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REZIME

Nakon izgradnje postrojenja za pripremu uglja u jednom rudniku i njegov transport industrijskom
zeljeznicom do termoelektrane se pojavio problem emisije buke neprihvatljivo visokog intenziteta na
ranzirnoj zeljeznickoj stanici prilikom utovara uglja u Zzeljeznicke vagone i ranziranja vagona po
kolosijecima, bilo diesel lokomotivama, bilo ranzirnim uredajem s beskonacnim celicnim uzetom kojeg
je trebalo rijesiti zbog cinjenice da se u neposrednoj blizini ranZirne Zeljeznicke stanice nalazi
naseljeno podrucje. Ovaj problem je rijesen izgradnjom apsorbirajuce barijere/zida za zastitu od buke
sa jednostrano visokoapsorbirajucim aluminijskim panelima neposredno uz izvor buke.

Kljuéne rijeci: Industrijsko postrojenje, emisija buke, naseljeno podrucje, barijera za zastitu

SUMMARY

Construction of an industrial plant for coal preparation and railway transport to a thermal power
plant in a mining company caused the problem of unacceptably high noise emission at a marshalling
station, during loading of coal into railway wagons and marshalling of wagons along the tracks (both
for diesel locomotives and marshalling device with endless steel rope). This presented a problem for a
residential area situated nearby the marshalling station.

The problem has been solved by construction of a sound-absorbing barrier/wall with high-absorbent
aluminium panel, directly at the source of noise.

Keywords: Industrial plant, noise emission, residential area, sound-absorbing barrier

1. UVOD

Prilikom projektiranja Postrojenja za prijem, pripremu i utovar uglja u vagone vodeno je
racuna o Cinjenici da se prijem i priprema uglja za zeljeznicki transport mora vrsiti na
povrsinskom kopu zbog razvijanja prasine i stvaranja buke prilikom istresanja uglja u
prijemni koS i njegovog drobljenja u drobilici, dakle izvan naseljenog mjesta. Medutim,
pojavio se problem neprihvatljivo visoke emisije buke na ranzirnoj zeljeznickoj stanici
prilikom utovara uglja u zeljeznicke vagone i ranziranja vagona po kolosijecima, bilo diesel
lokomotivama, bilo ranzirnim uredajem s beskonacnim celicnim uzetom, kojeg je trebalo
rijesiti zbog Cinjenice da se u neposrednoj blizini ranzirne Zeljeznicke stanice nalazi naseljeno
podrucje. Ovaj problem je rijeSen izgradnjom apsorbirajuée barijere/zida za zastitu od buke sa
jednostrano visokoapsorbiraju¢im aluminijskim panelima neposredno uz izvor buke.

299



2. ZASTITA OD BUKE
Visok nivo buke je glavni uzrok smanjenja kvaliteta Zivota u urbanim sredinama i na
podrucjima uz izvore buke (industrijska postrojenja, promet i sl.). Smanjenje nivoa buke u
urbanim sredinama je bitan ekoloski zahtjev prema kojemu se provode mjere zastite u svim
evropskim zemljama, pa tako i kod nas. Za uspjeSnu realizaciju projekata zastite od buke
nastale prometnim ili industrijskim opterecenjem nuzno je provesti slijedece postupke:
a) Pravni i ekonomski postupci
b) Tehnicko-tehnoloski postupci

- Smanjenje emitiranja izvora buke

- Smanjenje rasprostiranja buke

- Izgradnja transparentnih barijera

- Izgradnja drvenih barijera

- Izgradnja aluminijskih barijera

Aluminijske barijere za zastitu od buke se grade na svim mjestima
gdje je bojeni aluminijski lim prihvatljiv materijal uz inZenjerske
konstrukcije u neposrednoj blizini izvora buke. Izvode se kao
jednostrano visokoapsorbirajuce, reflektirajuée i transparentne.
Izraduju se od aluminijskih panela koji se ulazu izmedu celicnih ™
pocincanih HE 160 profila na razmaku od 4 m, odnosno 2 m.

Slika 1. Izgled aluminijske barijere/zida za zastitu od buke izradene od
aluminijskih panela

Dimenzije i sastav panela moraju odgovarati vaze¢im standardima i uvjetima kvaliteta
(DIN52210, DIN 52212, DIN 1725/1, ZTV-LSW 88, EN 1793/1794 i dr.). Apsorpcija zvuka
prema EN 1793-1: kategorija A3 (DLa 8 do 11 dB). Izolacija od okolne buke prema EN
1793-2: kategorija B3 (DLr > 24 dB). Garancija za povrSinsku zastitu panela u skladu sa
ZTV-LWS 88 je 5 godina, a trajnost strukture je 20 godina (dokazano 30 godina).

3. AKUSTICNA SVOJSTVA

apsorbirajuca barijera reflektirajuca barijera

Slika 2. Osnovni tipovi barijera za zastitu od buke

Opcenito, postoje dva tipa akusti¢nih barijera: reflektirajuce i apsorbirajuée. Osnovna razlika
izmedu ova dva tipa barijera je ta Sto reflektiraju¢e odbijaju zvucne valove bez smanjenja
njihovog intenziteta, dok apsorbirajuce ,,upijaju” dio zvu¢ne energije i reflektiraju zvucni val
smanjenog intenziteta.

Akusticke barijere, kao nuzan uvjet moraju zadovoljiti zahtjeve u pogledu zastite od buke, a
to su: adekvatna zvu€na izolacija Rw, adekvatna apsorpcija zvuka ALo. Zvucna izolacija
barijere uvjetovana je potrebnom redukcijom buke kod $ti¢enih objekata. Za zvucnu izolaciju
barijera postavlja se kriterij da Rw mora biti minimalno 24 dB za sve vrste barijera.
Apsorpcija zvuka barijera uvjetovana je potrebom za ograni¢avanjem buke na suprotnoj strani
od sti¢ene ukoliko se tamo nalaze gradevine koje treba §tititi od buke.
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4. ZAKLJUCAK

Zastita od buke ima sve znacajnije mjesto u zastiti zdravlja stanovnistva, odnosno kvalitetu
zivota. U posljednje vrijeme se barijere za zastitu od buke intenzivno grade. Zastita od buke
naselja u blizini industrijskih postrojenja sistematski se provodi izgradnjom razli¢itih tipova
zidova. To je nerijetko optimalno rjeSenje, jer se zastita postize trenutno, izgradnjom barijere,
a s obzirom da se izgradnja novih industrijskih postrojenja uslovljava okolinskim dozvolama,
obi¢no nema prostornih ogranicenja.

Osim barijerama, smanjenje nivoa buke postize se i drugim mjerama kao $to su smanjenje
buke na izvoru, mjerama koje djeluju na sprjeCavanje Sirenja buke, zastitom od buke na
mjestu imisije, te ekonomskim mjerama i regulativom.

5. MJERENJE INTENZITETA BUKE

5.1. Rezultati mjerenja intenziteta buke na industrijskom postrojenju—dnevno mjerenje

Mjerenja intenziteta buke na industrijskom postrojenju su vrSena
analizatorom za buku i vibracije tipa BEHA 93473. Instrument
odgovara karakteristikama IEC publikacije 179, s obzirom da posjeduje
filter oktavnih pojaseva 63 Hz do 8 kHz.

Slika 3. — Instrument za mjerenje intenziteta buke

Izvori buke:

- uobicajena voznja vagona, kocCenje vagona, medusobni sudari vagona (kod uobicajene
voznje, kocenja i medusobnih sudara vagona nema pojava prevelike buke (Ciji je
intenzitet iznad zakonom dozvoljene), jer se vagoni na utovar uglja dostavljaju ranzirnim
uredajem s beskonac¢nim ¢eli¢nim uzetom).

- udar uglja u pod/dno vagona (pri udaru uglja u pod/dno vagona, intenzitet buke, mjeren
na udaljenosti 50 m od najblizih ku¢a u naseljenom podruéju, se kretao u intervalu od
60,1 — 77,3 dB i predstavljao je najveci izmjereni intenzitet buke nastao zbog rada na
ranzirnoj zeljeznickoj stanici).

Sastay tla na kojem je izgradena ranZirna Zeljeznicka stanica:

Ranzirna Zeljeznicka stanica je izgradena na nasipu od laporovitih glina, lapora i kre¢njaka.

Parametri mjerenja intenziteta buke:

Mjerenje intenziteta buke vrSeno je sa aspekta njenog tehnickog i humanog karaktera, Stetnog

djelovanje na zdravlje ljudi i dozvoljenog vremena trajanja Stetnog djelovanja buke u funkciji

njenog intenziteta (80 dB(A) — zona privredne namjene) u grani¢nom dijelu industrijskog
postrojenja i naseljenog podrucja — zona najblizih kuca naseljenog podrucja na udaljenosti do

50 m i izvora buke industrijskog postrojenja (utovar uglja u zeljeznicke vagone).

Dnevno mjerenje: 26.04.2012.godine

- lokacija: razli¢ite lokacije izvora buke koju emitira tretirano industrijsko postrojenje

- vrijeme: sunc¢ano

- vremenski interval mjerenja: od 11,05 do 13,25 sati

- nulto stanje: evidentiran rad razli¢itih segmenata industrijskog postrojenja i izmjeren

interval intenziteta buke koju su emitirali [dB]

Dnevnim mjerenjem intenziteta buke na razli¢itim lokacijama industrijskog postrojenja,

ustanovljeno je da je intenzitet buke na mjernim tackama bio manji od dozvoljenih 80 dB (A),

osim na dvije mjerne tacke gdje su se intenziteti buke kretali od 91,9 — 97,4 dB, odnosno 75,9

— 88,9 dB i gdje je neophodno koristiti li¢na sredstva za zastitu od buke.
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Lrgled vagona s zadege strane s dutinous od 24 i masom od 28 500 Kz

Slika 4. Ut Ij
i ovarugyauvagon Slika 5. Skica vagona FALS s dimenzijama i kosim

podom/dnom (tezina vagona 23.900 kg)

Izmjerene vrijednosti intenziteta buke:

Pretovarni sistem: Mjerna tacka na udaljenosti 5 m od mjesta za utovar uglja u vagone

Tabela 1.— Parametri mjerenja intenziteta buke

Rb Datum Vrijeme Intenzitet A-skala _"\
mjerenja mjerenja buke [dB] [dB(A)]
1. 12/04/26 13:25:18 79,5 40-90
2. 12/04/26 13:25:20 79,8 40-90
73. 12/04/26 13:27:35 82,6 40-90
74. 12/04/26 13:27:37 82,6 40-90 FE TFT 375 TIME

Slika 6. — Dijagram intenziteta buke

Decibel A-skala [dB(A)] — Medunarodna mjerna skala nivoa zvuka ili buke koja uzima u
obzir promjenjivu osjetljivost ljudskog uha na raznim frekvencijama

5.2. Rezultati mjerenja intenziteta buke u naseljenom podrucju — noéno mjerenje

No¢éno mjerenje na dan 30.04.2012.godine i 25/26.05.2012.godine

- lokacije: najblize kuce, kué¢a ,I*“ i kuéa ,,II* (u hodniku i na spratu), naseljenog podrucja na
udaljenosti 50 m od izvora buke (mjesto utovara uglja u zeljeznicke vagone)

- vrijeme: toplo

- vremenski interval mjerenja: od 20,45 do 01,31 sati

- nulto stanje: evidentiran rad manevarske lokomotive na postavljanju vagona za utovar, rad
postrojenja na utovaru uglja u vagone, rad vetilatora na obliznjoj pilani, buka automobila
koji prolaze obliznjom regionalnom cestom i u tim uvjetima je izmjeren interval intenziteta
buke koju su emitirali [dB] navedeni izvori

Noc¢nim mjerenjem intenziteta buke na tretiranom lokalitetu je ustanovljeno da je intenzitet
buke bio u dozvoljenim granicama — 80 dB (A).
Napomena: Manevarska lokomotiva ranzirala-dostavljala Zeljeznicke vagone na utovar uglja

Vr$i se utovar uglja u vagone: Intenzitet buke mjeren ispred kuca “I”i ,I1”

Tabela 2.— Parametri mjerenja intenziteta buke

Rib Datum Vrijeme Intenzitet A-skala et i B it
mjerenja mjerenja buke [dB] [dB(A)]
1. 12/04/30 21:05:22 60,1 40-90
2. 12/04/30 21:05:24 60,1 40-90 » L,
. U P G S
93. 12/04/30 21:08:17 66,9 40-90 o
94. 12/04/30 21:08:19 66,9 40-90 nwn e T IME

Slika 7. — Dijagram intenziteta buke
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Napomena: Evidentna su tri skoka na dijagramu, a odnose se na udar uglja u pod/dno vagona

6. 1ZBOR MJERA I NACINA ZASTITE OD BUKE

Da bi se doslo do smjernica za rjeSavanje problema zastite od buke naseljenog podrucja, koja
nastaje radom na Zeljeznickoj ranzirnoj stanici rudnika uglja, izvrSena su dnevna i no¢na
mjerenja intenziteta buke, kako na Postrojenju za prijem, pripremu i utovar uglja u vagone,
tako i u naseljenom podrucju . Iako su mjerenja pokazala da je intenzitet buke (i danju i noéu)
u naseljenom podrucju u zakonom dozvoljenim granicama (na granici gradevne Cestice unutar
zone privredne namjene), smatralo se da je, ipak, potrebno poduzeti mjere da se intenzitet
buke smanji kako bi se stanovnistvu naseljenog podrucja obezbijedili humaniji uvjeti za Zivot.
Budu¢i da je pravnom regulativom zastita od buke definirana kao ekoloski zahtjev, te da su
postavljeni kriteriji za odredivanje lokacija za provodenje mjera zastite od buke, predvideno
uskladeno djelovanje na smanjenje nivoa buke na samom njenom izvoru kroz odgovarajuca
tehnicko-tehnoloska rjesenja. U tom kontekstu su u bunkeru za utovar uglja u vagone
postavljene viseée odbojne gumene trake koje sprjecavaju direktan udar uglja na pod/dno
¢elicnog utovarnog lijevka bunkera. Osim toga, sa bo¢ne strane utovarnog bunkera, nasuprot
strani naseljenog podrucja, je uklonjena akusti¢na reflektirajuca barijera (vidjeti sliku 10.)
koja je nastale zvuéne udare prilikom utovara uglja u vagone direktno reflektirala prema
naseljenom podrucju.

6.1 Proracun intenziteta buke

Proizvoljna mehanicka oscilacija materijalnih Cestica u zraku izaziva Sumove, ili, ukoliko
smetaju, buku, $to je ovdje slucaj. Ako uzmemo u obzir samo dvije (najznacajnije) tehnicke
karakteristike aluminijskih panela:

DL, = min.24 dB — zvuc¢na izolacija aluminijskih panela

DL, = min.8 dB — apsorpcija zvuka aluminijskih panela
tada Ce intenzitet buke ispred najblizih kuca naseljenog podrucja, nakon izgradnje zida od
aluminijskih panela, biti:

L,=L,—(DLy+DL,)=669 - (24 +8)=349dB(A)<L, =50dB(A) .. (D
L,= 66,9 dB(A) — najveéi izmjereni nivo buke ispred najblizih kuca naseljenog podru¢ja
L, =50dB(A) - max. dozvoljeni nivo buke no¢u u mjeSovitoj zoni, pretezno poslovne

namjene [danju je 65 dB(A)]

Za kona¢no rjeSenje tretiranog problema, predvideno je da se, s obje strane utovarnog
bunkera, duz Skarpe nasipa na kojem je izgradena ranzirna zeljeznicka stanica rudnika uglja,
izgrade barijere (zidovi) za zastitu od buke prema naseljenom podru¢ju. U tom kontekstu je,
na osnovu njenih tehnickih karakteristika i prethodnog proracuna, odabrana apsorbirajuca
barijera za zaStitu od buke s jednostrano visokoapsorbiraju¢im aluminijskim panelima
dimenzija 3.960 x 500 x 120 mm. Nosivi dio barijere je ¢eli¢na konstrukcija od standardnih
predgotovljenih profila HEA 160, prema DIN 1025 i DIN 18800, Teil 1.

Barijere s obje strane bunkera za utovar uglja u vagone se sastoje od po tri segmenta duZine
4,0 m, odnosno ukupno 12,0 m ili dvije barijere duzine po 12,0 m. Visine barijera su 4,0 m i
instalrane su na temelje visine 1,0 m koji su povezani armirano-betonskim gredama, takoder
visine 1,0 m, ukopane u zemlju.
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7. REZULTATI MJERENJA INTENZITETA BUKE U NASELJENOM PODRUCJU
NAKON IZGRADNJE APSORBIRAJUCIH BARIJERA ZA ZASTITU OD BUKE

Dnevno mjerenje na dan 17.04.2013. godine

- lokacije: najblize kuce naseljenog podrucja na udaljenosti 50 m od izvora buke
(mjesto utovara uglja u zeljeznicke vagone)

- vrijeme suncano, vrsi se utovar uglja u vagone, pri kraju mjerenja je registriran prolazak
kamiona obliznjim regoinalnim putem

- pocetak mjerenja: 12,29 sati

- buka: u intervalu od 42,8 - 50,8 dB

Noéno mjerenje na dan 17.04.2013. godine

- lokacije: najbliZze kuce naseljenog podru¢ja na udaljenosti 50 m od izvora buke
(mjesto utovara uglja u Zeljeznicke vagone)

- vrijeme: toplo

- pocetak mjerenja: 21,22 sati

- buka: u intervalu od 51,9 - 58,3 dB

- nulto stanje: rad postrojenja na utovaru uglja u vagone, rad vetilatora na obliznjoj pilani,
buka automobila koji prolaze obliznjim regionalnim putem i autoputem i u tim uvjetima je
izmjeren interval intenziteta buke koju su emitirali [dB] navedeni izvori

Noc¢nim mjerenjem intenziteta buke na tretiranom lokalitetu je ustanovljeno da je intenzitet
buke, s aspekta izvora buke koju emitira industrijsko postrojenje, bio u dozvoljenim
granicama.

Slika 8. Boc¢na strana bunkera za utovar uglja sa kojeg ~ Slika 9. Bocna strana bunkera za utovar
Jje uklonjena akusticna reflektirajuca barijera uglja (strana prema naseljenom podrucju)

Slika 10. — Izgled bocne strane bunkera za utovar uglja (iz dvije pozicije) uz koju su izgradene
apsorbirajuce barijere za zastitu od buke naseljenog podrucja
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