini.

11.3.3.2 Faza koristenja

U fazi rada, glavni uzrok povecanih nivoa buke je saobracaj na autocesti.
Modeliranje buke je izvrSeno za potrebe ove Studiju.

Na osnovu emisija i svih ostalih relevantnih ulaznih podataka predstavljenih u
poglavlju 11.3.2.3, Sirenje akusti¢ne buke izracunava se koristenjem 3D modela
okoline uklju¢ujucéi zgrade, prepreke, povrsinu terena, apsorpciju tla itd.

Tabela 11-51: Ulazni podaci i pretpostavke za 3D model Sirenja zvuka

Ulazni podatak

Topografija: Primarne i
sekundarne konturne linije i
visinske tacke

Pretpostavka - vrijednost

Konture u podrudju projekta
Ostatak podrudja istrazivanja: iz baze
podataka SRTM (NASA)

Zgrade - prepreke

Na osnovu topografskih karata i
satelitskih snimaka

Tlo — Apsorpcija zvuka

Prosje¢na apsorpcija zvuka tla A = 0,5
(pretpostavka)

Izvori buke - autocesta

Saobracajno opterecenje
predstavljeno u 11.3.2.3

Izvori buke - ostalo

Na osnovu postojecih uslova iz
osnovnih mjerenja buke (2021)

Sirenje buke - smjer vjetra

Sirenje niz vjetar (najgori mogudi
scenarij)

Propagacija buke — meteo podaci

Temperatura 10 °C, Vlaznost 60%

Proracuni - redoslijed refleksija

3

Kontrolni kriteriji

Lae < 55 AB(A), Lyigne < 45 dB(A),

10

Istrazeni scenariji

1. godina pustanja u rad
2. odabrana godina rada (2060)

Svi proracuni su napravljeni sa sljede¢im softverom: IMMI Premium 2021.
Rezultati su dati u dB(A) kao A-ponderirani nivo energetskog ekvivalenta buke
(Leq)- Proraluni se rade odvojeno za dan (07:00 do 23:00) i no¢ (23:00 do

07:00).

Rezultirajucée karte buke disipacije zvuka prikazane su na sljede¢im slikama.
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Slika 11-22: Karte buke - dnevni rezim (07:00-23:00), protok saobracaja u godini pustanja u rad
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Slika 11-23: Karte buke - nocni reZzim (23:00-07:00), protok saobracaja u godini pustanja u rad
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Slika 11-25: Karte buke — nocni reZim (23:00-07:00), protok saobracaja u odabranoj godini rada
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Prikazani rezultati na kartama buke pokazuju da postoje zgrade koje ce biti
izlozene buci iznad Ly, = 55 dB(A) i L, = 45 dB(A), kako je prikazano u
narednim tabelama (tabela 11-52 i tabela 11-53), gdje je prikazana distribucija
nivoa buke s nove autoceste na proceljima za zgrade osjetljivih prijemnika
identificiranih unutar udaljenosti £250 m od ose trase.

U tabelama 11-52 i 11-53, vrijednosti markrirane zutom bojom predstavljaju
broj osjetljivih prijemnika koji su izlozeni visim nivoima buke u odnosu na
dopustene vrijednosti, a koja je rezultat rada autoceste, ali je nivo pozadinske
buke (BNL) manji od 3 dB, stoga se ne o¢ekuju smetnje.

U tabelama 11-52 i 11-53, vrijednosti markrirane crvenom bojom predstavljaju
broj osjetljivih prijemnika koji su izloZzeni visim nivoima buke u odnosu na
dopustene vrijednosti, a koja je rezultat rada autoceste, i nivo pozadinske buke
(BNL) vedi je od 3 dB, stoga se ocekuju smetnje.

Tabela 11-52: Raspodjela obliznjih stambenih objekata prema nivoima izloZenosti buci,
scenario za godinu pustanja u rad

BNL

[dB(A)]

Dan (07:00-23:00)
Donje 17 41 45 10 3 51-62
Selo
Ovcari 46 26 19 4 59-62
Konjic 1059 231 70 36 15 3 52-55
Dolina 11 20 300 299 36 19 16 45-57
rijeke
Bijela
Regija 152 154 183 26 45-56
Podgoran
ii
Humilisan
i
Kutilivac 21 69 12 4 42-47
No¢ (23:00-07:00)
Donje 24 52 30 8 2 40-43
Selo
Ovcari 83 12 49
Konjic 1314 70 19 9 2 50
Dolina 91 317 223 38 21 11 35-39
rijeke
Bijela
Regija 393 114 8 35-49
Podgoran
ii
Humilisan
i
Kutilivac 60 37 8 1 41
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Tabela 11-53: Raspodjela obliznjih stambenih objekata prema nivoima izloZenosti buci,
scenario za odabranu godinu rada

BNL
[dB(A)
1
Dan (07:00-23:00)
Donje Selo 5 37 51 17 6 | 51-62
Ovcari 34 5 28 21 7 59-62
Konjic 284 706 282 75 46 17 4 | 52-55
Dolina 27 210 352 78 34 | 45-57
rijeke
Bijela
Regija 113 150 198 53 45-56
Podgorani i
Humilisani
Kutilivac 4 83 12 7 | 42-47
No¢ (23:00-07:00)

Donje Selo 15 36 51 11 3 40-43
Ovcari 53 27 15 49
Konjic 1 092 212 76 19 12 3 50
Dolina 5 29 358 268 27 14 35-39
rijeke
Bijela
Regija 179 168 158 10 35-49
Podgorani i
Humilisani
Kutilivac 39 56 8 3 41

Na osnovu rezultata proracuna simulacija buke cestovnog saobracaja tokom
rada autoceste, proizlazi da postoje regije koje prelaze granice od 55 dB za L.,
45 dB za L, i +3 dB od pozadinske buke na proceljima nekih obliznjih naselja i
osjetljivim prijemnicima, za sva dva istrazena scenarija.

Za daljnju analizu ucinkovitosti bukobrana, kao mjere ublaZzavanja u cilju
smanjenja buke cestovnog saobracaja, postavljeno je nekoliko kontrolnih tacaka
do najblizih osjetljivih prijemnika. Tabela 11-54 prikazuje zahtjeve za bukobrane
potrebne za smanjenje buke unutar potrebnih granica.
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Tabela 11-54: Smanjenje buke od cestovnog saobradaja koristenjem barijera za buku (bukobrana), nivoi u dB(A) za godinu pustanja u rad i odabranu godinu rada

Kontrolna Lokacija Regija Odabrana godina rada (2060) Godina pustanja u rad Strana i

visina

I
59.8 52.7 54.7 47.6 52.8 45.7 47.7 40.6

tacka

IPkt 04600 KB | Donje Selo lijevo - 5m
1211

IPkt 0+600 KB | Donje Selo 60.1 52.0 54.3 46.2 53.1 45.0 47.3 39.2 | desno - 3m
11§I?t3 3+700 | Konjic 61.5 54.5 53.7 44.7 55.4 48.4 47.6 38.7 | desno - 5m
::IZtl 4+370 | Dolina rijeke Bijela 62.7 55.7 53.2 46.2 56.7 49.7 47.2 40.2 | lijevo - 5m
Ilglftz 4+400 | Dolina rijeke Bijela 60.2 53.2 53.5 45.6 54.2 47.2 47.5 39.5 | lijevo - 5m
:I?Ifts 4+480 | Dolina rijeke Bijela 56.9 50.0 45.3 38.4 50.9 44.0 39.3 32.3 | desno - 3m
:glftl 5+000 | Dolina rijeke Bijela 53.5 46.8 48.7 41.8 47.5 40.8 42.7 35.7 | desno - 3m
I:ll‘-;’lt()t1 5+420 | Dolina rijeke Bijela 59.3 52.4 53.6 46.6 53.3 46.4 47 .6 40.6 | desno - 3m
:::t“ 5+640 | Dolina rijeke Bijela 69.4 62.4 55.0 47.0 63.3 56.4 49.0 41.0 | desno - 5m
::Ift3 5+690 | Dolina rijeke Bijela 64.8 57.9 52.1 45.2 58.8 51.8 46.1 39.1 | desno - 5m
:gIZtl 5+870 | Dolina rijeke Bijela 54.8 47.9 45.2 38.2 48.8 41.8 39.2 32.2 | Desno - 5m
:g:ts 6+610 | Dolina rijeke Bijela 54.5 47.5 48.8 41.8 48.5 41.5 42.8 35.8 | lijevo - 3m
I}:Etz 6+700 | Dolina rijeke Bijela 54.3 47.4 52.5 45.6 48.3 41.4 46.5 39.5 | lijevo - 3m
;l;l;t4 6+910 | Dolina rijeke Bijela 60.0 53.0 50.7 43.4 54.0 47.0 44.7 37.4 | lijevo - 3m
Izlzl;tg 7+430 | Dolina rijeke Bijela 56.9 50.0 49.2 42.0 50.9 44.0 43.2 35.9 | lijevo - 3m
Izl"‘l;)t1 10+340 | Dolina rijeke Bijela 56.6 49.8 49.2 42.3 50.6 43.8 43.2 36.2 | lijevo - 3m
12P5I;t9 27+750 | Podgorani i Humiligani 52.7 45.7 50.4 43.5 46.7 39.7 44.4 37.5 | desno - 3m
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Kontrolna Lokacija Regija Odabrana godina rada (2060) Godina pustanja u rad Strana i
tacka visina

(bukobrana)

Lge L Lge L Lge L Lge L

noc noc

28+650 | Podgorani i Humilisani . . . . . . . . desno - 3m
2480
IPkt 344150 | Kutilivac 53.1 46.1 49.4 42.5 47.0 40.1 43.4 36.4 | lijevo - 3m
]2:::3 34+200 | Kutilivac 572 50.2 51.3 44.4 51.2 44.2 45.3 38.3 | lijevo - 3m
Izlzl?t0 34+300 | Kutiliva¢ 60.0 53.0 53.0 44.9 54.0 47.0 47.0 38.9 | lijevo - 3m
]2!;I?t7 344550 | Kutilivac 52.5 45.5 49.1 42.1 46.4 39.5 43.1 36.1 | lijevo - 3m
JZZF?I:: 344750 | Kutilivac 52.5 45.6 48.4 41.4 46.5 39.6 42.4 35.4 | lijevo - 3m
lzllflt()t9 344900 | Kutilivac 52.7 45.8 47.8 40.8 46.7 39.8 41.8 34.8 | lijevo - 3m
Ifslftl CR1 0+120 | Kutilivac 53.1 46.2 49.1 42.2 47.1 40.1 43.1 36.2 | lijevo - 4.5m
lzlglftz CR1 0+220 | Kutilivac 60.3 53.3 49.6 42.7 54.2 47.3 43.6 36.7 | lijevo - 4.5m
]zlzlzt: CR1 0+430 | Kutiliva¢ 53.2 46.3 52.0 44.9 47.2 40.3 46.0 38.9 | lijevo - 4.5m
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Tabela 11-55 u nastavku daje sazetak utjecaja i procjenu njihovog znacaja.
Tabela 11-55: SaZeti prikaz potencijalnih utjecaja buke i ocjena njihovog znacaja prije
ublaZavanja

Vrsta Negativan/ Jadina Osjetljivost Procjena Znacaj (prije
potencijalnog pozitivan utjecaja mjera

utjecaja ublazavanja)

Buka

Predizgradnja Zbog Negativan Umjerena Srednja Umjeren Znacajan

vremenskog
razmaka izmedu
pripreme ove
Studije i
pocetka
gradevinskih
radova, bit ¢e
potrebne
azurirane
informacije o
ambijentalnoj
buci kako bi se
odredilo polazno
stanje

Izgradnja

Utjecaj na Negativan Umjerena Srednja Umjeren Znacajan
radnike i

stanovnike

zbog povecanih

nivoa buke

tokom

gradevinskih

radova

Koristenje

Utjecaj na Negativan Umjerena Srednja Umjeren Znacajan
stanovnike

zbog povecanih

nivoa buke od

saobracaja sa

autoceste

11.4 Mjere ublazavanja i poboljSanja
11.4.1 Faza predizgradnje

Zbog vremenskog razmaka izmedu pripreme ove Studije i poCetka gradevinskih
radova, bit ¢e potrebne azurirane informacije o ambijentalnoj buci kako bi se
odredilo polazno stanje. Zbog toga, bit ¢e potrebno ponoviti analizu buke u
projektnom podrucju, ako je moguce u dva godisnja doba (ljeto i zima).

S druge strane, neadekvatno planiranje bukobrana moze utjecati na stanovnike zbog

povecanog nivoa buke od saobracaja na autocesti. Predlaze se:

>  Potvrditi rezultate modeliranja buke i prijedloge za lokacije bukobrana date u
Poglavlju 11.4.3 nakon zavrSetka Glavnog projekta.

> Potvrditi tehnicke detalje bukobarana uzimajuci u obzir i tehnic¢ke standarde
JPAC za bukobrane.

SLUZBENA UPOTREBA




SLUZBENA UPOTREBA

COWL 1P}
56 INSTRUMENT ZA INFRASTRUKTURNE PROJEKTE - TEHNICKA POMOC 8 (IPF8) - TA2018148 RO IPA
STUDIJA O PROCJENI UTJECAJA NA OKOLIS I DRUSTVO - POGLAVLJE 11 BUKA

> Tacna lokacija bukobrana ¢e ponovo biti razmotrena u dogovoru sa mjesnim
zajednicama Konjica i naseljima TreSanica, Gornje Polje, Glavicine, Bijela,
Podgorani, Kutiliva¢ i Vrapciéi, jer ¢e navedena naselja najvjerovatnije biti
izloZena negativnim utjecajima povecanog nivoa buke.

11.4.2 Faza izgradnje

Ocekuje se utjecaj na radnike i stanovnike zbog povecanog nivoa buke tokom
gradevinskih radova. Zbog toga, predlozena je implementacija sljede¢ih mjera
ublazavanja:
> Ukljuciti mjere kontrole buke u PUODI da se izbjegne prekoracenje dopustenih
vrijednosti u skladu sa Zakonom o zastiti od buke, kao sto je:
> ogranicenje radova samo na period dana (period dana: 06:00 do 22:00,
period nodi: 22:00 do 06:00),
> na neasfaltiranim cestama najvecu brzinu vozila treba ograniciti na 20 km/h
da se minimizira lupanje od prevoza materijala,
> rute po kojima se vrsi vuca trebaju izbjegavati prolazak pored naseljenih
dijelova na udaljenosti manjoj od 10 metara,
opremu i masine treba iskljuciti kad se ne koriste,
> u slucaju prituzbi gradana zbog povecanja buke, upotreba opreme koja
stvara buku iznad 70 dB trebala bi biti ograni¢ena kako bi se smanijili
negativni kumulativni utjecaji buke nastale tokom gradevinskih radova i
osigurati da nivoi buke budu unutar zakonski definisanih vrijednosti, i sve
prituzbe na buku ¢e biti istrazene,
> oprema i vozila se trebaju odrzavati u ispravnom stanju - potrebno je
provoditi redovan program odrzavanja i popravaka opreme,
> masine i vozila koja ¢e se koristiti u gradevinskim aktivnostima moraju imati
dozvole za upotrebu/rad,
> nadzor nivoa buke na rubovima industrijskih podrucja i gradilistima,
nadzor nivoa buke u naseljima,
> monitoring po prituzbama u fazi izgradnje kako bi se potvrdila uskladenost
sa zakonski propisanim vrijednostima ili identifikovalo gdje je potrebno
dodatno ublazavanje.
> Postavljanje zastitnih barijera na osnovu rezultata modeliranja buke i
konsultacija sa lokalnom zajednicom u fazi predizgradnje. ViSe detalja je u
poglavlju 11.4.3.

11.4.3 Faza koristenja

Na osnovu rezultata proracuna simulacije buke cestovnog saobracaja tokom rada
autoceste za razliCite scenarije, procjenjuje se da ¢e nivo buke premasiti granice od
55 dB za Ly, i 45 dB za Ly, u nekim obliznjim naseljima i osjetljivim prijemnicima.
Stoga se osim mjera za optimalan rad autoceste predlazu dodatne mjere za
smanjenje buke kao sto je oCuvanje ceste i asfalta u dobrom stanju.

11.4.3.1 Smanjenje buke cestovnog saobracaja instalacijom bukobrana

Najprimjenjivija mjera kojom se moZze smanjiti nivo buke je instalacija bukobrana
Sto blize izvoru, odnosno saobracajnim trakama. Kako se navodi u Saobracajnoj

SLUZBENA UPOTREBA



SLUZBENA UPOTREBA

COWL | IPF
INSTRUMENT ZA INFRASTRUKTURNE PROJEKTE - TEHNICKA PVOMO(': 8 (IPF8) - TA2018148 RO IPA 57
STUDIJA O PROCJENI UTJECAJA NA OKOLIS I DRUSTVO - POGLAVLJE 11 BUKA

studiji, oCekuje se povecanje protoka vozila tokom godina sve dok je autocesta u
funkciji.

Na osnovu proracuna prikazanih u prethodnom poglavlju, za scenarij pustanja u rad
ocCekuju se prekoracenja dopustenih granica buke od cestovnog saobracaja za
stambene objekte u isto¢nom dijelu Konjica, dolini rijeke Bijele na Kutilivacu (Tabela
11-54); kolone godina pustanja u rad — bez zastite.

Za scenarij odabrane godine rada (2060), ¢ak i osjetljiviji prijemnici izloZeni su
nivoima buke cestovnog saobracaja iznad ogranic¢enja, ukljucujuci stambene objekte
u drugim dijelovima trase.

Tabela u nastavku prikazuje mogucu dvostepenu postavu bukobrana na osnovu
buduceg povecanja cirkulacije vozila, Sto ¢e biti indicirano pra¢enjem toka
saobracaja i programom pracenja buke na autocesti. Proracuni unatrag pokazuju da
se oCekuju nivoi buke koji prelaze dopustene granice kada se protok saobracaja
poveca vise od 25.000 vozila dnevno.

Tabela 11-56: Scenariji postavljanja barijera protiv buke — bukobrana (u skladu sa tabelom
11-54)

Na pocetku rada autoceste:

BR1, zapadno od autoceste,
10.500m, 3-5 m visoki bukobrani

BR3, isto¢no od autoceste,
878 m, 5 m visoki bukobrani

BRS5, istoCno od autoceste,
1.210, 3 m visoki bukobrani

Kada se utvrdi povecanje cirkulacije vozila:

BR2, zapadno od autoceste,
2.000m, 3 m visoki bukobrani

BR4, isto¢no od autoceste,
500 m, 3 m visoki bukobrani

BR6, sjeverno od priklju¢ne ceste 1,
540 m, 4,5 m visoki bukobrani

BR7, obje strane mosta na obilaznici Konjic
230 m, 5 m visoki bukobrani na lijevoj strani
130 m, 3 m visoki bukobrani na desnoj strani

Vazna napomena: Cak i ako se u buduénosti odluéi za postavljanje bukobrana BR2,
BR4, BR6 i BR7, detaljni projekat za mostove i nasipe u tim podrucjima treba uzeti u
obzir prostorne zahtjeve za postavljanje bukobrana, posebno a) za pricvrscivanje
stupova na kolovoz mosta i/ili temelja stupova u visokim nasipima, b) za potrebnu
udaljenost koju ¢e bukobrani morati imati od sigurnosnih barijera na cesti i c) za
izbjegavanje postavljanja bilo kakvih prepreka duz ose bukobrana (kao Sto su
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rasvjetni stupovi); staza koja ide uzduz ose bukobrana (traka Sirine 20 cm) mora biti
Cista do visine od najmanje 5-6 metara.

Pojedinosti o predloZzenim bukobranima date su u nastavku. Bukobrani BR1-BR6
prikazani su na sljede¢im mapama (Slika 11-26-Slika 11-29):

Barijere na desnoj strani autoceste (osjetljivi receptori ZAPADNO od autoceste)

BR1:
od km 3+710 (kraj desne cijevi tunela T-1) do km 10+500 (pocetak desne cijevi
tunela T-2), duzina: 6.790 m, visina: 3-5 m, Sto je blize moguce povrsini ceste

BR2:

od km 274200 (kraj natputnjaka 1) do km 294200 (sekcija P584),

duzina: 2.000 m - 25 m za raspon natputnjaka 2 i natputnjaka 3, visina: 3 m,
Sto je blize moguce povrsini ceste

Barijere na lijevoj strani autoceste (osjetljivi receptori ISTOCNO od autoceste):

BR3:

od km 3+733 (kraj lijeve cijevi tunela T-1) do km 4+611 (sekcija P93),
duzina: 878 m, visina: 5 m, most i nasip: Sto je blize moguce povrsini ceste,
usjek: vrh usjeka

BR4:
od km 6+500 do km 7+000, duzina: 500 m, visina: 3 m, Sto je blize moguce
povrsini ceste

BR5:

od km 334980 (kraj lijeve cijevi tunela T-5) do km 344941 (sekcija P700),
duzina: 961 m + 250 m preklapanje na petlji "MOSTAR SJEVER", visina: 3 m,
Sto je blize moguce povrsini ceste

Barijere na sjevernoj strani priklju¢ne ceste 1 (na petlju I/C Mostar sjever)

BR6:
od km 0+000 do km 0+540 (naplatna stanica), duzina: 540 m, visina: 4.5 m,
Sto je blize moguce povrsini ceste

Barijere na mostu Neretve na Oblizanici Konjic
BR7a (lijevo):
od km 0+330 do km 0+560, duzina: 230 m, visina: 5 m,
Sto je blize moguce povrsini ceste
BR7b (desno):

od km 0+430 do km 0+560 (naplatna stanica), duzina: 130 m, visina: 3 m,

Sto je blize moguce povrsini ceste
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Slika 11-27: PoloZaj juZnog dijela predloZenog bukobrana BR1 (svijetlo plava)
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Slika 11-28: PoloZaj predloZzenog bukobrana BR2 (crvena)
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Slika 11-29: PoloZaj predloZenih bukobrana BR5 (zelena) i BR6 (narancasta)
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Slika 11-30: Polozaj predloZenih bukobrana BR7a i BR7b

11.4.3.2 Akusti¢ne osobine bukobrana

Zvucna izolacija ploce za zastitu od buke mora biti u skladu sa specifikacijama u
nastavku:
DLy > 29 dB acc. to EN 1793-2:2018.

Nema potrebe za apsorpcijom zvuka, pa se mogu koristiti ili prozirne (koje ne mogu
pruziti apsorpciju) ili netransparentne (beton, Celik, aluminij, drvo itd.) ploce.

Poseban oprez treba posvetiti mostovima. Bit ¢e potrebna studija primjene za
akusti¢nu obradu razmaka dilatacijskih spojnica i razmaka izmedu lijeve i desne
grane, kako bi se sprijecilo bilo kakvo znacajno curenje buke iz ovih razmaka.

11.4.3.3 Napomene u vezi s primjenom bukobrana

Opcenito, bukobrani su modularni sistemi koji se sastoje od stupova temeljnih tijela i
zamjenjivih ploc¢a izmedu stupova.

Razmak izmedu stupova moze biti od 2,00 do 4,00 m prema modularnom sastavu,
po izboru izvodaca. Kako bi se radilo o stalnim elementima i instalacijama, razmak
se moze smanjiti gdje je to potrebno.

Barijere protiv buke na zemljanim radovima ne smiju sprjecavati otjecanje
oborinskih voda. Zbog oblika terena preferira se rjeSenje s razmakom izmedu
najnize ploce za zastitu od buke (armirano-betonske temeljne ploce) i tla. Ovaj
razmak ne smije biti ve¢i od 3,0 cm u visinu. Ako se odabere rjeSenje bez razmaka,
potrebno je izgraditi vodonosni sloj debljine 20,0 cm. Dopusteno je da se osnovna
ploca zvucne barijere ugradi najvise 10,0 cm u ovaj sloj.
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Moraju se uzeti u obzir pravila i smjernice za zastitu od korozije prema ZTV-Ing, dio
4, odjeljak 3 zajedno s DIN EN 12944 i TL/TP-KOR-Celi¢cne konstrukcije.
Pocinavanje, premazivanje itd. treba primijeniti u tvornici, sve dok se radi o zastiti
od korozije. NanoSenje antikorozivnog premaza na gradiliStu potrebno je dogovoriti s
naruciteljem.

Plo¢e moraju biti izvedene tako da je povrSina na gornjem rubu zatvorena, te da nije
moguce zadrzavanje vode. Suplje ploce koje prodiru u vodu moraju brzo i potpuno
otjecati. Ove vode nije dopusteno odvoditi u ploce ispod (drenaza prema stubu).

Ako se koriste prozirni bukobrani, oni moraju biti od PMMA akrilnih plo¢a minimalne
debljine 20 mm.

Ako se koriste netransparentni bukobrani, oni mogu biti od betonskih, Celi¢nih ili
aluminijskih ploca. U panele izradene kao Suplja tijela moraju se ugraditi podloge ili
ploCe za upijanje zvuka s razmakom od vanjske strane prednje i straznje stijenke od
najmanje 10 mm. Isto vrijedi i za Suplje plocCe s upijaju¢im poklopcima. Podloge i
ploce od mineralnih izolacijskih materijala treba prekriti s upijajuce strane (npr. crna
staklena podloga). Ove prostirke moraju biti bez korozivnih tvari, otporne na
svjetlost i sol za odledivanje, vremenske uslove i trulez (zastitna folija nije
dopustena). Cak i stare plo¢e moraju biti dimenzionalno stabilne i u polozaju. Ne
smiju se postavljati u dio panela koji nosi vodu.

Gornja i donja prirubnica moraju biti konstruisane kao sistem pera i utora (za Suplje
ploce).

Ploce ne smiju lupati zbog usisnog i pritisnog ucinka izazvanog prolazec¢im
kamionima i vjetrom. Pozeljna je dvostrana elasti¢na potpora.

Za vertikalnu potporu koriste se elastomerni lezajevi tipa F prema DIN EN 1337-3,
koji moraju biti osigurani od olabavljenja, rastavljanja i ispadanja. Paneli se ne smiju
pomicati iz nosaca na stupovima.

Glavne potporne konstrukcije, paneli i pripadajué¢e komponente bukobrana trebaju
imati proracunski vijek trajanja od minimalno 50 godina, a cijeli sistem mora biti
protuprovalni.

Dimenzionisanje komponenti (temelja, Celi¢nih stupova, panela, itd.) mora biti u
skladu s primjenjivim europskim standardima (Eurokodovi). Strukturna analiza treba
uzeti u obzir staticke i dinamicke reakcije komponenti i cijelog sistema. Zbog Cestih
promjena naprezanja uslijed pritisno-usisnog opterecéenja, svi elementi, ukljucujudi
sidrenje i temelje, moraju se ispitati na zamor. Prema izvedbi treba uzeti u obzir
suhu tezinu ili, ako nije povoljno, mokru tezinu. Opterecenja vjetra i snjeznog pluga
moraju se uzeti u obzir prema lokalnim klimatskim podacima.

Prilikom postavljanja ograde za zasStitu od buke takoder treba voditi racuna o

saobracajnoj sigurnosti jer ne smiju lezati u tampon zoni ograde za zastitu od sudara
niti smanjivati vidljivost.

SLUZBENA UPOTREBA



SLUZBENA UPOTREBA

COWI IPF
INSTRUMENT ZA INFRASTRUKTURNE PROJEKTE - TEHNICKA PVOMO(I: 8 (IPF8) - TA2018148 RO IPA 63
STUDIJA O PROCJENI UTJECAJA NA OKOLIS I DRUSTVO - POGLAVLIE 11 BUKA

S obzirom na tendersku dokumentaciju, zahtjevi za izvedbom (zasnovani na
prethodno navedenim kriterijima) bit ¢e specificirani kako bi se Izvodacu omogucdilo
da proizvede najisplativije i estetski najprihvatljivije rjeSenje za Korisnika. Takoder
¢e postojati zahtjev da Izvodac projektuje takve barijere i predstavi svoje proracune
i rjeSenja Inzenjeru/Korisniku na odobrenje.
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