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Ovim Pravilnikom u hrvatsko zakonodavstvo preuzima se Direktiva 2002/49/EZ Europskoga

LI NX F YSYydlF A +*A2S06F 2R Hp®d fALWY2lF wnnud I2RA
18. 7. 2002.), kako je posljednji put izmijenjena Delegiranom direktivom Ken(isJ)
HAHMKMHHC ©°© R HM® LINRPAAYOlI wHanund 2 AlY2SyA:x
YELNBGldzZ2 t NAE23F LL® 5ANB]{OADBA HANAHKNPKI Y% 9
metoda ocjene buke (SL L 269, 28. 7. 2021.).
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Osim indikatora bukedbn, Lright, Laay i Leveningdz OA f 2dz dzli ONBA Gl y2l L2 &S«
prostora, kao i posebnosti izvora buke koriste se posebni indikatori buke i s njima povezane
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Vrijednosti indikatora bukegba i indikatora buke gnit2 RNB Sdz2dz 4 S LINR NI 6 dzy 2 Y
na mjestu ocjene.
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buke, a kako je navedeno u Prilogu Ill. u Dodatku ovoga Pravilnika.
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aladldyr RA2 A Y2N} O6AGA AT N} SSy daikacl f I Rdz

t NEINI Yall LRRNO1F TF AT Nlcoizdhfevi ®alitekeyi avieti 1 @dz] |
ispitivanja« ifili norme 1SO 17534 »Akustkte N2 INJ Yall LI2RNO1F T AT NJ
otvorenom.
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¢ AT @2NJ L2RFEGE1l 1228 GNBol atlidA ylIRftSOy2Y

¢ izvor podataka za informiranje javnosti,
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c 2ay20F 11 110A24818 Lt+ty20S8 dz a1t Rdz al 6f

tNJ\YBSyI- éGNJ-GSOIé 1I-NJjS 6dz‘[§ Al édl-@‘[l- Md 2
karte buke.

' APNKdz AYF2NX¥ANIy2l 2l @y2aiAiA dz a1fl Rdz a 6f
LI I y2@ dz a{ftlRdz al 6fFy12Y on® 2@23F t NI OAf

¢ AN FAS6T1A LINR | Lhighddnodng @A 1 F G2 NI 0dz] S

¢ 1FNIGS 1228 LINR{FT dz2dz L2 RNHz6 2 zadninihdNd® | 2 NI 6
NI T R26f,25 ny206¢

¢ NFTEA120yS 1FNIS dz (22AYlF 2SS LkRaiz22S06S
0dzRdz06AY &Aldz OA2l YI X

¢ 1TFNILS 1228 LINR]FIT dz2dz GNA2SRy2a0GA AYRA{Il G2
je to prikladno.
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¢ procijenjeni brostambenih jedinica za stalno stanovahje O 2f I = 02t YA OF A
YIY2Syl dz yS12Y LR2RNHz2dz 122A &dz ATf20SyA

¢ LINPOAC2SY2SyA oNR2 fadzZRA ylI yS12Y L} RNz 2d:

{ONFGSO1S (FNIS 060dz21S LINAR{ITdz2dz aS 21 @y2aidAr y
tiskanom obliku:

¢ ANI FASTA LINRUIFT dz 206t A1dz YNBOYAK DL{ LINBI
¢ ONR2G6FYA LIR2RIOA dz GFroftAOI YL
¢ ONR26FYA LERRIOA dz St STUNRBYAS12Y 206f A1 dzo

2fFYyFl wmMno

L afdzdl 2dz ySLRaGgz2alyal NBFfy23 LR2RIFG]I L2 3GNS
plana, kao izvor zamjenskih podataka rabi se posljednje izdanje dokumenta Europske komisije
nwk Ry &1dzLAY !l T | ¢PoladsSogrimes 2 R 21O S RENDY 5 d2dws v dz
ATNFRS aGNIGSOTAK 1FNXGF 6dz1 S A & y2a2AYl LRGS
Commission Working Group Assessment of Exposure to NoiseAGMJ; Position Papec

Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping &edRroduction of Associated Data on

Noise Exposure«), dostupno na:
https://www.lfu.bayern.de/laerm/eq_umgebungslaermrichtlinie/doc/good practice guide

2007.pdf

Za primjenu Priloga Il. ovoga Pravilnika potrebno je koristiti posljednje izdanje dokumenta
9dzNR LJA1S 12YAaArAeS n¥%t 2SRYAOS]S-EV)s@d»rSommans Sy S
Noise  Assessment Methods in  Europe (CNOERL&  dostupno na:
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/referencaeports/commonnoiseassessment
methodseuropecnossoseu> 12 A 0dzRdz06 S R2 1 dzYSy dS 9 dzNP LJ |
CNOSSGBU.

%l 12NAOGSy2S R21dzySylFdalF AT adF@FE1F M® A HO
ili akcijskog plana mora biti upoznat i suglasan s uvjetima uporabe zamjenskih podataka.

Y2NRAOGSy2aS R21dzYSyrlratk AT adGqlrg@r{ilF mMmd® A Hd 20

AYF2NXIEOACS 2 y2AK202Y {1 2NAROGSy2dz Y2NI 2dz R2:
AGNFGSO1S 1IFNILS 0dz]1 S AkKkAfTA FF1O0A2a123 LYl d
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Digitalan modeLJ2 R NHz6 2AlT A NIARS wmo 2@23F 6ty Y2NI
¢ NBfFOGADlIY YSSd2RYy23a8 OGAaAYyalAK G26F1F & yl
yS t20A22Y 2R mMIp YSGFNIZ
¢ LINAR2St2YYAOSs fAyA2S 206fA1l A @GArAaArAyalsS G2
¢ a9S ANI SSPAYS A ONBUGS LRINROIF (SNByl @
{OA 12NAROGSYA LIERRFOA TF AT NY¥Rdz RAIAGIEyYy23L

G§S1addz £t y2YS RA2Stdz {FINLGS 06dz1S a G26YyAY yI @
podataka.

2fFyFEl wmco
{GNXY¥GSO1Il 1IFNII odzll ylFaSteSyAK LBR2RNHz2F Y2N

¢ cestovni promet

¢ OSt2S8STyAB1A LINRYSI

¢ TNX6yS fdz1 S

¢ AYRdZAGNA2Aa|l LR2RNHz2F X dzl f 2dz6dz2dz0 A LJ2 Y2 NA

FYyFEF1l MTO®
%l LRGEGNBOS AT NIFRS aGNIGSO1S 1FNIGS 06d1 S O0Saidz
S (0 S A0S 2R odnnnodnnn  LINR

yl-avl-yas apsS O0SaasS a

> RNDI gy Ss Odz2d yrc2als A t211tyS OS
Y%l AT N}Rdz aGNFGSO1S {FNIS o6dz1S O0Saidz2@y23 LI
&f dzOo Sy A LI2RIOA LN} OyAK 2a20l 1228 dzLNI gf 21 2
Y%l LRGNB0S AT NI R 'NJ GS01S8 1FNIGS 6dz1 S OSt eSS
| NI 6alAK OSt 28]
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6. LN OA2Sy2aSyA oNR2 f2dRA 61 21 Saxd&Shyhz I
jedinicama zastalnostanovarije2 2A &dz AT f 208y A &40l 12Y 2R &
laendz R. 61 0 LINB NI 6dzy | S y¢59,80c64566¢a9, 70c ¥aS G NI A
B TpI Yyl yI2AaAlt20Syrz2z2a FlalRA 2R@22Sy2
LINEYSGF A 2R AYyRddzZAGONR2Aa1AK AT @2N) I dz] £ 2dz6

7. LINEOACSY28yA dzl dllyA o6 NB2 f 2dzRA stambdnit] NHzO S y
jedinicama za stalnostanovarije2 2A &dz AT f 20SyA &a@l12Y 2R &
Lhightdz R. 61 0 LINB NI 8dzy | S yd54, 85 30A60cdd, 65¢68,S i NI A
B taz yl yleait208yreze FLalRA 2Rg22S8y?
AYRdzZAGNR2a1AK Al @2N} dzl f 2dz6dz2dz0 A LI2Y2NE] A

YFERFE Llaid22iA R2aldzllyl Ay TFT2N¥YI OA 2 lstambenid § NS0 Y 2
jedinicama za stalno stanovanjerazredima indikatora bukeienA T 2 G @1+ mMd (G261
Gt anATA &G B1F MO (2618 T 2023F 6tlylls {2¢

¢ Ll2aSoydz | @dz6ydz Al 2fF OA2dzZ AKAf A
¢ tihu fasadu.

vl LRRIFGLS AT &adGF@1F wo 2¢23F 6fFylF LR2GNS
LINAR2y2&A odzlt 3t OgyAK O08Sadls It OyaAk OS5t esi

DN} FA61A RA2 &GNIGSO1S 1FNILS 06dz21 S AT NI Sdz2$S
prostornih planova.

' INFYFTAG612Y RACStdz a0N)XGSOTAK T1FNFXGF o0dzl S A
obliku krivulja istih razinabuke k A f A NJ T NB R dz1 S dz 1 2NJ OAYIl &
)

o
21 yFr6SYyA 0222Y T LINA{LI 202SyalAK NIYTAYyLl 0dz

DN} FA61A RA2 ail0NIGSO1S {FNIS 6dz1S ylLasSteSyz13
indikatora buke &en55¢ 59, 60¢ 64, 65¢ 69, 70¢ 74, > 75 dB(A).

DN} FA61A RAZ2 a0NIGSO1S {FNILS 06dz1 S ylFrasSteSyz213
indikatora buke kgnt 50 ¢ 54, 55¢ 59, 60¢ 64, 65¢ 69, > 70 dB(A).

2fFYlF1l HHO

¢S1addd t yA RAZ2Z AGNFGSO1S 1FNIS 6dz1 S It PyAK
fdl al RNDA ylavylyesy
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1. 2LIBA 2LIA& 0Saidlxz OSt2STyAaldl AftA T NIGYAK
podatke o prometu iz relevantne godine,

2. opisokoliney I St 2SYyAK LIRRNHzE2| X dzl f 2dz6 dz2dzo A LJ2 F
glavne izvore buke,

3.2LJAa LINBOK2RY2 LINPGSRSYAK LINBIANIYE TFOGADG
4. NI 6dzy I £ ydz YSG2Rdz 1 2NAOGSYydz T+ AT NYRdz &i
LINENF 6dzyl T a@r{A LINRYFEONIYA AT @2NJ 6dz] S=

5. L12LIAA&a LRRFGFE{F & 122AYF 28 AT NI SSy | 1dzadA
6. LI2LIAE YSUiS2NRt201AK LRRFGEFELF AT 6flyllF md

7. LNR OA2Sy2Sy A oskmi@nint jdiiRakna Jataldo stanbvaigi sdz
AT Et20SyA &0 12Y 2R &rfdika®R GOdx KR . Nal! TONBBNE NG Nihd3,
visinu 4 metra iznad tla: 5559, 60¢ 64, 65¢ 69, 70¢ 74, > 75u skladu s metodom iz
Priloga Il. ovoga Pravilnika,

8. LINE OA2SyaSy A dzl dzklimbenineBirBcarbazalsfaho stafoakggi DA S dz
AT t208SyA agl12Y 2R &ErdiRa®ia fadz KR .Nd T NSIRNE MING &SRy
4 metra iznad tla: 5@ 54, 55¢ 59, 60¢ 64, 65¢ 69, > 70u skladu s metodom iz Priloga II.
ovoga Pravilnika,

9. dz]l dzLJy dz LJX 2 QG Aydz AT N OSy dz dz | Y Huenhd¢62 OSy dz ¢
65¢TnI A QGAOAY 2R Tp R.0O0!0 LINBNIGdzyl GAY
procijenjeni ukupan braggtambenih jedinica za stalno stanovanpocijenjeni ukupan
brojstanovnikal 2 2A OA @S yI adlk 122 2R Yyl 8SRSYyAK L3

10.krivulje jednakih razina indikatora bukeeA2 R pp A c¢cp R. 60! 0 & dzON
granicay A St 2SYyAK LIR2RNYXz 2| =

1181 OSG11 F1OA2a1AK LXIFy2@F {(22A al RNODA LEZR

YIFERF LIaG22A R2alGdzlyl Ay F2NXI OA 2 lIstambenid i NE 6 y 2
jedinicama za stalno stanovanjerazredima indikatora bukkien A T &G F @1 F md (261
Gt Vgl ATA a0 B1F Mo (2618 yo 20231 6ty s 12¢

¢ Ll2aSoydz 1 @dz6ydz AT 2t OA2dzZ AkAf A
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¢ tihu fasadu.

DN} FA61A RA2 &GNIGSO1S {(FNILS 06dA1S AT NI} Sdz2S
prostornih planova.

' ANI FAG612Y RA2Stdz adNXGSOTAK {FNFGF 06dz1 S A
obliku krivulighA a G A K NI T Ayl 06dzZ1l S AkAfA NITNBRI 06dz1S o«
21 yF6SYyA 06222Y T LINAR{IT 202SyaiAK NITAYLl o0dz

DN} FA61A RAZ2 &0NIGSO1S 1IFNIS 06dz1 S 3t ByAK OS
& RNOA ylaYlyesS AN} FAG61TA LINAR]FT LNB@®Ez62F 2SR
¢ 64, 65¢ 69, 70¢ 74, > 75 dB(A).

DN} FA61A RAZ2 &0NIGSO1S 1IFNIS 06dz1 S 3t ByAK OS
&l RNOA ylayYlyes$S 3INFFAG1A LINALFT  1ob#6@gds 21 2SF
55¢ 59, 60¢ 64, 65¢ 69, > 70 dB(A).

2T FYylF]l HNO
Za potrebe izrade prostornbJt | Yy &1 S R21dzySyidl O0Aa2sS A T dzZINF @
L2 RNHz62F X &GNI GS0O01S 1FNIS 6dz1S yIFR23INI Sdz2dz 3
aY2SOUGSYAK yI LINRBYFGNIyYy2YS L3R RNHaGi@lastrijgkd 2 O 2
LRadNr2Sy2l OLRNI&A|IA &l RNODIFI2AZ dA2aGA0S5f 243
slobodno vrijeme i sl.

+AaAyl 202SyalsS 261S AYRAQLFG2NY o0dzl S LINAT I3

YFENILS 6dz21 S AYAaaecsS Al aidl @il wmod 2@23F 6fl y]
2R3I2GI NI 2dz0 SII A Y RA {444, 29dH9, 5054, 55¢ B2, 60464, 8 RA YI n
69, > 70 dB(A).

2fFYylFF1 HpPpO®
Y2YFEALGYEF {IFNIF 6dz1 S 2Said NITEA128yF 1 FNII
1FNIGS 6dAA Sz | AT 1228 28 GARt2AGE NITEALE Al
R2LJzZOGSYAK NITAYlF o0dz] So

Y2YTFEALGY Il {FNIIF 06dz1 S AT NI Sdz2S &S NI 6dzyl f yA)
AkAfA LINBROASSy23lF aidlyal AYAareS odz21S 2Rdd A
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Razlike vrijednosti razina buke prikazuju se u obliku krivulja istih razina buke i/ili razreda buke
dz 12N} OAYlF & YSSdza26yAY NITYlF{12Y o R. 21yl 6
ddzl £t Ry2 y2NXYA 5Lb npcyH A @F0OSS6AY AT RIYy2AYL

2fFYylFEl Hco
{GONFGSO1S 1FINIS o6d21S A F1OA2alA LIXLFYy20A dz L
L1I23S0yAY LINBLAAAYI 122A dz2NBSdz2dz AYF2NNANI yaS
dz LIAGFY2AYlL TFOGAGS 212ftA0 @

fFrYlFE]l HTO®

0OSTYAOA AT NIRS aiGNIXGSO1TS (FN J’JS 0d2lS A 160
2 @gy20086dz A LRRIFGTS Al aijN é O1S 1FNILS o6dz1 S
YSG2REYlI AYyF2NXYANry2lt ylI 'y A NITdzYteig y
' OAf2dz NI} T @221 |1O0ACaA1AK LI Iy20F 2 @y2ai Y2

fELyF]l HTO® |

{ONFGSOTF (1FNIIF 06dAS A LER2RFOA AT &aiNIGSO1S
200STYyAl AT NIRS A 20t OGSyl LN} @yl 2az2o6l 122
2 NBT dzEf GFadAYlF 112 A 20N} 1 2mMSaupradjaN®EbdkOB.y 2 = &

Y2YFEALOGY L TFNIF 06dz1S A LRRIFOA Al (1 2yFEtAlGYyS
LINBRaGIF @t 2+ a8 2 @y2adGdA ylI yFES6AY RI 20@ST yAS
konfliktnu kartu buke informira javnost o dobivenim rezultatinenRiktne karte buke.

t NA2SRE23 F{1OA2a123 LYyl LINBRaillgtal as 21 @

osoba koja je izradila prijedlog scenarija akcijskog plana upravljanja bukom provede jedno ili

GAOS 21 @y AK AT fF3AFyal NI RAdakaéTdanMaplipdogli 21 )

primjedbi na prijedlog scenarija akcijskog plaha. T | GNDy 22 @SNI A2A | 1 OA2
ol 2S00l g ®

fFEYyFEFl] HYyO®
ho@ST YyAOA AT NIRS aiNFGSOIAK (FNYdGF o6dz2l 8§ A
[

| RN} @gf 2SS 6dz RFfayaSy GSlalddzy YAyAaldl NaiG@2
LINR LI RIF 2dz0 AY NBT dzf GFGAYlI dz StR2aEUBANINSE] Y A
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YNBOYAY &GNFYAOLF Yl 9dzNE LI | ,3e ulslafu/sGPho@e8beroth T | O
2Rfdz1 2Y Y2YAaAceS 09! 0 HAHMKMPCT °© R MM®P® & dzRS
podataka i obveznog mehanizma za digitalnu razmjenu informacija u skladu s Direktivom

HANHKNMK9Y 9dzNRBLJAT 23 LI N2 BIY2B3MH A +A2S3F of]

ho @STYAOA AT NIRS &0NXGSOTAK (FNXGF o06dzlS A ]
LINE N} 6dzy I & GNI G§SOT Sden] LighiLizSBorndordASE Nl rasterskony farindtd i 2 NS
u obliku jedinstvenog georeferenciranog sloja za svaki indikator buke.

CSKYA61S aLISOAFA|IFIOAZ2S DS2aNIFFa123 AYyTF2NXIO
0N GSOTAK (FNYaGF ©0dz1S AkKkAEfA FF1OA2a&a1AK LX I
ministarstva.

Ministarstvo dostavlja Europskdj2 YA aA 2A LR RIG1S {2NAROGSYS T+
al OSG1S I1O0A2alAK LIXLFy2@0F & LINALLFRF2dWAY N
LINRLIAAFY2Y 2R &aiGNlIyS 9dz2NRLJA1S F3ISyoiaesS 11 11
Dodatku ovoga PEA f YA 1l A 6 A Y Ate y<KI&H 2 Brovédbedm! odlykam R A 2
Y2ZYA&AA2S HAHMKM®@PpCT °R MM® &ddzZRSYy23F HAHMD 2
obveznog mehanizma za digitalnu razmjenu informacija u skladu s Direktivom 2002/49/EZ
9dzNR LJa 123 LI NXFYSyidl 1R022xh2S61F o6{[ [nnnkmcnZ

alAyArAaldlrNaR(GG2 G2RA SOARSyOA2dz 2 AT NFXSSyAY ail
LINE SRodz Al d2SO8ADFya2l 9dzNRLJA1S 12YAaracsSo

2t FYyF1 Hp®
1T O0A2a 1A LI Y AT NI SdzeS a$ YIodnd'Srﬁ)\R(ﬁﬂik&dzkameT NJ SS)
buke.

2fFylFEl ono
hay2@S 11 Al NI Rdz | { OAc8riodnd dpravliginjn yuRogebu: 1T  OGA G S 2

¢ LX+Fy Ya2aSNI T IFOGAGS 2R 6d21S 11 ayAaol glyes
LI FYANIYy2S yIEYa2SyS LINRPAG2NI X (SKYyA61S Ye!
YAOAY SYAAA2&1AY ONA2SRy2aGAYIZ Y2SNB 11
i/ili gospodarstvene mjere i sl.),

¢ &GN} GS3Aa2l LINR@2SSy2l Ya2SNI} T FOGAGS 2R 6 d
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LINE O2Syl GNRO12@F 11 avylyaSyasS 6dz21S LINRY!
LINRE O2Sylt dzAyl1F TF &avlyaSyesS o6dz2lS LINRYI

LI2LIAA 2008STyAll LRRYANBy2l GNRO120I YaSNI
212t A0 X

GNBYSyalAr LIy Al @NOSyel LES2SRAYRKOGA WS OF
2Tt YylF]l omO

11 OA2&1A LIy al RNODA ylayYlyasy

C

C

YITADG &8 RSTAYANIYAY &F RNDIFI2SY=Z

2LIAA ylFraStaSy23F LR2RNMz2lI> OSadl T LINHALl =
u obzir prilikom razmatranja,

LR RFG1TS 2 VYIFENHAGStE2dz AT NIRS F{1OA2a123l
akcijskoga plana,

pravnu osnovu za provedbu akcijskoga plana,

g 0S6S R2LWzO0G6SYyS NITAYyS odAg S=

ax

LINE 3 SR NBT dzft GdFdGF AT NI SSyS GNF 0SO1S 11 NI

202S8ydz aidlyeal o6dzZ1S yI GSYSfadz LINPOA2Sy2Sy
0dz2] S LINBLRIT Yl @lya2aS LINBo6fSYF A aiaidz Orxel

& OSGF 1 NBidzA GFdl 21 @yS NI &LINY @Ss
L12aG22S86S A R2 &l RIF LINBRZGASSYS Y2SNB 1 O

~

F{GAQGy2aiGAr 1228 yINHzAGSE 2 A
J2RAYI S dzl f 2dz6dz2dzoA a @S YaSNE

RdzA2NR 6y dz aGNF GS3AA2dz 1T FOGAGS 2R o6dz] SZ
elemente vrednovanja provedbe akcijskoga plana,

LINR O2Sydz aYlyaSyal oNR2l fa2dzRA ylI {(22S R2
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112 LkRraitz22S R2alddzalyS TFAYyLFyOA2a1S AYTF2NNI OAc
LINENI 6dzy ST LINRPO2SyS AaLX |l GA@2aGA LINRBO2SYyS i

2fFYylF]l oOHO®
{GNFGSO1S 1FNILS 06dz21S A |10A2al1A LIXIy20A Al NI
Y2OBAYyST OoNRB2 HnknolvL A tNI@AEYAllF 2 yIFI6Aydz A
6nbl NRERYS y2@0AyST O0ONB2 pknT0 iZngeiamaeugrosidru, &y I T A
a obvezno se obnavljaju svakih pet godina od dana izrade, odnosno od dana odobravanja.

2fFYylFE]l o009
5Fy2Y addzLldryal yI ayl3dz 2023F t N GAft YAl LINE
karata buke i akcijskih planova (»Narodne novine«, broj 5/07).

2fFyF]l ono®
Ovaj Pravilnik stupa na snagu osmoga dana od dana objave u »Narodnim novinama«, 0sim

odredbe6f I y1 I Hy® AdGF 1l od (22A addzd yI &yl =
Europskoj uniji.

Klasa: 0112/09-04/17
Urbroj: 53407-09-1
Zagreb, 17. lipnja 2009.

t WLWO[! %b9 L YWANNWOIBO9 h5w95
2f L yFEFl HpO®

ho ST YyAOA AT NIRE 0UNIIGSOR 3 K] A K NLIXGIHy2 S 1 22A
11 N G 0odz1 S A I‘[O 2al1AK L y20l dz a1fl Rdz a
11 NI Gl 0dz1 S A 1 OA2alAK LXLFTYy20F (S 2 VyIlI6AYdz
novine«, br& T

pKNPOE A AaGS yAadz ATNFRAEAZI 20081y
R2ZONDAGA A dzalflFRAGA & 2RNBROFYIF 2¢23F t NI JA

fFyF] HCO

Ovaj Pravilnik stupa na snagu osmoga dana od dana objave u »Narodnim novinamax.
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Klasa: 0112/16-02/65
Urbroj: 53402-1-1/8-16-1
Zagreb, 23. lipnja 2016.

t WLWIO[! %b9 L %% tw~b9 h5w95
2t FyFEl wmco

{ONFGSO1S 1FNIS 06dz21 S AT NrSSyS A R2ail @t 2SyS
AT NI Sdzeadz &S LINBYIl t NAf 283-dR NI dz NI FOMIE (yTA 16 dz12S .
LX Fy2@F S 2 yIF68Aydz AT N¥6dzyl R2LIzZ0G6SYAK AYRA
60/16).

{GNF0SO1S {FINLS 06d21S 1228 yAadz AT NISSyS A R?2
J2RAYS AT N} Sdz2dz &S LINBYI tNAf23dz LL® 2@23F t
ho @STYyAOA AT NIRS &0GNIXGSO1S {FNIGS o0dlS A 10K
HH® A omMd® 2@23F tNIGAfYALlIS 208ST yA &dz R2ail
aUNI GSO1dz 1 Nlidz 6dz1 S 2RyzayRt H$§OA2a0 AL ILNI RS
1FNILS 06dz1 S A F1O0A2a123 LXLFyYylF & LINRPLAAAYIL Al

2fFYyFE]l wmMT O
Ovaj Pravilnik objavljuje se u »Narodnim novinamag, a stupa na snagu 31. prosinca 2018.
godine.

Klasa: 0112/18-02/195
Urbroj: 53402-1-1/5-18-14
Zagreb, 12. prosinca 2018.

2¢FyF] ¢d® Al bb mnck

hgla tNIGAEYA]l 2062FOAiG 68 &S dz nbE NBRYAY Y28AYVLEY

Klasa: 0112/21-04/38
Urbroj: 53407-1-1/6-21-6

Zagreb, 20. prosinca 2021.
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PRILOG I.

Lb5LY!'¢hwL . ] Y9 L th[h¢g! W h/V
Indikator buke razdoblja »da@S 6yS2NI{ [ RSy dz R. 6! 0 2RNBSdz2S &S

L Ly 5 Ly +10

ver

um:m@iiu*mm4w*m 0 4gx|Q

gdje su:

Laay ¢ A-vrednovana ekvivalentna razina buke definirana u ISO -#996dzii ANB A B y
svakog dana tijekom jedne godine,

Levening ¢ A-vrednovana ekvivalentna razina buke definirana u 1SO -#996dzii GNB A B y
A0F1S OS6SNR G(A2812Y 2SRyS I2RAYSS

Lnight ¢ A-vrednovana ekvivalentna razina buke definirana u 1SO -#996dzii GNB A B y
agk1S y20A GA2S12Y 2SRyYyS 3JI2RAYySO®

¢NF 2FlyaS RIylFY @S6SNRA A y20A Y2NI o0AGA 2SRyl
t2f 202 202SyalS Wi®iddmmmjgny RA1 I G§2NJF o0dzl S |

t2f 202 202S8Sya|1s wu2BREFAYVREBSI BRI AOOR S22 2
buke lgen.

' AONKdz ATNIRS aiGNIGSO1S {INLS 06d21S Orxaryl 2
BS6ySNI&L> [ 122F &S 2RNBSdz2S NI Sdzyl f yAdogarSih 2RI
t NI GAfYALEFS || 1222Y 4SS 2RNBSdz2eS AT f20S8Sy24i o
Y6 @GAAAYA o6nZn B nZHO YSGFENY AT YFIR Gty
yI2AaT t208yAaal FFalRFE 28 @l omataiome izvdriRbukezaZy 2 S NB y
2801 tS yIYyaSyS graryl 2028ya|-BS6BaNIEYRYRALI
biti proizvoljna.

' AONKdz AT NYRS &aGNIFGSO1S {FNIS 06dz1S Orxaryl 2
DS 6YSPNIG> [ 22 aYse NONESSYesS | 1 222Y &S 2RNEBSdzeS
blizniAN} SSGAYya1AK T 3INFRIFXZ Y2Nr O0AGA yI GAEGAYA
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I A@NKdz LINR PGSROS 1 dza (i A 6luizeogukelogaliratitiryge Fisind 2 R N.
2028y al1S (267 GenzZayarRibbljd»da@EI6ySINGD 5 | €t A GAaAAYl YA
0 A { od Y¥B\n@tara iznad tla, npr. za:

¢ NUzNJ £ yI LR RNMHz62F & LINAT SYYAY {(dzol YI =

¢ ATNRdz £21FfYyAK Y2SN} 1 FOGAGIE 2R 0dz21S vy
2RNBSSyS aidaly290Ss>

¢ AT NRdz RSGIFfa2yS {IFINILGS o6dz1S 2RNBSSy23 LIk
L2 2SRAYIFIFG6YAK adly20l s AGR®
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PRILOG II.

METODE OCJENE ZA INDIKATORE BUKE

1. Uvod
Vrijednostilgeni Lnightdzli NB dz2dz &S y I

mogu obaviti u skladu s poglavljem 4.

2. %I 2 S RnyetodedcjBnebuke

L2t 20F2AYLE T
metodomdzii GNB Sy 2Y dz wd LI23If | @t 2dz A

L2 Rl OA Y|

2.1.h LIo&edbec Bukacestovnogprometa, buka LINHzOpyoth&a i buka

industrijskih pogonai postrojenja
2.1.1.Indikatori,frekvencijskrasponi definicijepojaseva
LT NI & dzy A

Izratuni se rade u pojasevima Sirine jedne oktave (oktavni pojasevi) za buku cestovnog
prometa, buku Zeljezni¢kog prometa i buku industrijskih pogona i postrojenja, osim za zvuénu
snagu izvora buke Zeljeznitkog prometa za koju se upotrebljavaju pojasevi Sirine 1/3 oktave
(tercni pojasevi). Na temelju tih rezultata oktavnih pojaseva za buku cestovnog prometa, buku
Zeljezni¢kog prometa i buku industrijskih pogona i postrojenja izratunava se¢ A-vrednovana
dugotrajna prosje¢na razina zvuka za razdoblje dana, veCeri i no¢i, kako je definirano u
Prilogu ., metodom opisanom u odjeljcima 2.1.2., 2.2.,2.3., 2.4.1 2.5. Kad je rije¢ o cestovnom
i Zeljeznitkom prometu u naseljenim podru¢jima, A-vrednovana dugotrajna prosjedna razina
zvuka odreduje se na temelju doprinosa cestovnih i Zeljezni¢kih segmenata na tim podru¢jima,

uklju¢ujuéi glavne ceste i glavne Zeljeznicke pruge.

1 1dzadA61A LI N YSGNR o0dz] SY
CNBydziF 6yl NIXYT Ayl T@dz6y23 Gf ] [dB]
L (ref. 2 10° Pa)
L. Globalna dugotrajna razina zvukaguzrokovana svim izvorima i [dB]
T ] NDFEYAY AT G2NRAYEF yI (2614 w (ref. 2 16 Pa)
wtT Ayl T @dz6yS aylras (G261Faidz23 |[dB]
L lokaciji (ref. 102 W)
Razinaiza Y2 SNBy S | Gliswkieciskipojad fa lokdciji | o)
Lw,i,dir azinadza y Koencijskiypojas ciji (ref. 1012W)
. p A x - S e s x ~ | [dB/m]
N I NFTAYEF ] I 3
Lo t NeacesSoy J Yy bdz6yS ay S (ref. 102W)
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5NHzZAA FATAS1TA LI NI YSGONRY

P STFS1GADYl ONR2SRydakai G NBydzil ([Pa]
Po WSTFSNBYlGyA 1°@dz6yA GEl1 ' w m|[Pa
Wo WSTFSNBydyl 1 &8yl ayl 3l 1 wmn|[wat

2.1.2 Kvalitativniokvir

¢ 2 6 yuRznitivrijednosti

{@S dA +TyS ONR2SRy2aiGA 122S dzi2gSédz yI NITAyd
2RI2GF N ySaAIdaNy2aidiA 2R pHR. 610 dz NI TAYyA SY
parametar ne mijenja).

Upotrebaunaprijedzadanihvrijednosti

t NA LINAY2SYyA YSG2RS dzf I TyA LER2RIFIOA Y2NI2a3dz 2RN
oslanjati na unaprijed zadane ulazne vrijednosti ili pretpostavke. Upotreba unaprijed zadanih
vrijednosti i pretpostavki prihvatljiva je ako je prikupljanje stvianpodataka povezano s
YSNITY2SNYy2 @Aaz21AY GNRO12OAYIl @

Kvalitetasoftverakoji sekoristizaA T NI 6 dzy’ S

{2FGOSNI {22A &S 1 2NRadA T+ AT NIFGSdzyS Y2NI
G2 a8 R27111dz2S dzALR2NBRO62Y NBIT dzA GF Gl a LINEP
2.2.Bukacestovnogprometa

2.2.1.0Opisizvora

Klasifikacijavozila

Izvor buke cestovnog prometiz(i 3NB dz2S asS aLl 2t yaSy Syraarzl o
kojih je sastavljen protok prometa. Ta su vozila grupirana u pet odvojenih kategorija na

temelju svojstava svojih emisija buke:

Kategorija 1: Laka vozila

YFEGSTI2NR2F HY {NBRy=2S

YFGSI2NR2l oY ¢SOl @2

YFGSI2NR2F nY az2i2N

Kategorija 5: Otvorena kategorija

Y2R Y2{02NYyAK a8 @21 At ylI R@IF 12GF6F R

Y2i20A1€tS8SY 0dzRdzoA RI YSSdz y2AYl Lkaidze
N
1

(@]]
>
c:

(@]]
<,
>

@21 Atk

\_) [N
N > ()

o1
£ 1
TAfL yI RGF 126Gk 61

%
S

F

V<<
O(??>)e

w &\ N Z

t NS &S 6SOANR (FGS3I2NR2S Y2NIF 2dz dzLJ2
0dzRdzdy2aGA Y2O0ORIF NIT @Acdz y28F @21 Af |
emisije buke da bi zahtijevala definiranje dodatne kategorije. Ta bokaia mogla

20dzK@l GAGAZT Yyl LINAY2SNE St STONRSYF AfA
NI T @dA2S A 06dzRS &dzOGAyaliA NITEAG6AG2 2R 2
5S8GFt2A 2 NITEAGAGAY NIYT NBRAYI @2T At ylI

A
i
t
I

No bj) (0 M 0p))

0
2l

TSR
> >
R O
U))g.%l

221900


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

JThorium A+

LT gNB YV A

AYyOSyeSN

ThoriumSoftware d.o.o.

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70

Kontakt: Daridc f A 21 wSy Rdzf A
Email:

info@thoriumsoftware.eu

direndulic@gmail.com

Tablica[2.2.a]:Razredi vozila

Kategorijavozilau
Kategorija Naziv Opis E2u o
Homologacijatipa
vozilakaocjeline!
hda20yA dzi2a2Y20AEAZ {2
1 Laka motorna | sportska terenska vozila (SBV2, A OSY | Y M1 i N1
vozila vozila (MPYovi¥ dz] f 2 dz6 dze dzd A - LINJ
1dzo A OS
. ~{NBRy2S G(SO1} @21 Afl X
2 f/o’:iﬁ Ryes autobusi, kamperi itd. s dvije osq\vine i dvostrukin M2, M3 i N2, N3
JdzYl YI Yyl &adGN} Oyaze 2:
3 ¢SO & +21T At TF TFEKG2SPYyS LI M2iN2sprikolicom
 dzi20dzaAs & GNR AfA ©@]IM3iN3
4a (a2 LISRA a R@lI T GNRXR A|LLL2 L6
4 Motorna vozila - —
YI R@I azuU20A1tA & Af motooikdi b
DlaNR A 6SGANR 120kt |BEALL
Otvorena A f LA x a o .. L
5 kategorija 5STAYANIrOU 6S as dz ajif lfnijeprimjenjivo
NI GAEYA]l 2 9! Kz2Yztz23l O0A2A A LR2SRAYIS6Yy2Y 2R20NI Oty

9/10)
2 Sportska terenska vozila
3+ A0Syl yvyeSyail

@21 Af |

Broji LJ2 f 2lWivaRntnihzvorazvuka

U ovom je modelu svako vozilo (kategorije 1, 2, 3, 4 i 5) prikazano jednim to¢kastim izvorom
iz kojeg zvuk ravnomjerno zraci. Prva se refleksija od povriine ceste uzima implicitno. Taj je
toCkasti izvor smjesten 0,05 m iznad povrsine ceste, §to je prikazano na slici [2.2.a].
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Slika[2.2.a]
t2t20Fl2 S|1OAGIESylGy23 (261F&ad3d23 Al F2NF yI f
01FGS3I2NRA2S H A ()kategﬁru@ 2T AfAYLF & R@I
t NBEG2] LINRPYSOGF LINR1FT dz2S &S tAyA2al1AY Al @2NER
OAf2 LINRTFTFAGA ag@dlldz GNIY1dz tAYyA2alAY Al @G2NRY

prihvatljivo je i modeliranje jednog linijskog izvora u sredini dvosmjeeste ili jednog
fAyAc2a123 A1 G2Nr LR (2fyAé6122 GNY OA dz Ol yeaal
Emisijal @ dzéngig®

h LJGdzmatranja

Y%@dz6yl ayl 3tk Al @2NF RSFAYAN aS 12 nLk2fdzaft 2
dz] f 2 dz6 dz2 S dz6 Ay I 1 NEFf S| a Aaé 2R Gfl ySLIR2aANBRY
LINBLINE1S dz ySLI2aANBRy2Y 21 NHzOSyadzz dze AT yAY]d

neposredno ispod modeliranog izvora.

Protokprometa

Emisija buke protoka prometa predstavlja se linijskim izvorom koji je opisan usmjerenom

1 @dz6y2Y ayl3az2y L2 YSGNM¥z L2 FNB|1OSyOAcAd ¢2 2
dz LINRG21dz LINRYS(OF S LINR 6SYdz &S dzzma¥fanojdz 2061 AN
RA2YAOA O0SaiSo ! g2SSya2S LR2SRAYAK @21 At dz L
prometa.

Ako se pretpostavi stabilan protok promefm @21 At {FGS32NA2S Y LI &l
brzinuvm6 dz { YKKO0O X dz&aY2SNByYyl 1 @dzy |l &ylhigkeg L2 YSGN
izvoral: ogiineimMRSFAYANI a8 2SRyIFRO62YY
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2 ol g
I‘"M/,--L'J.-‘Plo 41000’“’.1

(2.2.1)
LINA 6l ¥%dza T8SNBY I 1 Jdz6y | L &si B OBBRy A3 dr2 RAf b M
NIFTAYlI 1T @d6y®akXydS¢ySANBTAYRBnT Odz6yS aylt3asS Al

oktavni pojas od 63 Hz d@ kHz.
Podaci o protoku promet®nA I NI OF @l 2dz aS {2 3F2RAOY2SA LINRA&C
razdoblju (dardS6yS2NJ 0 > L2 NI 1 NBRdz @21 At A L2 fAyAz2a
dzLI2 G NBof 2t @F 2dz dzf T yA LI2RFOA 2 LINRG2{1dz LINRYS
modela prometa.
»Brzina v, reprezentativna je brzina po kategoriji vozila: u veéini je slu¢ajeva to manja brzina
od najvece zakonski dopustene brzine za dionicu i najvece zakonski dopustene brzine za
kategoriju vozila.”
Pojedinovozilo
t NBdLRadl gt 2+ as
| Saliz20y2 asS @21 A
izvora buke:

1. buka kotrljanja uzrokovana interakcijom gume i ceste;

2. buka pogona koja nastaje u pogonskom sustavu (motor, ispuh itd.) vozila.
| SNRPRAYFYAGS1F odzl aladl@yA 2SS RA2 Al @2Nr od
Yl fF1FX aNBRyal A G§SO1F Y202NylF @21 At o110
SySNBSidGalz2y 1

z LINRP(G21dz LINEYWSGI &gl

| d
StANI &1dzL2Y YIFGSYFGAGS

R as
f2 Y2R

| ONRB2dz 6dz] S (2G4NXalyeal A 0dz1 S LR
linijskih izvoranT’ mX H AfA o RSTAYANI 2SRyl ROO2YY
L, (v, F10x]g(105walM0 L [glenalmine)
(2.2.2)
LINA  6GR@Id Ay T Fdz6y S & ylweanazited2h &6 & ( &Y R H § 26 dz
L2332y d® ¢2 A4S 2Ry 2airA ylI agsS NIaLkRyS oNIAySo
shage j(? ona koja se dobijejormulom z;a:yZO km/h. o i
%l @21 Atl a R@IF 124GF6F o1FrGS3I2NRA2F no 112 Al
Ly St (Vs V}=Iar,1.-¢ (Vs )
(2.2.3)
¢2 &S 2Ry2air ylI a@S NIaLkRyS oNIAySd t NKA oNJA
ona koja se dobije formulom zaw 20 km.
2.2A.2;Refergnt“nUVjAeti A 5 A
WSRY I RO6S A 12STAOA2SYGA Al 02N} ONAR2SRS 11 N
w 12yaidlydyl oNIAYyl @21 At X
w P2R2N} @yl 0OSadl =
w GSYLISNI &d20°C, T NI 1 |
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w GANIdzE £ yI NBFSNByldyl LRIONOAYylF O0Saias 122l
asfalta 0/11 i splitmastiks asfalta 0/11, stare od 2 do 7 godina i u reprezentativnom
alGlyadz 2RNOI gFyal =
w adzKl LR2IONDODAYS 0SadasS:s
w 0ST 3JdzYt 6+ @t SNRAOI @
2.2.3.Bukakotrljanja
hLIEBISRY I RO6 I
wWETAYLEF 1 @dz6yS ayl3aS odzl S iz&voMNdr&iledbe=11, 2dz3 FNB |1 &S
RSTFAYAN}r &S 2SRyl RO62YY
Lum = A+ By lg] 22 L4 AL,
\ Vnr

(2.2.4))
KoeficijentiAr,i,mi Brimzadani su p@ktavnim pojasevima za svaku kategoriju vozila i za
referentnu brzinwres = 70 km/h.n {vr;imjednak je zbroju korekcijskih koeficijenata koje
treba primijeniti na emisiju buke kotrljanja za posebne uvjete ceste ili vozila koji se razlikuju
od referentnih uvjeta:

ALy i = ALy pentsm+ AL strtpssion + Mlwy sy + ALy g

(2.2.5))

N Rroadime S dzi2aS Ol 2 yI o6dzZldz (2GNIa2lyal 122A yladg
I £

agzcaidol NI Aldz2dz 2R 2YyAK @GANIdzZ £ yS NBEFSNBY
12STAOACSYU 20dzK @l 6 dzieaSOlIa ylI OANBya2S A ai
N buddedyresim@ S 1 2NB1OA2a1A 12SFAOA2SYyd T+ LRGSO yd

3dzYl YI 61 @f SNROI YI o
NracireS dziaSOlF 2 yI odzldz {20NXIalyal (22A ylaat
toka. Unjemujdd Y G SANA N} Yy dz6 Ayl {1 Yyl o6dzldz 1623 LINRYZ2S
NivempeS 1 2NB1O0A2a1 A 6f | ykojh se razlikip dr&abeyitde (1 S Y LIS NI
temperature_ret = 20 °C.
Korekcijazagumed | @f SNA OS
| aAldz OA2hYl 1FR TylLitly
yS12tA12 Ya2aSaSOA ag |1S 32
Za svako vozilo kategorigl'’ M 2 LINBSYf 2SSy 2 3dzYl YI 61 @t S NRA OF Y
1204NI 2Fyal 20Aay2 2 ch AYA ONBRydzzS &S 2SRyl

[a, +b, x1g(50/70)za v < 50 km/h

A vFia, +b, xlg(w70)za 50 = v = 90 km/h
{at +b,x12(90/70)za v > 90 km'h
(2.2.6.)

LINKA 6 SYdz Aalzb jadaSi Takstaki 8k&avhiipajas.
t 20S06FyaS SYAaraaS o0dz21S 1 20NIalFyal LINALAadzS
61 @f SNAOI YI A dz B@ Mesgcdnim)Sigkdnrgotide] AR2 6 2 dz
jeQudratocLINP A2S6YA 2Y2SNJ fF1AK @21 At & 3dzYhk Yl 61

N
A

¢« O
< o
(0p))
—
(]
No
c:
=z >
&b
(@]
<9
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razdobljuTs6 dz Y2S&SOAYFO0Z GFRF &S 32 RANIZNI diRd&EI2 @2
2SRYylFIROO62YY
p1=de.mno X 11;3

(2.2.7.)
I 122dz GNBOI LINAYASSYAGA Yyt

520A0SyIl {2 OA 2
yirk= 1 @ gekviriciskermh pojadizindSia 2 NR& 2 S

NI 1
JdzYl 6F gf SNA OI

AL s o =10 ls-'.I (1-p, )+ p“ |
(2.2.8.)
Za vozila svih ostalih kategorija ne primjenjuje se nikakva korekcija:

AT =
nuddedyres s mw) Y

(2.2.9))
Utjecajtemperaturezrakana korekcijubukekotrljanja
¢CSYLISNIF GdzNF T NX | dziaSé6S ylI SyAairadz 6dz] S 124
aS a LRgPSo6lya2SY GSYLISNIGdzZNE T N1l ¢l 2 asS dz
Y2ZNB1OA2S T+ LRONDAYydz OS&GS 204 Giynz2 cd S0 & NIER ek

RNXzIS LINRPa2S6yS aszoyes GSYLISNI GdzNB T NF {1} d

ALy s (7) = K % (T —
(2.2.10.)

YZNBIOABéIA 2SS 6ty LT AGA

6lied odzl asS aviyedzSo 11

Jdzyl GS 2LWBSyAid2 L2111 dz2S

dB/°C za laka vozila (kategorija 1hiz€ Kn=3l' 1 Z n n

LINAY2Sy2adzzS a$S 11 agS LR JIN

oktavne pojaseve od 63 do 8000 Hz.

2.2.4.Bukapogona

hLIRISRY I RO6 |

9YAaAA2lr 0dzl S LR3IA2yl dz 4S6A &F RNDA a0S R2LINAY

dovodazrakd G R® wl T Ayl 1 @dz6yS ayl 3S oidalvéilold2 32y | dz

razredamRSFAY AN} a8 2SRyl RO62YY

. 3.}
hn _}.-v{ "‘ A
-‘Lw'r',t:n

y o6ied odzll as L
OS GSYLISNI (dzNB &
Mcﬁetwldzocmgxayzau
kel T uSO‘[I g2 1
AyS O0SaidSe Y2NB{O

O E R SN

T = aall <
L’l"’.l‘m =4p 1, Bi’ im " 1

(2.2.11))
KoeficijentiAp,imi Br,imzadani su u oktavnim pojasevima za svaku kategoriju vozila i
referentnu brzinwret = 70 km/h.
N e,imje zbroj korekcijskih koeficijenata koje treba primijeniti na emisiju buke pogona za
L2&aSoyS deSisS @20y2S AftA NBIA2yltyS dzwaSa$s
= —"-LM,,—..-J,. T _‘.‘LJF.,:M-{_I.M + iﬂfmn;m ~
(2.2.12)
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Nnieodime S dziaSOl 2 LR IGNOAYS 0SaidsS yl o6dzldz Ll23I2y
skladu s poglavljem 2.2.6.

N p,accim N fvp,grad,imSU Utjecaj nagiba ceste te ubrzavanja i usporavanja vozila na

NI 81 NAO2AYlI® hyA aS8S AT NI 6dzyl @ 2dz dz a1fl Rdz &
Utjecajnagibaceste

braxo O0SaidsS dzieS6S yI SYAarcdz o0dz1 S @21 Aty
GAYS yI SYyYAaAicdz 60dz] S (2G4NX alyal A LR3IA2Yyl @2
brzinu motora putem odabira stupnja prijenosa pa time na emisiju bukgppa vozila. U

ovom se odjeljku, u kojem se pretpostavlja konstantna brzina, uzima u obzir samo utjecaj na
buku pogona.

G280l e yIF3IArAoel O0SaiGsS yl 6dzl dz LinF@ghdhkojd@ A YI &S
funkcija nagiba (u %), brzine vozika, (u km/h) i razredavozilam.; af dz6 | 2dz R@2 a Y e S
protoka prometa neophodno je podijeliti protok na dva sastavna dijela i korigirati pola za
INBilGFy2S dzZ oNR2 A LRtF 11 {NBilyaS yAl oNR2O®
oktavne pojaseve:

zam=1:

06 oo
(2.2.13))
zam=2:
"Mim12%-5) - ¥ v, —20 e
0 100
Al st sz -l 0 n-4%Zrs
Min(12%:31) v, o
I ; t1‘. " 100 o
(2.2.14.)
zam=3:
Adtn(12% —s) - 42 -10 >
0.5 2 el
L v l-l 0 m-4%cssl
Min(i2%:1) v, STl
L 0.8% 100
(2.2.15))
zam=4.
-"-Luy,gr;.-x.mq =0
(2.2.16.)

Korekcijan fjvp.gradmA Y LI A OA Gy 2 dzl f 2dz6dz2S dzieaSOF a2 yI 3IAol
2.2.5.Utjecajubrzavanja usporavanjavozila

t NA2S A LI2&fA2S NI &1 N\ @iRjenjui be karekeyd zBog dijkcxja A 1 N
ubrzavanja i usporavanja u skladu s opisom u nastavku.

28| 900


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

ThoriumSoftware d.o.o.

a Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70
* . Kontakt: Darid_ f A 2 | Sy Rdzt A
Y Thorium A+ WSy Ra:
LT ONBVA AV 0S v 2SN info@thoriumsoftware.eu

direndulic@gmail.com

Y2NB{ OA2alA 6f yiduhdmk zh bukudrigdag vaaé Nbudinesfr@ | =
funkcije udaljenostk6 dz YSGUNA YL 0O (261 Fad23 AT @2NI 2R ylI 2
izvora s drugim linijskim izvorom. Oni se jednako primjenjuju na sve oktavne pojaseve:

=Cp > Max(1- L 0)

AL,
100

ace,m i

(2.2.17)

o
ALy coemi=CrmaMax(1- I‘.T)F' 0)

(2.2.18.)
KoeficijentiGrmi Gemi2 GA &S 2 OMRG N N4 1| NIND S kR a2 S &l & S
1 NdzOy A G210 A TIFRIF2dz &S T &gl ldz {FiS32NR2dz
LINAR LINAOGE AOI @l yedz Af A dzﬁel-fel-él-yadz 2R NI &1 NR O

Treba imati na umu da je na udaljendsdi X M N TR XecqEN WP,ace,m,i= O.

2.2.6.Utjecajtipa LJ2 @ Nddstey S

h LI/ 6 St I

bl LR2INOAYIlIYlF O0SaidsS a F1dzZaldAS61AY ag22aidoAayl
0dzl dz {2GNX 2Fyal A Yyl 0dzldz L2332yl LINAY2Sy2adzsS
Y2NB{1{OA2alA 6tLy 11 ngz@rmb:eyq&a@éanﬁ@l- VI 2SYRERE

Al e wat) =% m ]2’
? 71 Vir !

(2.2.19.)
LINA 6SYdz 2SY

him spektralna korekcija u dB pri referentnoj braink za kategorijum (1, 2 ili 3) i spektralni

pojasi,

imdz6 Ayl 1 oNIAYS yI avlyesSnaiiddjedakiezdiskt 21 y 2|

frekvencijske pojaseve.

Y2NB{1{OA2alA 6fLy 11 LR2ONDODAydz 0SadasS 1T+ Syiaaare
AL, =min {, _:0}

Joad iy

(2.2.20.)
l LJA2NDANI 2dz0S L2 GNOAYS ayYlyadz2dz 6dzl dz L2232y X
Utjecajstarostina svojstvabukelLJ?2 @ Ncﬁs)tey S
{P22a0G0F 0dzZ1 S LR ONOAYS 0O0SaiGS vYAaaSyzaladz a
L2 gS6tyadz 3t ayzos & ONBYSy2yYo ! 2@g22 &S YSi
0dzRdz NBLINBT Sy Gl GAGyA 11 |1dzZAGAG6] A BRREda DY i
NBLINBT Syidl GAOyA OAg2iyA @ArA2S] O0SadsS A dd LINB
2.3. BukaLINJzOpyothé&ta
2.3.1.Opisizvora
Klasifikacijavozila
Definicija vozila i vlaka

A

2 0

0p)
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wzyllbﬁﬂs)\@zlz\ezsa
20A0Fx @32y a @f
zaulfyz INBGEFGA A
(il @121 Be5 u8<D 122 RA2ST ¢

ﬂ*>m<<m
p—

~— N

-_— —h
N

1 a
' G106t AOA wWHDPODPI B8 RSTFAYANI a8 T F2SRyA
L2RFGHTE AT @2Nro | G22 &S oFiI A ydRS 2
kako bi se potpuno klasificirala vozila. Ti opisi odgovaraju s#ojty @21 A |

I 1dzaiA61dz dzaY2SNBydz 1 @dz6ydz ayl Idz L2 Y
izvora.

' G ONBdz2S a8 oNR2 @21 Afl ag@gr123 GALI T a
1228 a8 dzax2idNBoftarr@F T+ AT NIGSdzy odzl S ¢}
dobiva se dijeljenjem ukupnog broja vozila koja su prometovala8 &6y 2 Y @ONBY S
NI} T R26fa2dz & GNI2FlyaSy (23 NI}YT R2o0fta2l dz al
sat). Upotrebljavaju se svi tipovi vozila koja su prometovala na svakoj dionici kolosijeka.
Tablica[2.3.al:Yf | aAFAL I OA2l A 2LMAA&AA &agz22aidl o 11 OS¢t
Brojka 1 2 3 4

Broj
Tipvozila osovina Tipl 26 Y A OF
po vozilu

%1 O ddbikena
1201 6d

Opis
svojstva

Stvarni . .. .| Slovo kojim se

. L . Slovo kojim se opisuje tif _ .~
Slovo kojim se opisuje tip | broj 126yAOS opisuje tip mjere
osovina za smanjenje bukg

hoal Oy
opisa

h C
vozilo velike brzine (> 200| 1 126y A dzySil
km/h) tfA2Solry23 O

n
bezi I OG A G S

m k
a2 3dmish|Lidzi y AS61 A @I 32 kompozitni ili sinterirani
pogon YSGlIfyA 126

d
LINA 3dzOA @

S

P 3
OGAlGYyAOA

@dz6 Sy A Lddzi y A
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bubnjem ili magnetskog

126Syel
c
vagon na vlastigpogon ili o
bez vlastitog pogona 4
ostalo

gradskog tramvaja ili lake
IN)} R&1S OSte

d
dizelska lokomotiva

itd.

D

St S1UNRGY I €

a
OAT 2 128é 2L
vozilo

0
ostalo (ha primjer vozila zg
2 RNDI gFyaS A

Klasifikacijekolosijeka potpornestrukture

t2a022S06A aS 12t2aA2SOA Y23dz NI T EA120F GA
YV2AK2OAY 1dzalGAB1AY ag22aidAYl ué AK 1+ NI
navedene su u tablici [2.3.b] u nastavku. Neki elementi imaju velik @jecg( I | 1 dzA G A 6 1 |
ag22aid@l s + RNHZAA AYladz al Y2 &LR2NBRIFY dziaSOl
SYA&ahadz LJNQUZC))[S ()dz‘lé ddzy KNI LI @2ai LRONODAYS i
12t2arasS{| AL 2SOA (NI 6 WANOIGYR TLIV2dEW2 SING  fRA3|FI
agz2aiaol ‘12f2é)\8§‘1| > | dz G2Y &adz afdzl 2dz KNI L
12t2aA2S]1l dz a{flFrRdz a y2N¥XY2Y L{h ondp RGOl I
polumjerom luka kolosijeka.

5A2YyAOF (1 2ft2aixesil!
1228SY &S FAITAG]|

2§
[

[eNY ¢}
wm Z
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Tablica2.3b]RSFAYANI 1 I 2ZIIRYRBI V22 SHE A2 B GNI 6y A Ol
podataka izvora.
Brojka 1 2 3 4 5 6
Opis Podloga Hrapavost Tip Dodatne Spojevi
svojstva kolosijeka L2 @ND | L2 Rt 245 O linfjefiey] G NI 6 Luk
: : (N} 6y| LX 261 )
: Slovo koje Prisutnost [b | @2 S §
- < . . Indikator . . ) .
h o2l Oy Tippodloge | Indikator RAVE Y opisuje spojevai | polumjera
opisa kolosijeka hrapavosti Erutosti I 1 dz& G A 8| njihovi luka u
napravu razmaci metrima
E S N
52 LJdz0{ B Dobro Mekano N N _
oznake L Pravocrtni
Zastor 2RNDI g (od150do | Nema Nema N
kolosijek
vrlo glatko 250 MN/m)
S M L
N M . D S .
Kolosijek na Srednje < .| Nisko
- Normalno t NJA 3 dzO A| Jedan spoj
6 ONAR U 2 . . |(0d250do | . B o . | (od 1000 do
, 2ZRNDOI @ U NI 6y A (ili skretnica
podlozi 800 MN/m) 500 m)
M
H D _
L N .| Srednje
Tvrdo B Dva spoja ,
Most sa Slabo oo - .| (manje od
.~ . |(0od800do | Niskibukobran|ili skretnice
zastorom 2ZRNDOI @ pnn Y
1000 MN/m) na 100 m
od 300 m)
A M
B . < A H
N A e ' LJA2NDA|£AOS _
bS2RND B . Visoko
Most bez LJX 2 6 I Y] dvaspoja _
A dz f 2 N B .| (manje od
zastora ) kolosijeku na | ili skretnice
stanju L . 300 m)
6 ONAR U 2 2 nal00m
T E
Kontinuirano Kontinuirano
oslonjeni oslonjena
kolosijek GNF 6yAQ
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@)
Ostalo

OOstalo

Broji LJ2 f 2lWivaRntnitizvorazvuka

40m-8

Slika[2.3.al:it 2f 20l 2 S1OAGIt SylGyAK AT @2 NI

wWETEABAGA S1OAGLFESYlyA tAyA2alA Al @2NR odn S
{ 9SS a4S @QGAaAyS 2Ry2aS yl NIY@yAydz {22F R2RANMz
91 PADIESYlyA AT @2NR dzl f 2dz6dz2dz NI T f AGAGS FATA
NFTEABAGS 1FGS3I2NResS yI G4SYSt a2dz YSKlyAiY 1 2
120N 2Fyeal o0dzZlf2dz6dz2dzo A y S &aiAarR| [FAr0 NG ACOANR- SO Ad2
yS32 A o0dzldz yFRAINI S GSNBUOYAK @21 AfFS 12 LR

~

dzRIF Ny I o6dz2lt 61623 LINA2StEITI X &a1NBIGyAOr A {NR
utjecaja poput mostova i vijadukata.

a |l Ny LI @2ad 120F6F A LR2ONOAYl GNIGS6YyAOl
L2 ONDAYS O0GNI 6yAOSsT 120F6A A yIFR3INISSO
R2Ra2Sfta2dzeS yI K ' nXp Y o6SYAarzcalsS LRO
12t 2aA2SM2ddi SGiA2 daidR S 2A L2 GNODAY S G NI
ONRG22 LIBR2Rf21T A 6dz a1flRdz & LINRBLJ 3 OA2
yI RINI St @2i At 612R GSNBUYyAK @ft1200

b. +AaAyS$S 51@A@|féyﬁy7\r< Al @2NF T o0dzl dz Dd;
Y AT @2NJ . 03X 20Aay2 2 FAIAG612Y LRf20F2
LJ2 LJdzii LJNJ\asy ay23 YSKIEYATYlF A StSTONRG
visiniod 0,5m (izvorA® + Sy dAf I OA2a1A 2002NAR A 2R3
Kt SSyes v23dz 48 VEETTFTTAGA yI NXYTYAY @A
6Sai2 &adz yI GAAAYA | NROI I 2Ry2ay2 Yyl n

ventilatora ili dizelskih motora mogu s@laziti na visini od 0,5 m (izvor A) ili
nn Y OAT@2N) .00 112 a8 G26yF @GAaAYl A
a4S SyYySNHAZ2IF LINRPLERZ2NOAZ2YlIfy2 NI &aLR2NBSdz2S
2) LT G233 asS NITt23F dz YSGi2RA LINBRGASI 2dz RIA
.03 S asS S1oAglrtSyaylr 1 @dzyl aytr3ar LRGSI
njih ovisno o konkretnoj konfiguraciji izvora na tipu jedinice.
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3 ' 6AYOA I SNPRAYLIFYAG61S 0dzl S LR @STdz2dz 4SS & A
i zaslone, izvor A) i s izvorom na 4,0 m (kojim se modeliraju sve krovne naprave i
2Rdzl AYF6 aGNHz2SZ AT @2N) . 0d hRIFIOGANI GAaAyS
jednostay AY Y2RSt2Y LI 3 &S Y2NI LI Oft 2A@2 NI
2R3I2QI Nl 2dz0dz GA&aAYydz 0dz] 20N yI @&

4) Udarna buka povezuje se s izvorom na 0,5 m (izvor A).

5) Buka cviljenja povezuje se s izvorom na 0,5 m (izvor A).

6) Buka mosta povezuje sézvorom na 0,5 m (izvor A).

2.3.2.Emisijd @ dzényg®
h LIS RYI ROo6 S
Pojedino vozilo
a2RSt 1T 6dzldz LINHZOy 23 LINRBYSGIZ yI A&
SYrAaircdz 1 @dz6yS aylr3aS o0dz21S 12y 1 NBGyS
ispunjava niz zahtjeva opisanih u klasifikaciji vozila i kolosijeka u oblikulskmizé y S ay | 38
po vozilu (o).
Protok prometa
Emisiju buke protoka prometa na svakom kolosijeku predstavlja skup od dva linijska izvora
122A 28 2LAaly a@gz222yY dzaYa2SNBy2Y 1 @dzy2Y ay
2R3I2GF NI T oNR2dz SYAaaractk 1 @dzll L2 pdiRdoyomK @21
af dz6l 2dz @21 At dz adGlyeadz YANRGlIy2l3> dzZ AYIl dz
OSt2STyA6122kLINHZOYy22 RA2YAOAO®
'AY2SNBYIl 1 @dz6yl ayl 3l L2 YSUGNHz L)2 FTNB{1 ISy OA
prolaze po svakoj dionici kolosijeka na tipu kolosijeku (j), definira se:

w za svaki frekvencijski pojas (i),

w za svaku zadanu visinu izvora (h) (zaizvore na0,5mh =1,na4,0 mh = 2),
I LINBRadlI gt 2 ToNRB2 SySNHA2S agdAK -teRidniik y 2 &l
kolosijeka. Ti su doprinosi:

4

I.
A
2

w od svih vozila (t),

W LINR Yy2AK2@AY NIYTEAGAGAY ONIAYILIYlI 0ao0x

wdz 2RNBSSYAY d¢&éhat&hindbrzina) @2 Oy 2 S

w il aGF1A GALI FATAG6123 AT G2Nl 612GNX2FyesSs

utjecaji poput, na primjer, buke mosta) (p).
Y%l AT N} 6dzy dzaY2SNByS 1 @dz6yS aylr3asS L2 YSGNHz o
Y2SOI @Ay 2Y -0LIN® YBAIZy ¥OA 2] 2f 2442 ]

(X
Ll".q.r.dv.l =10. ]g[ Zlol-vuau IIOJ
¥

(2.3.1)
LINA 6 SYdzy
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Tetl NBFTSNByly2 ONBYSyai1i2 NIiRz20t2S 1T (122
XI' dz] dzLly A o NR 2 LI ail 228506 A KijtddbMakolfsije®el 2+ T |

t = indeks za tipove vozila p#oj dionici kolosijeka,

s AYRS1a 11 oNIAydz @t 1Y LkRadGz2aA 2y2fA]:
brzina vlaka ngtoj dionici kolosijeka,

c= indeks za stanje kretanja: 1 (konstantna brzina), 2 (stanje mirovanja),

pl' AYyRS1a T (GALRGS FAITAGIAK AT G2NIY wm 61
fdzZldz0X o 606dz2llt @dz6S0X n o6 SNRPRAYFYAGS1 0d
Lossij=oxatadzg Y2SNBY Ll 1 @dz6y |l ayl fnell2 YSGONHz 11

kombinacijet, s,c, p na svakoj-toj dionici kolosijeka.
Ako se pretpostavi stalan protok @@ 2 1 A f |y I &l (0 vad LINBEEES @y dz So |
ekvivalentnibroQv@2 1 Af I dz @ 12Y GNBydzildz yrtFrT AGA vy
9YAaA2lr 0dzl S LINRG21F @21 At AT NI OSyl dzaYaSNB
metrulz o s iGAdyDNIT OSYy I d22ROK XYGSERNRNIA &85 2SRy RO0 2
l,."N(w,w):I,M‘(w,w)-#lelg{%) (zac=1)

(2.3.2)
LINKR 6 S Ydzy
L Q2SS LINRaaSé6l y g-tplidnicikédsifekakza tigtozitgL INR a\8IS 6 y dz
brzinu vlakasi stanje kretanja, A )
L vje njihova brzinakm/h} naj-toj dionici kolosijeka za tip vozitdh LINR a2 S 6y dz 0 NJ
vlakas,

L lwoweS NITAYIl dzaAY2SNBYS 1 Jdz6yS ayl 3S aLISOA
BdzGISNBRAYF YAllFZ R2RFGYA dziaSOlF2A0 LI22SRAY
2RNBSSYAYlF & 20T ANRY ylI &avYeaSNI | NBilyal @2

' Afdz6l 2dz ySLIRYASGY23 Al @2N¥ 3 LR2Lzi @21 At dz

tijekom cijelog razdobljdige ostati na mjestu unutar dionice kolosijeka duljinsStoga se
L2 Y23 dz NBTSNBY (Y 2 3T.Aadsjens yuke|(rd Arimpi1? S 4 $atg, I8
alrGA0 dzaY2SNByYyl 1 @dz6yl ayl3al T+ 2SRAYASYydz Rd:
2SRyIFROO62YY
L,.W(V,qp)-l.,‘ul(w,gvﬁwxg{%) (zac=2)
(2.3.4.)
hLISyAG2>Y dzaY2SNByl 1 @dz8yl ayl 3 R2o0AGF asS 1
Ly o9 F Ly 0 + ALy sy s + ALy s pors
(2.3.5))
LINA 6SYdz 2SY
b n[ 2 ZRANIZPEONZA (2NB]1OA2S GOSNIA(lFfyS dzayes
[2.3.b]),
b n[ 2 X RAMGECKaKNIKAK 2 NAT 2y G fyS dzaY2SNBy2adGA 060
(slika [2.3.b]).
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|pritome se: s nsraRza¥.ls12y Al @2SSyel Al GSNOYAK LkRal a
pojasevima zbrajanjem energetskih vrijednosti svakog pripadnog tercnog pojasa kako bi se
R20A2 2R3A2QGI NI 2dzA 2101 OyA LRal ao

Smjer emisije

Vozilo
(ekvivalentnl
tockastl
lzvor)

| Smjer

>0
“'"]\__A_/Q) putovanja'

P

Slika[2.3.b]: Geometrijska definicija
Yl LRGNBOS AT NY6Gdzyl ayl3ar AT @2N)r GFRI a$S aLls
po 1 m duljine kolosijekk o i 2 kakebisea uvrstila usmjerenost izvora u njihovu
GSNIAlFEYy2Y A K2NAT 2yGFrfy2Y aY2SNHz LI2Y206dz R2

Nekoliko sew,oiri0 - £ 0 dzZl AYF dz 20T ANJ T+ ag@li1dz {2Y0AYyl
kretanja:
LTI FNB{OSyOAcaiir Lka2la OANARYS wmko 210 @S

b za svaku dionicu kolosijeka (j),

L visine izvora (h) (zavore na 0,5 nn=1, na 4,0 nm = 2),

b usmjerenost (d) izvora.
Skup odiri0 - X 0 dzZl AYF a8 dz 201 AN T+ &a@l1dz 12Y0AYl!
kretanja, svaku dionicu kolosijeka, visine koje odgovaraju ih = 2 teusmjerenost.
Bukakotrljanja

52LINAy2a @2T At A R2LINAy23a 12ft2air2S11F 06dz0A 1
2 &dzy KNIX LI} @g2ad 120F6F3 KNYLI @280 GNYS6YAOF =X
YIERINISS o60@21 At 0 GS LINKR2Sy2aNl o aAm/l OMRBERY @I
dzl N1 T adGd@FrNryaS @AaAoNrOA2F yI YaSaidz R2RAN
ROA2S &adz SYLIANRZ2aA1S AfA Y2RSEANIYS TFdzy{1OAeS

GAONI OA2S A aGOINIyeE TURHZWADESLIRIBNDR2 PF YR LR
L2 R2StA 2RN} O gl 2dz FAT AG61A R21FT A RI KNI LI @2
GNI 6yAOAZ tA A RIF 068 GF12SSNJ LI20dzRAGA OA0 NI
GSUOANR LI NH23E BRI 02y 8¥Y2 ROl 2kryasS 1€FaATALLFOA2I
Hrapavosf] 2 G Ii6NI 6 y A O

.dzldz 120NXI 2Fye2l dzafl @y2Y L}R2o6dzSdz2S KNI LI @2 ai
do 500 mm.

Definicija

Razina hrapavosti definira se kao 10 puta logaritam od baze 10 kvadrata srednje kvadratne
vrijednostir K N> LI g2a0A 3I2Ny2S LR IONDAYS GNFr6yAOS Af)
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-

4

INBiGlFy2l o0ft2y3AGdzRAY !y JTAYL AT Y2SNBy S d
21LJAS83dz 124161 2 LJzF“erSfeéyérozzé 19 IRNJGEY NBE TSN
L—IOx{-;I.cB
(2.3.6.)

LINA 6 S Ydzy

Rl M >YX

rf NFTEALF STFS1UABYS ONA2SRyz2aiGA GSNIALFEy23

razinu

Razina hrapavostii A LA 6y 2 a4S R20A @I <jels@pretvardbu]l G NJ @I f y S

frekvencijski spektai=@ kKLINK GfZWRB RADYy 2 FNB1 Sy Orat T RIY:
oktave u Hzgje valna duljina u metrimavije brzina vlaka u m/s. Spektar hrapavosti je

funkcija frekvencije paseuskladustid® YA 6 S RdzO 2aA FTNB|1@Syoraecs i
hLlSYyAG2 yIE12y LNBGIGINIya2l dz FNB]1OSyOAaAz2alah
y2@0S &aLIS1TUNYfyS GNAR2SRy2aiA GSNOYyAK 2101 @1 A
2R3I2 3 NI 2dz | GéNﬁYIduljlleBaJ-p¢jenlmkupﬂ®g?elﬁakilzmagd gLt yS
TNBl1@SyoOAc2al123 4LISTUNI KNI LI @g2adiA 122A 2R3IZA
LINR LR NOA2Y L fy2 &S AT NI G6dzyl @I LINpazaS|{ RZF 2R3

valne duljine.
Razinahrapavostiti NI 6(lfdp&ybst kolosijeka) za pojate valne duljine definira se
kaolsTr;i
Analogno tomerazinahrapavosti] 2 0 khéapavost vozila) za pojasog valnog broja
definira se kady ven,
Ukupnai efektivnarazinahrapavostiza pojas valnog brojglr tot,) definira se kao zbroj
SYSNHAZ2I NIYTAYLlF KNI LI @2 a0 AAciaddi dziyhanfabi obkir { 2 G 6 |
dz6 Ay 1 FAEGNANrya2lF R2RANYy23 RA2StELF AT YSSdz (N
Ly rop, =10-1(10%747 5 10%me®)s 4
(2.3.7.)
LINKA 6 Skealge Kasfunkcija pojastog valnog broja koji odgovara valnoj duljii®
Y2YOF 1Oy A FAEGFEN 20AaA 2 GALMz {2f2aAriaS1t A
U metodi se upotrebljava ukupna efektivha hrapavosj-zadionicu kolosijeka i svakiti tip
vozilaLINA y2S8S32@22 20RIA20I NI 2dz622 oO0NI AyA

Prijenosndunkcijavozila,kolosijekay’ I R3 NJ S|
Definiraju se tri prijenosne funkcije neovisne o braipkr,Ly,ven,i Lnven,sus prva je funkcija
za svaky-tu dionicu kolosijeka, a druge dvije za suakitip vozila. Te funkcije povezuju

dz]l dzLly dz S¥S1 A DBy dz NI T Aydz KNI LI @d2aiGA &l 1 @dz6y 2
redom.
52LIINAYy2a yIFRAINISI dzZ AYIF a8 dz 26T ANJ &alyY2 11
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Dakle, za buku kotrljanja doprinosi kolosijeka i vozila potpuno su opisani ovim prijenosnim
funkcijama i ukupnom efektivnom razinom hrapavosti. Kad je vlak u stanju mirovanja, buka
120NI 2Fyelr aS Aalfaedzdz2zSao

Y%l 1 @dz6ydz ayl 3dz L2 @21 Afdz odzl I ({20NIalyal Al
vrijednosti ukupna efektivna razina hrapavdstiror kao funkcija brzine vozilg prijenosne

Tdzy1 OA2S 12t 238K Bi&KR]LhvE L2HsuMé ukupri brof dsevBMNT S |

zah=1:

Ly ores =Losors ¥ Ly, +10xg(N,) dB
(2.3.8)

Ly avews = Logors+ Ly yen, +10%12(V,) dB
(2.3.9)

Ly s rensves = Lagor, “‘Lumnw*'m"E(N.) dB
(2.3.10.)

LINR  j6 % brajzosovina po vozfirliu zrtatiftip vozila.
|
= =% I A=

‘ v——— —

\
\, —_
\ -

‘ L1 REVPR g

{ €A} o'oHCDoCDOGY {KSYlF T dzL)2 iNBo6dz NIT fAB6AGA
blraYlyal oNI Ayl 2R p 1YKK 6on {YkK &lyY2 11

upotrebljava se zdz(i GNB A @ y2S dz]l dz2LlyS STFS{GA Gy S KNI LI @2
ONI Ayl yS dziaS6S yI AT NI &Sdzy LINRPG211F @21 At 0

L2 2SRy2aiGl @t 2AQ0ya2SY RSTAYAOA2S 06dz1 S 1 20GNX 2
buke uzrokovane prijelazima i skretnicama.

Udarnabuka(prijelazi,skretnicei] NA OA O | 0

' RF N} dz 6dzl dz Y23dz dzl NB12@FGA LINAR2StEFT AT &ai1N
NIFTEA120FGA 4GS 2yl Y20S yFrR2F6FGA o6dzl dz | 2
sa spojnicama. Za udarnu buku uzrokovanu skretnicama, prijelazima i spjeaim

dionicama kolosijeka pri brzini manjoj od 50 km/h (30 km/h samo za tramvaje i laku gradsku
OSt 28T yAOdzt yS NIRA a8 Y2RStANrye2S 2SN as$s
GN} YOI 28 A fF1dz AN R&]1dz OSt 2S5 kajai éktimlu s dzLJ2 i NB
2LIA&2Y Al LR3It FGgtal 2 0dzOA 120GNIakyat o ¢ ]
kretanjac =2 (stanje mirovanja).

' RENY L odzl I dzlf2dz6Syl 2SS dz 6fly o6dzlS 12
KNI LI @2a0A O0SYSNBEBSGaA1AUVL R2RIF2S dz] dzLy-2 2
tuURA2YAOdz 12t2aArA2S1 yI 1 222 arrdrdvradupairdbljaual?

umjestolrTori S 68 LIR&GFGAY

ZE7$>

N O <,

I.
f
S

ax (» S
Ciw'HZ
N
Vv—
> O
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Ly ror agvacrs =10x1g[10%571 4 10aaen %) g5
(2.3.11))

Lravpacte S & LIST GF NI LI22Fal OANAYS mko 2101 3S o1 2
frekvencijskog spektra, spektar se definira kao funkcija valne dulfi@ese pretvara u
GNF OSy A & LIS {FINBNISy20 ATedly 11 @ANSK I DINE v 813 WENRB Oly @A 2 S
FTNEB|1 OGSy OAcl L2l &ljesdaibNihaibrildmag tipa wiilaiund@sS dz | T A
''G2S0l2 o0dz21S 208AaAiAld 6S 2 aylrT A A oNR2dz dzRI NI
af dz6 2dz Rl adz I RFYA GAOSAGNHZA A dzRIFNR NI T Ayl
IJ2Nye22 2SRyl RC) A AT NIGSdzyl @ 201 12Y

L

n
rowacrs = Lnneacr-swouss +10% 18[0_61] dB

(2.3.12)

LINR 6 L5, MrazendSrazina udarne hrapavosti uzeta za pojediniudad S 3 dza 4 2 6 |
spojeva.

PYEFLNA2SR TFREYEF NITAYF 3dzad@od &l @b S aily 26A
aLkke yl mnn Y (12ft2air2S8S1{Feo {Addad OA2S a NII
LINA £ | 32 S| @I y 2 S Trebdziafotnéntti da delprenfddliranju trase i

—_—)

ias
tAD

aS3YSyidl OA2S LINUzZAS Y2NI dzl SGA dz 261 ANJ 3dzai 26
dzl SGA 2R@22SyA aS3aYSyid Al doddprindsa kolesheRa, { 2t 2 & A 2
124161 k 21NBaGy213 LJ2au2faRhMPAaTZaWI:%EII\BerjIHzaLJQ@Sc”)
aLkzael GNX6yAOFd ' af dz8l 2dz y¥30Imlisprédiplag Spgjaiz LJ2 @S

+50 m iza posljednjeg spoja.
t NAY2Sy2a2Aagd2ald GAK aLIS1aGFNY 1 @dz6yS aylr3aS 2046
Za kolosijeke sa spojnicama uzima se unaprijed zadana vrijedmus0,01.

Cviljenje

Cviljenje u luku je poseban izvor koji se odnosi samo na lukove pa je stoga lokaliziran.
Cviljenje u luku u pravilu ovisi o zakrivljenosti, uvjetima trenja, brzini vlaka te geometriji i
dinamici izmedu kolosijeka i kotaca. Buduc¢i da mozZe biti zna¢ajno, potrebno ga je primjereno
opisati. Na mjestima gdje se javlja cviljenje u luku, a to je u pravilu u lukovima i Zeljezni¢kim
skretnicama, izvornoj snazi potrebno je dodati odgovarajuce spektre snage viska buke. Visak
buke moze biti poseban za svaki tip Zeljezni¢kog vozila jer neki tipovi kotaca i okretnih
postolja mogu biti znatno manje skloni cviljenju od drugih. Ako su dostupna mjerenja viska
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buke u kojima se dostatno uzima u obzir stohasti¢ka priroda cviljenja, ona se mogu
upotrebljavati.

Ako odgovaraju¢a mjerenja nisu dostupna, moZe se primijeniti jednostavan pristup. U tom se
pristupu buka cviljenja uzima u obzir tako da se sljedeéi viskovi vrijednosti dodaju spektrima
zvucne snage buke kotrljanja za sve frekvencije.

Viak 5 dB za lukove s 300 m <R <500 m i I > 50 m
8 dB za lukove s R =300 m i lec = S0 m

8 dB za skretnice s R <300 m

0 dB u ostalim sluéajevima

Tramvaj 5 dB za lukove i skretnice s R <200 m

0 dB u ostalim sluéajevima

pri ¢emu je lna duljina kolosijeka duz luka, a R je polumjer luka.

Primjenjivost tih spektara zvuéne snage ili viskova vrijednosti obi¢no se provjerava na

lokaciji, posebno u slucaju tramvaja i mjesta na kojima se lukovi ili skretnice tretiraju

sredstvima protiv cviljenja.

I 2SRy2a0GF @y2Y LINRAaGdzdz odzl I O@AfaSyal dd AYl
buke kotrljanja za sve frekvencije doda 8 dBza R <300 mi5dB za 300 m <R <500 m.
DoprinosO@A f 2Sy 2l LINAYaSyeadzS aS ylI RA2yAO0S O0OSfte
polumjer unutar prethodno navedenih vrijednosti u duljini od barem 50 m kolosijeka.

Buka@ dz6 S

LFE1{2 2S5 odzll @dz6S 20A6y2 Lk2aSoyl 1T+ agri12 GA
dza L2 NBya2Ss dzoNilyaS A aidlyaS YANR@GlIya2l0x 2SR
konstantna brzina (koja vrijedi i kad vlak usporava ili ubrzava) i stanje mirokémgielirana

aylr3ar Al @2N}Y 2R3A2GI NI 2SRAYy2 dz@2SGAYLF YIF1&a&AY
vrijednostilw,o.const= Lw,oidingi ¢ I 1 2 Sv&Siddi2 RI 2 G NI R2LINAY 2adz & OAK
TITRFYy23 @21 At (122A &S Y23dz RRRAZ2BIALAGI2RNES
LwoidingiA 1T NI OF @I &8 | I 2stadjuintirdvania kakvrijgme apand stamja] S dz
YANR @Gl yer (S 3+ aS GaNBol dzLl2GNBot el @A Y2RS
2LIA&a2Y Al afta2SRS6S3a LRIt @t 2 0dzOA Ay RdzA (N
samo ako su vlakovi u st@ mirovanja dulje od 0,5 sati.

Te se vrijednosti mogu dobiti mjerenjem svih izvora za svako radno stanje ili se izvori mogu
RSTAYANI GA LR2SRAYIFIG6yYy2 GF12 OG2 06S &S dzi ONRA
aylr3aro ¢2 éé Y208 L2aGAdA Y2SNBY2 RS Wia 2Ba/iah fi
ONI Ayl 2&a2¢@ Ays @dzoys 2LINBYSS dz a1fl Rdz & y2NY
AT @2N} o0dz21l S @dz6S 1 22A yS Y2NI2dz a0A Al NI} @y 2
g Oy A Y

¢ 0dzl F LP3A2yai123 adadrk g s L2LMzi RAT StE&A1AK Y
Y202 ND =z LJNmaéyzéyza YSKIYAT YL A Sté1uN 8y
21INBGlF2F Y202N)} dz YAydziA O6NLIYOZ A adzl | St
Y208 dAt | @y2Y 20A&A0A 2 2LWSNBsSyadz
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¢ 0dzll @SYGAflF 2N A &dzadlor 1T+ KflFSSyeaSs |
YAYdzGAT dz YyS1AY &atdzl 2SOAYlI @GSyGAfl §2NR Y
¢ povremeni izvori poput kompresora, ventila i ostalin izvpréa 2 A L2 a2SRdz2dz (A

GNIl 2FlyaS NIYRIFI A & 2R3I20I Nl 2dz62Y (1 2NB]1OA2?2
. dzRdz6A RIF a$8S a0l 1A 2R GAK AT @2N} Y20S LRyl OF
navodi se ovisno o tome. Snaga izvora dobiva se mjerenjem pod kontroliranim uvjetima.
hLISYyAG2Y €212Y20A0S 6S LR{IFTIFGA @Batndz G NR 2|
razlike u broju vagona koje vuku i time u izlaznoj snazi, dok fiksne kompozicije poput
elektromotornih vlakova (EM@vi), dizelmotornih vlakova (DMWi) i vlakova velike brzine
AYlI 2dz 62f2S8S RSTAYANIy2 2LIISNBoSyaSo
Y%@dz6 Yyl ayl 3t Al @2Nl yAaS dzyl LINA2SR R2RA2Sft2S
ALISOATAGY 22 dzOA A @21 Afdz 1228 a8 202Syz2dzeSae
I SN2 RA ybuk&€A 6

0
11
| SNBERAYFYAG6]1F o6dzl+ @FEOyl 28 albyz2 1+ oNIAyS A
LINE G2SNAGA 28 fA dz2LWBS LRGNBoyl T 28S LINARYZ2
12GNX 2Fye2l LR2TYylFIGST I SNRPRAYIFYAGSLlaSSr2008 | Y2
dzZA L2 NBRAGA & Ll2ad22S8S0AY LR2RFOAYI 11 @StAl1S o
FSNBRAYIYAG6TE 06dZll @GAOS NITAYS odzlSe 12 2S5
2ANI YASSYIl yI Hpn ({YkKI dz YyS{TANY ARG Yazl & EPdzY |

ovisno o konstrukciji vozila.
52LINAYy2a | SNPRAYIFYAG61S 0dz1 S RIF2S &S {2 Fdzyi

Ly oi =Lyovo )+, xlg ‘; i dBzah=1
(2.3.13)
Lygi=Lyasv)+ay, kgl |dB  zah=2
=Ly, x|

(2.3.14)

LINA 6SYdz 2SY
WONI Ayl yI 12222 2SS FSNRRAYIYASB81l o6dzll R2Y.

lwoiriNEFSNBYGYy Il 1 @dz6yl ayl 3l AT Y2SNByl yI ylIl 2
Su visine izvora poznate, na primjer za prvo okretno postolje,

lwo2iNBFSNBY Gyl 1 @dz6yl ayl 3l AT Y2SNByl yI ylIl 2
adz GAAAYS AT @2Nr LRITYFGST yI LINAY2SNI T+ @A

hi12SFAOACSY G dzi ONBSy Al ylreyYlyeS R@A2S YeS
poznate, na primjer za prvo okretno postolje,
h2i1l 2SFAOACSY G dzigNBSYy Al yla2ylyaS R@OAZ2S YeS

LRTYyFGST yI LNAY2SNI Tl @AaAYyS dzRdzoAy S 2Rdz |
Usmijerenostizvora X X
Horizontalnausmjerenostn fvdirhoridz R. T F RFEYlF 2SS dz K2NAIT 2 y Gt )/2

dzy I LINA2SR LINBGLR &G BAGA RIOBBR2BEARE yNI & y
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126S8yel s @Sy A itifrékeeNdiskibojas SNB RA Y | Y A

ALy g purs =10x1(0.01+0.99.5m% 0
(2.3.15)
Buka mosta modelira se na izvoru A (h = 1), za koji se pretpostavlja svesmjernost.

Vertikalna usmjerenost ALwa.... u dB zadana je u vertikalnoj ravnini za izvor A (h= 1) kao
funkcija srediSnje frekvencije pojasa f., svakog i-tog frekvencijskog pojasa i:
za 0 <y <7w/2 jest (2.3.16.)

ALW.dtr.v.r.L - (4—30' * [-;' *sin(2 » ;p) - Sin(w)] +lg fc,(z';gool)

za — /2 <\ <=0 jest
ALII_:I",\-.-'V — 0

ZaizvorB(h=2)taSNBRAYF YAS1 A dz8AYE 1Y
AL"",J:.'J'U =10x ]g(COS: t.f) zaw=0
(2.3.17.)

A )/ |'ﬂ@ir$er,i: 0
Usmjerenosn firverine uzima se u obzir za izvor B (h = 2) za druge utjecaje jer se za izvore B
dz G2Y LIRf20F2dz LINBlOLRall gt 2 ag@SavYaSNyz2adao

2.3.3.Dodatniutjecayi
Korekcija za strukturna emitiranja (mostovi i vijadukti)

U sluéaju kad se dionica kolosijeka nalazi na mostu, neophodno je uzeti u obzir dodatnu buku
nastalu vibracijom mosta zbog pobudivanja uzrokovanog prisutno$¢u vlaka. Buka mosta
modelira se kao dodatni izvor ¢ija se zvucna snaga po vozilu izrazava sljedeéom formulom:

[;w 0 bridge) — LR,THT,, + Ln,;,mu-_. + 10 x lg(N,. ) dB k2318)

pri ¢emu je Ly wiae « prijenosna funkcija mosta. Buka mosta L. e . predstavlja samo zvuk koji
emitira konstrukcija mosta. Buka kotrljanja vozila na mostu izratunava se s pomoc¢u formula
od (2.3.8.) do (2.3.10.), i to odabirom prijenosne funkcije kolosijeka koja odgovara sustavu
kolosijeka koji je prisutan na mostu. Ograde uz rub mosta u pravilu se ne uzimaju u obzir.

KorekcijazaostaleizvorepovezansaO St 2S1T yA 02 Y

a23dzo 2S5 LINRadzZiyz2ad NITfA6AGAK RNMHzZZIAK Al @2N
ALINBYAOGF S LBRRNHz2I T dzi2@F NI A A&aG20F NE 1 2¢f
itd. Prema tim se izvorima treba postupati kao prema izvorima buke inggkstripogona i

postrojenja (stacionarni izvori buke) pa ih prema potrebi treba modelirati u skladu sa

af 2SRSOAY LR3It @t 2SY 2 0dzOA AYyRdzZAGNA2A]l AK LR
2.4.Bukaindustrijskih pogonai postrojenja

2.4.1.0pisizvora

Klasifikacijavrstaizvorad (i 2 6 finijsi,0J2 HNDOA Yy a1 A 0

5AYSYyT A2S AYRdAZAGOGNRA AT AK AT @2N)} Y23dz 0AGA ONI
pogoni i mali, koncentrirani izvori poput malih alata ili strojeva kojigarebljavaju u

GO2NYAOL Yl ® {(G23F 2SS yS2LK2RYy2 dzZLI2GNR2S0AGA
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AT @2NJ 1 22A &S 2C)aéyedzaécb hgrayz2 2 RAYSyIA2EY
NI T YaSoOiSyz? yl yS12Y LRRNHz2dzZz LINR 6SYdz agl |
aS AT @2NB Y208 Y2RSEANI GA 1 23 & 2A61NJ-&GGdBySA drGyA
0dz] S dz@A2S 1 GSyStasS yI G261FadAY AT @2NRAYLF X |
T LINARUFT adGd@drNy23 at20Sy23 Al @2N} 122A &a$ d

Broji LJ2 %l@ii/a@ntnlhzvorazvuka

{0 NYA &S AT @2NR 1 @dzl} Y2RSfANI2dz {2NRAOGSy2
2SRIY AfA @QAOS G261 1FadAK AT @2N)r GF12 RI  dz] dzL
L22SRAYAK 1 @dz6yAK &yl 3aF R2RA2Stf2SyAK NITEABA
hLJoF LINF @At (1 22F GNBolF LINAY2Sy2A@lIaGA dz RSTA
Su:

)

wfAyA2alA AfA u20‘1Icﬁmeﬁzua?mhr@@dxliﬂﬂudaﬁsﬁbstﬂ28)\K 2Ss
AT YSSdz AT@2NI A LINA2SYYAll Y23dz &S Y2RS{E A
w Al G2NR (2R 122AK 2SS ylI2@0S6l RAYSyil A2l @S¢
LINA2SYYyAll GNBol2dz a8 Y2RSEtANIGA 112 yAl
1F2 YAT yS12KSNBYlIyAK (26 11Fa0AK Al @2NIF yI
budeA & Lddzy 2Sy dz@2Si wmMkH dzRIf2Sy2aGAd wl i1 RAZ2C
GSNIATLFEYydz RA&GGUNROdzOA2dz (1261 Fa0GAK AT @2NI X
wLll2aSoydz 25 LRI 2Ny2ad LR2GNBoy2 LINARFIGA @Aa
RAYSYyT A28 L2 GA&AAYA AT YFER H Y AfA o06fAl dz N

ponovnu razdiobu samo peasi, ne mora dovesti do znatno boljeg rezultata za taj
izvor,
wdz afdz6lk2dz oAf2 (12253 A1 GP2N)} dzR@2a(NHzSyaS$S
dimenzijama) ne mora dovesti do znatno boljeg rezultata.
t2t20Fl2 S1OAGBIHESYlGyAK Al @2Ny 1 @dz] | ys Y20
1228 Y23dz LRadG22FdA yI AyRdzaGNR2a| 22 211
NESOSyzal &
Emisijal @ dzényge
hLJo SYyAd?2
{t2SRSO6S AYyTFT2NNIOA2S LINBRaGl @f 2t 2dz LI 0Ldzy aj|
(propagacije) zvuka metodama koje treba upotrebljavati za izradu karata buke:

O( (.D)
(\) (@]

w aLISTaFN SYAGANIYS NXYTAYyS 1 @dz6yS ayl3sS dz 2
w NI Ry2 @ONARA2SYS O6RIYyYX @S6SNE y2062 LINBYlF 3I2R
w lokacija (koordinatex, y)i nadmorska visina (z) izvora buke,

w GNB Gl AT @2N} 6026 11ad0A tAYyA2al1AI LRIONDOAY
w dimenzije i orijentacija,

w radni uvjeti izvora,

W usmjerenost izvora.

Y%@dz6yS aylr3asS G261FaltAKT fAyA2alAK A LIR2ONDAYaA
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w Il d261FadA Al @2 dekjergnbs?kad f@kegayriortogoyiding |
koordinate (xy, z),

w mogu se definirati dvije vrste linijskih izvora:

wll fTAYyA2a1S AT @2NB 122A LINAR{IFTdz2dz GNI yaLR
metru duljinel: d usmjerenost kao funkcija dviju ortogonalnih koordinata u odnosu
na os linijskog izvora,

T tAYyA2alA AT @2NR (22A LINAR{IFT dz2dz @21 At dz |
2.2.1.

t NA 6SYdz 2SY

V brzina vozila [km/h],
n broj prolazaka vozila u razdobl), [
| ukupna duljina izvora [m],

w il LR2ONDAYEATS Al @2NB | @dz] I = Lyhebkbezl @dz6y | ay
dz& Y2 S NB y 2 3 libfizontaMailQvértikalia)i A

wlkRy2 28 @GNR2SYS (f2déyl dz Tyl @NR2SRyz2ad |1
NJ-Tﬁezéteé RFEYlIS GS6SNR A y286Az FtA &aSz 12 a
1traS RSTFAYANI yS 11 ag@gl 12 Niddtarflapbdlaradnbgy | = y 2
GNBYSyl 11 LER2RNITR2o0fal 122l 2R3I20I N} 2dz RAA
G6SYyStasS yI I2RAO0y2SY LINRPazSidzod
Y2NB{1{OA2F T N}YRy2 @ONAR2SYSsS {22dz GNJSol R2RI @
12NAIANI VI T @dz6yl ayl3r 122l a8 dzalRiNBoft a2l gt
razdobljaGvdz R. X AT N} 6dzyl oI &8 2SRyl RO62YY

C, =10xlg| =

‘II"_(I
(2.4.1.)

LINKA 6 S YdzY
TeS ONR2SYS 1A Qy23 Al @2N} L2 NIT R20f 2dz
satima,

TetecS NBTFTSNByly2 ONBYSyai12 NIYiR20ft2S dz al i/
al il y206 2SS y alGAoo

%l R2YAYlLyldyAasS AT @2NB {2NB1OAz2H

dzy dz  NJ R2 LJdzOG Sy 23 2RaddzLd yal 2R

nesigurnosti ispod 10 % u definiciji aktivhog razdoblja za izvor).

Usmjerenostzvora

LaY2SNByz2aild AT @2N)} aylkoOoyz2 28 LRSIyl a LiRf?2

20t A0y2S LR2ONDODAYSd . dzRdzdA Rl YSG2RI OANByz2l

F LA 2NILIOACdz 1 @dz] = yS2LK2Ry2 2S5 UWiradlit @A @2 NI 1Y

dzoA2S1 NI TfAldz2dz ROF atdzl alyY

¢ | @dz6yl ayl3F A dzaYa2SNByz2aild Al O
Al @2NJ 1 22A 2SS ayvyaSOiSy dz at 2062

PUEQY
3
M—)
o -
0«

2 NI dzi ONEB dze
Ry2 1 @dz5y 2
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RSTAYAOA2E YLl dz L1223t SRdz OANBy2l 12 &S LINFB
dzRI f 2Sy2aiA 2R ylavylyaS ansam Y 2R AT @2NI X
ddz dzl £ 2dz6 Sy S dz AT NI} 6dzy OANByzal X

¢ 1 @dz6y I ayl3ar A dzavYaSNByz2ald Al @2NI dzi ONB dz2
ATl @2NJ 1 22A 2SS ayvyaSoOiSy yI aLISOATAGYdz 211
AT @2NF T FLINY @2 nS1OAGFESyliySt 2SNJ dzl £ 2dzb d;

L
sS RSTAYANI 112 nLlRtd&At202Ry?2 1 @dz6y2 Lt 2¢

OANBy2SYD® ! G2Y &S &afdzl 2dz Y2RStE AN} yS of A
' AY2SNBy2ai aS dz Al Nddbdoy,Wz)|Ad NG Qi NB 6 1 | 2 R AG 2
ayrFrT A 11612 oA &S R20Af L+ LN} @+ dzaY2SNByl 1 @dzb
GARA dz OANByadz 1 @dz2l} dz T FRIFy2Y aYa2SNHzd ¢l 2 &
AY2SN} 122A &8 R+ =13 LJ2Y25dz 0Ez&as1 0 dz
LaY2SNByz2aid a8 G112SSNI Y208 AT NITAGA 1 2NRAOGS
sustava.

2.5.L 1T NJO& duyBufezacestovne,0 S f 2 SilingustidiskeSzvore
2.5.1.t 2 R Njtadjénsi primjenjivostmetode

' 2¢2Y &S R21dzy¥Syildz 2RNBSdz2S YSG2RIF TF AT NI 6
gryaalz2yY LINRBaG2Nuzd '1 LRIYyILIGr agz22aiadol Al 2N
12YUGAYdANF Y NXYTAYlF 1 @dzs6y23 GtF{1F dz 6261 A LN

vrstamaatmosferskih uvjeta, a to su:
w dz@2SiA OANByal dzZ t2Y ONBFNI {OA2dz0 LINBY!
brzine zvuka) od izvora do prijemnika,
w homogeni atmosferski uvjeti (nulti vertikalni gradijent efektivne brzine zvuka) u
OA2St2Y LRRNHz2dz OANByal @

aSi2RI bhishhh @ azym-dokumentu odnosi se na infrastrukture industrije i

12LYySy23 LINRBYSOFI® {Gd23F aS LlRaSoy2 2Ry2air yli
LI2 RNHz62S LINAY2SyS 2¢0S YSiGi2RS dzlf2dz6Sy 2S5 1 NI
operacijamanatlz 4S dz y2S3alF yA2S dzlf2dz6Sy2 dd tAaShaly
LYRdzAGNARA2&1S AYTFNFadNHzl 0dzNBE 1 22S SYAUGANI 2dz A
1996H YHnAnT yS dzZ TS dz LI2RNMz62S LINAY2SyS 203S Y

aSi2RIF AT N}X6dzyl yS RI2S NBTdzA GFGS T+ dz@eaSias
vertikalni gradijent efektivne brzine zvuka), ali ti se uvjeti aproksimiraju homogenim uvjetima
LINR A TadNI 6 dzy dz [

Y12 06A &S5 AT NY6dzyl £2 LINARIdzOSye2S 10623 | LJ&A2Z2NL
GSYLISNI GdzNI A @t 3l AT NI 6dzyt1®6.2dz &S dz aif I Rd:
aSti2R2Y &S R20A@GlI2dz NBT dzf G GA L2 210GF GyAY LR
NI} RS T aglildz aNBRAOy2dz FNB|1 BSyOA 2dzd

Objekti koji su ukoSeni vise od 15° u odnosu na vertikalu ne smatraju se reflektorima, nego se

uzimaju u obzir u svim ostalim aspektima 3irenja, kao $to su utjecaji tla i difrakcija.

S
R
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WSRIYy a8 TlFLat2y AT NF6dzyl @l 112 2SRIFEYy AT NI 6dzy
jednom putu uzimaju se kao uzastopni niz pojedinih difrakcija primjenom u nastavku

opisanog postupka.

2.5.2.Y 2 NA QefircijeS

{ dS dzRIf2Sy2aiAx GAaAYST RAYSyYyT A2S A yIRY2NH
metrima (m).

ZapisMNT Y 6 A dzRI f 2Sy2ai dz o MiNMRBEIzAE@Samao50 Al YS
LIN} §O0dz 122A LI2GST dz2S (S (2618

Zapisanb yr 6 A RdzZt 2A Yyl {NNIN@odzpoafnimiubjetidaS dz G261 1 |

| 20A612Sy2 2S RI &S &a0@dINYyS OrAaAyS Y2SNB @SN
NI Oy Aydzp +AaAyS G26F1F ATYFIR t211Ffy23 Gt 21
FLjazftdziyl GAaiayl GftF 2TylF6lF dFadz a8 at202y | @
Y12 oA &S dd S2 dz 261 ANJ adQF NYyA NBf2SFT RdzO L
122A a8 21yL6F@1 atz202Y 1 & b2AYS &S 1l yveaSyzad

wtTAYS T@dA T 21 Y ABRYOSSYStagzrdz REOWESE AYlI OR

pojasu kad se ispusti indeks A. Razinama zvuka u decibelima dB(A) zanldgksa.

%oNR2 NITAYLF 1 @dzll Al YSSdzazoy2ey&hdsaSNEy iy A

aft 2SRS62Y RSTFAYyAOAZ22YY
L ®L,=10-1g[10 " +10"

(2.5.1)
2.5.3.Geometrijskaazmatranja
Segmentacijazvora
{ GO NYA AT @2NR 2 LA &dz2dz & SLINHzZOzLRPY Ai2610&adkKIW
YS12KSNBYUGYyAK fAYA2Aa1AK Al @2Nr® ! LINAY2SYyA Y

L32 ONODAY A1 A AT @2NR LINBiIK2Ry2 LI2RA2St2SyA (12
izvora. To se moglo napravitiup¥lk y I Ny 22 20N} RA Al @2NYAK LRRI{
LIND2Y 12N} 1dz dz a2F0OSNHz T AT NI S6dzySd bl SAY VY
metodologije.

PutoviOA NSy 2 |

' YSG2RA &S dzl2 i0NBoft a2l @& 3AS2YSGUNAR2A]lA Y2RSE
Gfdz A LIR2ONDODAYIl LINSBLINBllF® tdzi @SNIALFfy23 OAN
NI OYyAyl dz 2Ry 2adz yI K2NAT 2y Gl érgfldksijpld dy A y dzd !
GSNIALFEYAK LRONODAYlF 1228 y Addz 2Nl 232yl tyS vy
GSNIATFHEYl NY@yayl ylI (12222 &S yrtriA NBFES]
12NRAaAGA GAOS GSNI A I buakj&od Mtord dorpsjemnika) verikalife & A Oy
ravnine potom izravnavaju poput kineskog paravana na rasklapanje.

Yy I 6 VistheizBadtla

91 PAQDItSyliyS @GArairyS R20AQF2dz aS A1l &aNBRAOye2S
T ryaSyeacdzeS atolNy2 (Gt2 1T1FYAOta2Sy2Y NI @OyAyz2Y
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1: Stvarni reljef
HY { NBRAOy2lI NI @yAyl
Slika 2.5.a: Ekvivalentne visine u odnosu natlo

91 PAGIESylyl @Grairyl (261S 2SS yea2SI Ayl 2NIliz232y
se mogu definirati visina ekvivalentnog izvogavisina ekvivalentnog prijemnika z
' RFf2Sy2adG AT YSSdz AT @2NF A LINA2SYYyAld, LINR2AOC
112 S1OAQLESylyl @Grairyl (261S LkRadlyS yS3alida
NI GyAyS GtFZ TIFRNOIGE a$ yd#f (A0PIAXYYZTAdz0 BY 0
slikom.
L T NJa NE\R avdige2 S
bl NI @GyAyA Lizil OANByal (2L123IANIFTA2I 06dzl f 2dz d
LINBLINB]1 S T 3INIRSoddy 4S5 Y208 2 LIMFKIG A MIZNGSS/Sryan
¢l2 &aldzd d26F1F RSFAYANI HIBaxA XN YidoERXKIAf A X S 0
IMIXPYYZI LINR 6SYdz 2SY

 ay=(H,-H ) (xm-x)

B = (H - X —Hia - X ) (X — X )

(2.5.2.)

&S NI gyay+bxILINGE] P B dz2 8§ SLINNBOS A2 S| O
A22Y yI 2YlayNSBARKA Qye SRaNJ LN 48 OvS Rzl GRB0 64l
Y 2SRyl ROOGAY
A= gvlqki\:- -x I—%lbi 2, —x2)
;33 it
| B= :iak{.xf_l -x7 :l—J:_.V_; blx,.,—x)

Ko L

w O

(2.5.3.)
Y2STFAOA2SYGA LINI g0+ R20AQl2dz aS 2SRyl ROOGI YIY
[ __3(24-Blx, +x, )
| (-x)
.b _An-x), 3x,+x)

4 \3 <
| &%) E-=%)

(2.5.4.)
t NA 6SYdz &SxRIdzO3YISNES & LINA NEB SOl @l y2dz 2SRy I R
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Refleksijaod LINR 6z§r&dai drugihvertikalninprepreka
52LINAy2aAiA NBTtS{aArclk dzZAYladz aS dz 2061 ANJ dz@2 S
nastavku.

2.5.4.ModelO A NB/yKkE |

ZaprijemnikRA T NI 6dzyA a4S NI RS dz alfl Rdz al &f 2SRSOAY
1)yl a@gl12Y Lldzidz OANByzal Y

¢ AT N 6dzy LINARIdzOSy 2l dz LR g2t 2yAY dz@2SiAYl

¢ AT N 6dzy LINKRIdzOSy 2l dz K2Y23SYyAY dz@2SGAYl

¢ AT NI 6dzy RdzA204NI2yS NITAYS T @dzl 11 agl

2) VI 1dzL)X 21 y2S RdzZ2GNI 2y AK NITAYIl 1 @dzAF T a

6AYS a8 2Y23dzdz2S RIF &S dzl dzLly I NI T Ayl iQJd;

t 20NBoy2 2SS yILRYSydziaA RI YSGS2NRt201A dz@e2Si

(Aground) [ difrakcije (Af)

2.5.5.Postupakh T NI 6 dzy |

Yl G 2 6 | $uanijekeneishage2zNika o qri zadanog frekvencijskog pojaskvivalentna
12Y0GAYdANI Yy NITAYE 1 ORpdd/zadaninianodfersking bvietimg 6 1 A L
R20AOl a8 dz altl Rdz 2 &f 25RS6AY 28RYIROGI Y @
Razinazvukau povoljnimuvjetima(LF)zaput (S,R)

L= LW.O.dxr -4
(2.5.5.)
2t ARYINBRE&UGEH gf 21 dz] dzLly 2 LINA 3dzOSy2S yl  Lidzidz OAN
yI at 2SRSOA YI6AYY
AJ- :Agm- + A + Am.m.:m-._r-'
(2.5.6.)

LINA 6 SYdzy

Aiwv2S LINA IdzOSy2S 1023 3IS2YSiNR2a1S RAGSNES
Aem2S LINA 3dz0Sy2S o023 | LJA2NLIOA2S dz GY2a7Fs
Asoundary, /@ S LINRA 3dzOSy 2 S  propagacijskdmaaongdijikpoddg@valjinh | dz
dz82SGAYlI ® hy2 Y20S &I RNOIF @l GA aft 25RS6S 6f
AgoundfOG 2 2SS LINA 3dzOSy 2SS 1623 Gt LRR LR2g2ft2ay
AitrOli 2 28 LINA3IdzOSy2S 1023 RAFNI10A2S LR L
%l T FRFEYA Ldzi A FNB|1GSyOAz2alir LkRa2la Y23dzwl &

G ili seAgounafA T NI 6 dzy' I B @S5I0 dBY Aedinddirt AQobndk S 6 ! )
¢ AtA &S AkdNI | 6da/F@IS Ut | dzl AYI &8 dz 201 ANJ dz
zaAdit F (Aground,/= 0 dB). Time se dobiv¥@oundary,= Adif,F-
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Razinazvukau homogenimuvjetima(Ly) zaput (S,R)
t 2adGdzLd 1 2SS AT NRG6AG2 ARSYGASlIY 2y2Y dz afdzsl 2
dijelu.
L, =Lw.o..w —4y
(2.5.7.)
2f AWINBRAaGI @f 21 dz]l dzLy 2 LINRA 3dzOSy2S y I Lidzidz OA N
NI adl gtal ylI at 2SRS0A ylI6AYY
4, =4 ?A +A

div boundargH

(2.5.8))
LINKA 6 S Ydzy
Aiwv2S LINA 3dzOSy 2§ S2YSiNxRz2a1S RAGSNES
Aem2 S LINA 3dzOSy 2§ LJ& 2 NLJOA2S dz iy2a¥s$§
Avoundaryie S LINA 3dzOSy 2 023 NUzOYyAK dz@2Sil dz LN
dz82SGAYI ® hy23aty29B8S&$ RNDOK w2 @3 Y
|
0
A

—

Agoung O 2 2S5 LINA 3dz0OSy eSS 3 GfF LR K2Y2 y
RAFTNI10A2S LRR K
A L2l a Y23dzm a
i @dodal 0! ,

2 Gt dd AYl &°¢

AinOli2 258 LINA3IdzOSyaS |
%l T FRFEYA Lldzi A FNB{1OSyO 1
¢ iliseAgoundanA T NI 6 dzy | @I @:,SH 0 diR) aoiNek
¢ AfA &S AhdNbubzy INGIR. 00 ! (28
zaAditn. Time se dobiv@ysoundary,H= Adif H.
{ G G prstipu drijanimprostorimazaput O A NEBRE |

UdzNBFYyAY 28 LINPaAG2NAYIl R2LMHz00GSy adalaAradAasé]Aa
I AN RF LR dz2Si2Yy RIFI 2SS GF1dF YSG2RI 2R3I2 0!
2RI2O NI 2dz6S AYyF2NXI OA_2S 2 1Ol £t AlGSbhayMSI2RS
Asoundary, A LINB 1 @A Yl OA22Y dzl dzLly 23 LINKA 3 dzOSyal 1T ATN
GSYSt2AGA yI LINRP&a2S6y22 3IFdzAaG26A T ANF RF A YI

Dugotrajnal @ dzéagiriazaput O A NBRE |-
N5dz320NI 2y FZ NYT Ayl 1 @dz
f23FNAGFYal23 T oNR2F ON
energije pod povoljnim uvjetima.

Te se razine zvuka vrednuju prema srednjem broju pgpga@voljnih uvjeta u smjeru puta
OANByal o{zZwiY

{ L Ly \
L. =10x1g| p-1010 +(1-p)-101e

dzl] I RdzO Lizil OANByzal A
NERY2@IyS 1 @dz6yS Sy SNH

(2.5.9.)
Napomena: Vrijednosti pojavapa | N} OSy S &adz dz LR &ai20AYlFd bl LI
L2 2 @ yH 3259)d &RapkE RO |
Dugotrajnel @ dzéazfn@u i 2 RiasveputoveOA NBy 2 |

49| 900


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

ThoriumSoftware d.o.o.

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70

o|Th0r|um A+ Kontakt: Daridc t A 2 wSy Rdzf A
/ Email:
LT ONBVA AV 0S v 2SN info@thoriumsoftware.eu

direndulic@gmail.com

~

| 1 dzLy't FVQQZEIQQNJ-AE)/I-A,Tdeéyl-V NI T AYL YI-ALJN\P\,ZSYY)\I,
[oNI 2l y28yY SySNHSG&]1AK R2ZLINAY2al Al &OAK Ll
L., =10x1g 10 % |
(2.5.10)

LINA 6 S Ydzy

neS AyYyRS1a BiRiz23F Al YSSdz
Loyl aldl@1dz 28 2LAaly2 (F12 aS LRY23ddz 1 NOIf yA
L2k @ LR @2t 2y AK dz@2Sidl dz af dz6F 2dz Lidzi | 1 22A
pojavama na izravhom putu.
Ako jeS'zrcalni izvoS,tad se pojavdJldzi I 6 { QI w0 & Y Ippwd(S,RSRY I 1 2Y
Dugotrajnel @ dzéazfn@nal 2 &R decibelimaA (dBA)
' ldzlly k1T @dz6y NI T Ayl dz RSOA6StAYF | 6R.! 0 R2
frekvencijskom pojasu:

"uu;""/:.‘ 10

Lyyir =10x1g 3710
(2.5.11.)

_Pri ¢emu je i indeks frekvencijskog pojasa. AWC je A-vrednovana korekcija kako slijedi:
Frekvencija [Hz] 63 125 250 [500 1 000 2 000 4 000 8 000
AWC,, [dB] 26,2 |-16,1 [-8,6 |-3,2 [0 1,2 1,0 1,17
Tarazindaeqrie S 12y 6y A ul.ﬁdtrajzfaA@NJER viz@laySta N T Ay T @d:
G261A LINA2SYYA]ll dz 2RNBSSy2Y NBFSNByiliy2yY ONB
AftA yS12 {Nro6S NriR20faS dzydzil NJ RIFylF>X @S6SNA

2.5.6.L T NJOA duie@acestovneD St 2 S indldtrijskeidvore
Geometrijskalivergencija

t NA3dz0Syes TqzaAasavwgwmmmjtr@ra@memmbégféxgé, !
dzRF f 2Sy2adA OANByeal ® %t G261FaGA AT @2N 1 @dz] |
R20AQGI &S 2SRyIFRO62YY
A, =20xlg(d)+11
(2.5.12.)
pri6 SYdz 25 R AT NI @yl GNBRAYSYT A2y lFfyl dzRIl f ¢

AtmosferskavagsorpcijAa i
t NA3dz0Sy2S 1023 AdkliR3EI0AESOUND yiakivaFduNBR | f 2Sy
2SRYylFIROO62YY
A, =a,,-d/1000
(2.5.13)
LINXA 6 SYdzy
deS AT N} @yl GNRRAYSYTAZ2YyIfyl dzRIFEft2Sy2aiG A
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hameS 12STFAOA2SY(d FiY2aF¥FSNR{123 LINRIdOSyzal
za svaki frekvencijski pojas u skladu s normom 1ISO-9613
Vrijednosti koeficijentdam R Y S &adz T GSYLISNI GdzNHz mp c/ = NBH
FGY2AFSNBRIA GfF1 mMnanm oup tlF® LTINISdzyl @l 2dz as
frekvencijskog pojasa. Te su vrijednosti sukladne s normom ISGWe13! {1 2 &adz YSGS2 N
podaci dostupni, upotrebljava S RdzA2NRP 6YA YSGS2NRf 201 A LINRA2S
Utjecajtla

t NA3dzOSy2S 10623 dziaSOFal Gfl daAfFIGy2Y 2S5 NBI
1 @dz1 I 122A aS OANR AINIX@Gy2 2R Al @2N}r R2 LINRK2
F1dzaldA612Y FLA2NLIOA22Y (fF AT YIIR|{PESSAT ¥yl
20Aay2 2 FGY2AFSNRIAY d@2SaAYl T @GNRA2SYS OA
LI 6AYyA dziaSoOle Gt A Gf2 o0ftAldz ATl 22N @AO0S
' dfdz6l 2dz RI Yyl OANBy2aS Al YSSdz Al 2N} A LINA2
Gf I AT NI G6dzy @1 aS 2R@22Sy2 yI A0NIyA AT 2N
z2Ry2aS ylI LRt20Ft2 S1OAGIfSyly23 Al 2N AKAf
YyaSaiddz 3RaS 28 LINAUIT | yAsw 2SRyl ROoF TF AT NI 6d
| 1 dza opisivanjila

{22400 1dzAalGA61S FLA2NLIOA2S Gfl dAfl gy2yY a
dz Yy 6Stdz NEBFEtS{10AQGyAa2Ss | LRNRIy2 2F6S | LJ&A2N

Yl LIR2GNBOS NIRy23 AT NI 6dzyl betdim@nkidnéldich a S | LJA 2
koeficjentomG6 A 258 & dz ONA 2 SRy 2 & (Ghije avisan 8 Bettzenmiji. @ mPd Y2 S
tablici 2.5.a dane su vrijednosti koeficijer@d I (G f 2 dz @l ya2a12Y LINRaG2N
LINR&A2S6YyS OGN 2GRy 2ladiirdz 1 @ASNES\YCeAL2 Saydia AT YSSdz n A

Tablica2.5.a:+ NA 2SRy 2aGA 12STAOA2SYdHlF D T NIXTEAG6AMG
Opis Tip | (kPa-sin?) kg/e':fg?:r?tzt(;

Vrlo meko (snijeg ili nalik na mahovinu) A 12,5 1
aé“[_z Odzvyal2 Gft2 o6yAral2z2z 3IFdz i B 315 1
mahovinu)

Nezbijeno, rahlo tlo (treset, trava, rahlo tlo) C 80 1
b2NXYI fy2 ySioaesSyz Gfz2 60dzyy D 200 1
w%oA2Syz2 Gft2 A Oftecdzyl1 6106A29 E 500 0,7
%oAheSy2 3Idzaldz2 0O BY ANF EHHGSYL F 2000 0,3

¢ GNRS LR ONOAYS 6dAf I gy2Y y2N G 20 000 0
+NI2 GONRS A 3IFdzadsS LRONDAYS H 200 000 0
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Gand S RSTFAYANF 1F2 dzRA2 FLIEAZ2NDANI2dzS3 Gt yI
Kad su izvorprijemnik toliko blizu dal, X os#Az), NI T € A1l AT YSSdz GALIF Gf
blizu izvora i tipa tla koje se nalazi blizu prijemnika je zanemariva. Kako bi se ova hapomena

uzela u obzir, faktor tl&ana S Yy I I NI 2dz {2NARIANI yI aft 2SRS06A

d,

o

e |akod..SU +z,)

G,..--[G"‘m_:::,)
l G
(2.5.14.)
LINR 6 STzl @8 NIDG £ |y I s= 0¥ RiNiEzdlcPalzeSghpSaphija @ D
poroznihcestovninLJ2 @ NO2ilngséu obziru modeluemisije)A 12t 2aA2S1S Yyl 06

podlozi.GI' m T I OSt 28T yA 61 Sk LINDade/bSke ihdudtrigskiih 251 S vy I
L2332y A LlRaaNera2Sya2l yS LlRadz2eiar 2LBA 2RI202N
GasS Y20S LRGSTIGA & 20LRNRY G21F T NX{l®
\ 4
/ &
W s ) X
&/ ‘
(i &

d, =d+d,+d,+d,

IR (0-d, +0-d, +1-d, +1- d.)/d’ (d,+d )/

{fA]ll HOPPpDOY hRNJspa)y@ YRBA di DENESFRESY (I
Udalienostid2 RNBS Sdz2dz aS RO2RAYSYIT A2yl fy2Y LINE 2S1 OA
{t2SRS8 ROl LRR2R2St21l 2 )\TN-osz)\YI LI2Z R K2
zapise® i %1 | LA 2NLIOA_2dz Gftd ! GFLofAOA HPpDO YI ¢

varijabliGoath | D §&n. -
Tablica2.5.b:{ £ I 3 y 2G. i G.ii (@p&fb@h)

Ayt Yzt | Apmnicn ‘v-{-‘r—"lm

LN (L%

O Oy [ O'pe | O
L T NJpédimmbgenimuvjetima

t NA3dzO0Sy2S 1623 dziaSoOleal GflF LRBR K2Y23aSyAyY d
akoGoath ' N

52| 900


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

ThoriumSoftware d.o.o.

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70

;) Thorium A+ Kontakt: Darid. f A 21 wSy Rdzf A

Email:
LT ONBVA AV 0S v 2SN info@thoriumsoftware.eu
direndulic@gmail.com

| [ ef % 1 x, ¢l |
A - prmce] ~10% kgl 4 Dl PO S & 15 BRSPS | )
JR— | hl ‘:I’. \ s 3, ¥ ", \ & 2 ¥ !}

A -

(2.5.15.)
LINA 6 S Ydzy
k2
Lyt T Adyl aNBRAOy2l FNB|GSyOA2lcjelbidiBaywukaNd y 2 3
dz T N} 1dz T+ 6A2dz &S GENSA RSRFYAZYEAINI dzl 2ASYR'Y | oRiO® 2YYKYa
C —d 1+3wd,e ™
£ 1iwd,
(2.5.16.)
LINA 6SYdz anR2ONNA SRy A8 0 Mt 2SRS6S 2SRyl ROo6SY
Wwe=00185 ——p ff’g'u_u
G, #1310 £27°G,  +1.16-10°
(2.5.17.)

G, Y 2 (bl jednak biloGuan bilo CRan, 2 A &y 2 2 (2YS AT NI Gdzyl OF £ A

difrakcije i ovisno o prirodi tla ispod izvora (stvarnog izvora ili izvora difrakcije). To je

YI SRSy 2 dz 4t 2SRSO6AY LB2R2R2St20AYI A al OS2
4 =-31-G,)

groand H min

(2.5.18.)
2S R2y2lAmMESE 2R
Za put (SR) pod homogenim uvjetima bez difrakcije:
G_"=G'pam

GR=GM

akoGpath =0 :Aground,Hr. o R.
S difrakcijom, pogledaite odjeljak o difrakciji za defin/*:
2¢ Bl g AYE dz 2061 ANJ 6Ay2aSy A @feksiau oddbse halizvod S & G §
NI T R

dz af dz6F 2dz Rl &adz A1 @2NJ A LINR2SYYyA]l ONI 2 %

L T NJpédgrydijnimuvjetima
PG2aS0le Gflr LRR LRO2f2yAY dx@basdijuyelpotrabhdNd 6 dzy | ¢
AT YA2SYAGA yI at2SRS6A YyIGB6AYY
AkoGoath ' N
a)

u jednadzbi 2.5.15. (Ayewen ) Visine z, 1 z, zamjenjuju se sa z, + 0 z. + dzri z. + dz. + dzr , tim
redom, pri éemu

& =a°| J
Nz +z
\ I r

2
LA

“d
2

7/

. A v om

/ . L

-~ 4

wr =a°| L | ;‘.;.’4

zZ z
\ 2y +z, )

(2.5.19.)
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-

-

a0 =2 x 16 m?je obrnuto od polumjera zakrivljenosti krivulje

d
&, =6-107 —2—

Z,+z,

b)

donja meda od A....r (koja se izraCunava s nepromijenjenim visinama) ovisi o geometriji
puta Sirenja:

| -3-c.) akod, <300z, +2.)
A‘..‘r—'1_3&-6_).(]+{]_w!."1.)"':’] = npromom
(2.5.20.)
akoGoath =0
Aground,F,: Aground,F,min o

Korekcije za visinuzsit zLINBSY 24885 dz6 Ay | | {azZ@NDijedrs yvS 1 NI | Sc
turbulencije.
G.Y20S Gt 1 23$S NGanid&an2IRhyalyl12 024 {022 YS AT NI 6dzy | @I
ili bez difrakcije i ovisno o prirodi tla ispod izvora (stvarnog izvora ili izvora difrakcije). To je
YI @SRSy2 dz at 2SRS6AY LIR2R2R2St20AYI o
Za put (SR) pod povoljnim uvjetima bez difrakcije:
G. =Guandz 2 S R@RE.RY,0 A
G. =D Qn.

{ RAFTNI1OA22YZ LR3IfSRICGHiG..af285RS6A 2R2Sf 21
Difrakcija i
hLlBSyAd2T RAFNI {OA2dz GNBOF LINE dz6LJdak dz A O VNS yIK
112 Lidzi OANBy2l LINREIT A nR2g2ft2y2uI®iaz212¢ Al
AT NI Gdzy GA AT NI QFYy LRINSGRE LI2aSoy2 1FR a$S LN

U praksi se sljedece specifikacije razmatraju u jedinstvenoj vertikalnoj ravnini koja sadrzava

iizvor i prijemnik (izravnani kineski paravan u slu¢aju puta koji sadrzava refleksije). Izravna

zraka od izvora do prijemnika ima oblik pravca pod homogenim uvjetima $irenja, odnosno

krivulje (luk s polumjerom koji ovisi o duljini pravocrtne zrake) pod povoljnim uvjetima

Sirenja.

Ako izravna zraka nije blokirana, traZi se brid D koji stvara najvecéu razliku u duljini puta &

(najmanja apsolutna vrijednost jer su te razlike u duljini puta negativne). Difrakcija se uzima

u obzir:

— ako je ta razlika u duljini puta ve¢a od — A/20 i

— ako je ispunjen Rayleighjev kriterij.
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To je slucaj ako je & veéi od A/4 — &*, pri Cemu je &* razlika u duljini puta koja se izraunava
s istim bridom D, ali se odnosi na zrcalni izvor S* koji se izratunava sa sredi§njom ravninom
tla na strani izvora i zrcalni prijemnik R* koji se izraunava sa srediSnjom ravninom tla na
strani prijemnika. Za izraCun 8* uzimaju se u obzir samo to¢ke S*, D i R* te se zanemaruju
ostali bridovi koji blokiraju put S*->D->R*.

U navedenim sluc¢ajevima valna duljina A izratunava se s pomocu nazivne srediSnje
frekvencije i brzine zvuka od 340 m/s.

Ako su ta dva uvjeta ispunjena, brid D odvaja stranu izvora od strane prijemnika, izraunavaju

se dvije odvojene srediS$nje ravnine tla i izraunava se 4 « kako je opisano u ostatku ovog

dijela. U ostalim slu¢ajevima za taj se put ne uzima u obzir prigusenje difrakcijom, izratunava

se zajedniCka sredi$nja ravnina tla za put S-> R, a4 gawizraCunava se bez difrakcije

(4 «r= 0 dB). To se pravilo primjenjuje i pod homogenim i pod povoljnim uvjetima.

YIR &S 11 TFREYA TN51@syoxaa1Awmm®MmmyluMJ@A
OdjelijAgroundaS 2RNBSdz2S {2 2SRyl n R. LINR AT NI 6«
dzl AYF &S AT N} @y2 dz 261 ANJ dz 2LI822 2SRyl ROO6A |
hodR2S LINBRf20SyS 2SRyl RO6S dzLl2 iNBoft 2l gl 2dz a5
debelim zaslonima, zgradama, zemljanim uzvisinama (prirodnim ili umjetnim) i rubovima

nasipa, usjeka i vijadukata.

112 &S ylI Lidzidz OANBy2al yIASS yI @A0S LINBLINE]
1Fr2 GAOSAGNYzZII RAFTNI {OA2F LINAY2Sy2Y LJ2aildzd !
razlike puta.

h@dR2S LINA{IFT FYyA LJaddalOr 12
L2 @2t 2y AY dz@2SGAYlF® [2Y 1 NI
utjecaja tla prije i poslije difrakcije.

h LIo/H 6 St I

{fA1l HPpdO LINRA]FT dz2S 2LIdz YSG2Rdz T+ AT NI 6dzy
GSYSt2A yI NYToAaA2lyedz Ldzil OANByal dz RAF RAZ2
0261S RAFTNI1OACSET A Llzi nR2 Ljpdodrgevigikal I 7= 122
LT NI &dzyt @ aS at 2SRS5SY

dzi 2 S0l 2 0 fydundso)2 R AT @2NIF T K

dzi 2S0F 2 Gt I Joumdd®d LINARSSYYAll I X

i tri difrakcije:

AT Y S S dSi prije@rakdR:Kais r)

AT YSSdz | NCRIRKkRT { delwdd 2 NI

AT Y Si%demnika vala iz zrcalnog izvose® s 6 { s wao

S
i

- u»

TF AT NI
S dz 20

< o
- O

ad
S dzl A

ax

NJA
1

Z

gegeegee

1: Od izvora
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2: Do prijemnika
{tAll Hop®dOY DS2YSGENRZSE AT NI 6dzyl LINR
LINA 6 S Ydzy

Sje izvor,
Rje prijemnik,
28 T NODFtyA AT @2NJ dz 2RY
wesS LINR2SYYA]l @FtF AT 1
prijemnika,
02S G261+ RAFTNI10A2S:
Zsje ekvivalentna visinaizvo@ Ry 2 adz yI &ANBRAOy2dz NI @y Aydz (-
ZsjeS1 OA DIt Sylyl OMXIA PRY2AG@] §FI RANBRAOV 2%z NI €

AOyeadz NI ¢
2N} dz 2R

izvora,
z je ekvivalentna visina prijemnilgdz 2 Ry 2adz yI aNBRAOya2dz NI Gy A"
prijemnika,
2,28 S1OAGIE Syliyl Offhdadsyna NFERAOS/ 2Rix I AyON S (i
prijemnika.
bSLIN: gAtyz2aid Gt AT YSSdz AT @2Nr A (G4261S RAFTNI
48 dz 261 AN) 12NAOGSY28Y S1OADIESYGYyAK GAAAYE
prvo na strani od izvora, a onda na strani do prijemnika (dvile®rgde S NI Gy Ay S Gf I 0

s metodom opisanom u pododjeljku 0 znatnim visinama iznad tla.
2 A aifrakcija A
Y%l 6A&aldz RAFNI {OA2dz 6SIT dzieSOFalk GflF LINRAI3IdzOS

|1oc,1g:'3+4fcus'! akojoC'62—2

Ay=

0

(2.5.21.)
LINKA 6 SYdzy

G=1

(2.5.22))
<a$ @l-gyl- édzfa)gyl- dz ;{l-'ixéyga @NSRAO;{gzq F NE
128 NIYT €A1l LMzl AT YSSdz Llzil RAFNI{1OASS A A

AT N} GS8dzydz NI T €A1S Lidzil 0%
c'eS 12SFAOA2SYG 122A asS dzz2dNBotal g 1112
C"=1 za jednu difrakciju.

U sluéaju visestruke difrakcije, ako je e ukupna udaljenost puta izmedu prve i zadnje tocke
difrakcije (primijeniti zakrivljene zrake u slu¢aju povoljnih uvjeta) i ako je e veéi od 0.3 m
(inace je C" = 1), taj se koeficijent definira formulom:

1 +(51/e)’ (2.5.23.)
Y3+ (5He)

2SRY¥8&BIARNI YAGSI| O Y

I+
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1 2if kK /ar¥E 08B

1 26Bk HplY ®kp R. T 1 RAFTNI{1OACdz yI Kk@iNAT 2y il
&S YyItFT AR T XS s8Ny 21 YSSI Yy &GkoiINA Y2 Sy 2 dz
dzli 2 S 6 dz Y dounaili ZaNifralicijimha Vertikalnom bridu (lateralna difrakcija) u

af dz6l 2dz AT N} RS {FNIS AYyRdZAGNRA2&1S o0dzl So

L T NJradlideguta

Razlikaputa AT NI 6 dzy I @I &S y I kojd) SeMdilarq izvdr ypgj@nnilRadisd Yy A Y
o aproksimaciji u vezi s Fermatovim principom. Aproksimacija je ovdje (linijski izvori) i dalje
primjenjiva. RazlikaputaA T NI 6 dzy | @ &S dz a1t Rdz al at 2SRS5?
yI 1228 a8 ylIASSo

w
w

Homogenuvjeti
N -~ R
& g
0 ol 5
> TN - S e
// -"-'JR
g d
§ sm
T 8=s50+0R~-d "~ 8=—(50+ OR—d)
0;
O __%-——g-z=+R 01 e 0
o —‘-—.d - o 3 ____‘_'-\ -R
S &=" S e T
d

T T A T A A T AT AT TR AT T AR A A R A I XA AR A™
5§=50,+e+0,R—d 5=50,+e+0,R—d
O;

ENINININ IV INEIN LI IN LN INENIN LI AN AN N L7

E3 E4

6 == S01 + 0102 + 0203 + O3R P SR
{fA1l HOPpDPRY LI NFGdzy NI T OM|CEa dIdEiiz2 6 LB RR KBNI2Y:
Napomena: Za svaku je konfiguraciju zadan kzr&z
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Povoljniuvjeti

{fA1l HdpdSY LI NIF 6dzy NI T f Adifrékcija)ddzi I L2 R LJ2
Pod povoljnim uvjetima tri zakrivljene zvucne zrakeso, ORi 5k imaju identi¢ni polumjer
zakrivljenosti I', koji se definira formulom:

I'=max (1 000,8 d) [(2.5.24.)

pri ¢emu se d definira trodimenzionalnom udaljeno$¢u izmedu izvora i prijemnika razvijene
putanje.

5dzf 2Ay Il 1T @dz6y S 1 NI | S pddpodadirfineuSietima Taljelduliha dz2 S & S
jednaka:
- . _(MN
A[N--I'sxcsm[\—f]
(2.5.25.)

'y 6Stdzz LIRGNBoy2 2SS NITY2GNRGA GNR &aO0Syl NA
uvjetimal g (vidjeti sliku 2.5.e). UIN} { &A &adz R2@g2f ayS R@A2S 2 :
w12 2S5 LINI 203KVt NA @8z ¥V I LINBLINE12Y O6MD A H
6, =50+0R-5R
(2.5.26.)
w12 LN} @2O0NILISR/ABSADB VI NRBBYIF LINBLINB]12Y 060
5,=284+24R-S0-OR-SR
(2.5.27.)
LINR  6/4ayads ASO G S  LINI @ 2SE NddylSnjalo@mieprgks koja diFokufe
difrakciju.
%l @GAOS&0UNHZIS RAFTNI 1 OA2S LRR LR@2f2yAY dzpeSi
w potrebno je odrediti konveksnu ljusku koju definiraju razni potencijalni bridovi

difrakcije,

w ukloniti bridove difrakcije koji se ne nalaze na rubu konveksne ljuske,

w AT NF 6aigli ISYiSt 2SSy yI Rdzt 2AYyLFYEF TF{NRGE2SyS 1
difrakcije razbiti u onoliko zakrivljenih segmenata koliko bude potrebno (vidjeti sliku
2.5.1)
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2.5.28.)

n-1
5, = $0, + z 00,1 + O,R — SR

=1

Pod povoljnim uvjetima put Sirenja u vertikalnoj ravnini Sirenja uvijek se sastoji od segmenata
kruga ¢iji se polumjer izrazava trodimenzionalnom udaljeno$¢u izmedu izvora i prijemnika,
tj. svi segmenti puta Sirenja imaju isti polumjer zakrivljenosti. Ako je izravni luk koji spaja
izvor i prijemnik blokiran, put Sirenja definira se kao najkraca konveksna kombinacija lukova
koja obuhvaca sve prepreke. %zraz ,.konveksno” u ovom kontekstu znaci da na svakoj tocki
difrakcije segment izlazne zrake skrec¢e prema dolje u odnosu na segment dolazne zrake.

— —_——

O LT AN: LN N N ZN LN IN N IN IV

E2 E3 E4

U scenariju prikazanom na slici 2.5.f. razlika puta jest:

(2.5.29.)
8 =80, +0,0, + O,R — SR

~

LT NILINSzA da@ Sy 2 |
t NA3dzOSy2S 1623 RAFTNI 10A2S8SxT dz 1 22S8SY &adz dzl S A
LINA2SYYAql AT N 6dzy @ &S dz a1t Rdz all af 2SRS
Ay =B gpamy T A pent5,0) T D prewnato, 1)
(2.5.30.)

LINA 6 S Ydzy

W MO BT 0 MaghsrD 6 k LINA 3 dEASTHNEIS| O A02SHi prileMirik8Riz A T @2 NI
W MO PT 0 Mg@hifagreB LINA 3dzOSy2S 1623 dziaSoOlal Gfl
RAFNI 1OA22Y yI &A0GNIYyA 2R Al gz af dasln 2 6zS Y d
GAOS&AGNYZI AK RAFNIT1OA2F (112 ylI aft AOA HOPpPT
W MO PT 0 Mgma@Ere® LINRA 3dzOSy 2 S 023 dz6AYy1l Gfl ylI
ONBRY 20 y2 RAFTNI{1OA22Y yI aidN}XyA R2 LINR2S
AT NI 6 dzylzgnés | Yy I K

[
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. Izra¢un ¢lana 4,050

Bground(s,0)= —20 X Ig (1 + (107 e mes g 1)- w'(“WM"‘ﬁﬂmJ/zn) (2.5.31.)

pri ¢emu je

—Aanaso) priguSenje zbog utjecaja tla izmedu izvoraSi tocke difrakcije O. Taj se &lan
izratunava prema navedenom u prethodnom pododjeljku o izraGunima pod homogenim

uvjetima i u prethodnom pododjeljku o izrat¢unu pod povoljnim uvjetima, uz sljedeée
hipoteze:

i Z: = Zos,

— Gpan izracunava se izmedu S'i O,

—pod homogenim uvjetima: Gv = G u jednadzbi (2.5.17.), Gn =Gan u jednadzbi (2.5.18.),
—pod povoljnim uvjetima: Gw = Gen u jednadzbi (2.5.17.), Gm =Gps u jednadzbi (2.5.20.),

—A assw je prigusenje zbog difrakcije izmedu zrcalnog izvora S’i R, izraGunano kao u
prethodnom pododjeljku o cistoj difrakciji,

—A asw je priguSenje zbog difrakcije izmedu SiR, izraGunano kao u prethodnom
pododjeljku o distoj difr-akciji.

U posebnom slu¢aju kad se izvor nalazi ispod sredi$nje ravnine tla: A umw- A asw i
A ground(S.0) — A ground(S.0) «

Izracun ¢lana Agousor

_A,n..-qo.u)/“ - 1)' 10

Bgrounaco.m= —20 X lg (1 + (10 ‘(“‘l(sm-bd(f(:m)/“) (2.5.32.)

pri ¢emu je

—Agwmiom j€ prigudenje zbog utjecaja tla izmedu tocke difrakcije O i prijemnika R. Taj se &lan
izraCunava prema navedenom u prethodnom pododjeljku o izradunu pod homogenim
uvjetima i u prethodnom pododjeljku o izradunu pod povoljnim uvjetima, uz sljedeée
hipoteze:

S Zs=z:;.r,
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—G . izraCunava se izmedu O1i R.

Tu se ne treba uzimati u obzir korekcija G ' . jer se izvorom smatra to¢ka difrakcije. Stoga
se G,.» upotrebljava u izradunu utjecaja tla, ukljuéujuc¢i ¢lan donje mede jednadZbe koji
postaje —3(1 — Gy ),

—pod homogenim uvjetima,Gw = Gpan u jednad?bi (2.5.17.) i Gm = Gpan u jednadzbi (2.5.18.),

—pod povoljnim uvjetima, Gw = Gest1 jednadzbi (2.5.17.) i Gm =G u jednadzbi (2.5.20.),

—A usry je prigudenje zbog difrakcije izmedu Si prijemnika vala iz zrcalnog izvora R’,
izraGunano kao u prethodnom odjeljku o &istoj difrakciji,

—A uswje priguSenje zbog difrakcije izmedu SiR, izraCunano kao u prethodnom
pododjeljku o ¢istoj difrakciji.

U posebnom slu¢aju kad se prijemnik nalazi ispod sredi$nje ravnine tla: A e A apsw 1

A grownd ( OR ) — A,m.nd (OR )

Scenariji s vertikalnim bridovima

JednadZba (2.5.21.) mozZe se upotrijebiti za izradun difrakcija na vertikalnim bridovima
(lateralne difrakcije) u slu¢aju buke industrijskih pogona i postrojenja. U tom se slucaju
uzima A = du(S,R) 1 zadrzava se &lan Agom . Dodatno, Aem 1 Agene izraGunavaju se iz ukupne
duljine puta Sirenja. 4. i dalje se izraunava iz izravne udaljenosti d. JednadZbe (2.5.8.)
i (2.5.6.) postaju:

Ap = A + Ao + ADrot s it + Bairncsmy (2.5.33.)
Ap = Aggy + Al + Abrounar + Bai s (2.5.34.)

Aar svakako se upotrebljava pod homogenim uvjetima u jednadzbi (2.5.34.).
Lateralna difrakcija uzima se u obzir samo u slu¢ajevima u kojima su ispunjeni sljedeéi uvjeti:

izvor je stvarni tockasti izvor — ne stvara se segmentacijom produljenog izvora kao §to je
linijski ili povrsinski izvor,
izvor nije zrcalni izvor generiran za izracun refleksije,

izravna zraka izmedu izvora i prijemnika u cijelosti je iznad profila terena,

u vertikalnoj ravnini koja sadrzava S'i R razlika u duljini puta é vec¢a je od 0, $to znaci da je
izravna zraka blokirana. Stoga se u nekim situacijama lateralna difrakcija moZze uzeti u obzir
pod homogenim uvjetima $irenja, ali ne i pod povoljnim uvjetima Sirenja.

Ako su svi ti uvjeti ispunjeni, uzimaju se u obzir najvise dva lateralno difraktirana puta Sirenja,
uz difraktirani put irenja u vertikalnoj ravnini koja sadrzava izvor i prijemnik. Lateralna
ravnina definira se kao ravnina koja je okomita na vertikalnu ravninu i ujedno sadrzava izvor
i prijemnik. Sjecista s tom lateralnom ravninom izvode se iz svih prepreka kroz koje izravna
zraka prolazi od izvora do prijemnika. U lateralnoj ravnini najkracom konveksnom vezom
izmedu izvora i prijemnika, koja se sastoji od pravocrtnih segmenata i obuhvaca ta sjecista,
definiraju se vertikalni bridovi koji se uzimaju u obzir pri generiranju lateralno difraktiranog
puta Sirenja.
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Kako bi se izracunalo priguSenje tla za lateralno difraktirani put Sirenja, izradunava se
sredi$nja ravnina tla izmedu izvora i prijemnika uzimajuci u obzir profil tla vertikalno ispod
puta 3irenja. Ako u projekciji na horizontalnu ravninu put lateralnog Sirenja presijeca
projekciju zgrade, to se uzima u obzir pri izradunu G (obi€¢no s G=0) i pri izratunu
sredidnje ravnine tla s vertikalnom visinom zgrade.’

Refleksijena vertikalnimpreprekama

Apsorpcijska. JNA 3 dzOSy 2 S

wSTfS1arasS ylI 212YA0GAY LINBLINB1FYF NBSOF @I 2dz

I AN R A 0dz] 20NJ YA Y as ﬁl-lfé l'fll'lZ NESOI gI 2d.
Povriine predmeta smatraju se reflektorima samo ako su njihovi nagibi manji od 15° u

odnosu na vertikalu. Refleksije se uzimaju u obzir samo za putove u vertikalnoj ravnini

Sirenja, tj. ne uzimaju se u obzir za lateralno difraktirane putove. Kad je rije¢ o upadnim i

reflektiranim putovima, pod pretpostavkom da ¢e reflektirajuc¢a povrsina biti vertikalna, tocka

refleksije (koja leZi na reflektiraju¢em objektu) generira se s pomoéu pravaca pod homogenim

uvjetima Sirenja, odnosno krivulja pod povoljnim uvjetima Sirenja. Visina reflektora

izmjerena kroz to¢ku refleksije i promatrana iz smjera upadne zrake iznosi najmanje 0,5 m.

Nakon projekcije na horizontalnu ravninu $irina reflektora izmjerena kroz to¢ku refleksije i

promatrana iz smjera upadne zrake iznosi najmanje 0,5 m.

t NBLINB1S 12R 122AK 2S5 o0FNBY 2SRyl RAYSyil Azt
refleksije, osim za posebne konfiguradié. a NJanfihpreprekau ravninii u pravilnim
razmacimapredstavljaprimjer posebnekonfiguracije.)

LYIFI2GS dz 9ARdz Rl aS 2@0R2S yS NBSOI gl 2dz NBFf S
LINR 3 dzO Srybaith uvjétad (Bodifrakcija).

Ako jelLwsrazina snage izvor@i h koeficijent apsorpcije prepreke, kako je definirano u

normi EN 1793.:2013, tada je razina snage zrcalne dlik@dnaka:

Lyp =Lyy +10-1(1-a,) =L, +4,
(2.5.35.)

LINA 6 SY.dl.2eS n X ) o
~ANBINBEK2RY 2 2LJAalyAK LINARIdzOSyet T FiAY a
prijemnik) kao za izravan put.

(0p))

LIN

et 17
\ /
Y /

{ftA1l HdpdIY %NOFEfYA 2RNIT yI LINBLINBOA (224
zrcalni izvor, R: prijemnik)
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Retrodifrakcijska. JNA 3 dzOSy 2 S -
t NR aézvéﬂngélzv A&l NI oleyadz | @dz6 y A K LJdzii 2 @
TaANIRFO LRf20F2 dzRFNF T NFX1S dz 2Ry 2adz yI 32Ny

TyréFraly dzRA2 SYySNHA2S 122F a$8 Siektser dy2 NBF
I NFY¥{F NBFES{TGANY 120
' afdz6l 2dz Y23dzAK QA
prva refleksija.

' afdzl 2dz NP O@GAR2SUOA yI LINAY2SN) af A{ldz vodp
svaku refleksiju na potpornim zidovima.

S 4SS NBUONRRATFTNI |1 OACa2 L
OSailiNHzZl AK NBFfS1aral AlYy

- @R

R o IR

)

{EA1l HPpDPKY WSTFESTOUANI YLl 1T @dz6yl T NFX{F nd NB
LR LINBSGYA LINBaaS| 6R2fta2S0

bl 2@2Y LINA(1FTdz 1 @dz6yl T N}X{lF R2flTA R2 LINAZ2S
zidove rova koji se time mogu usporediti s otvorima.

t NA AT NI} 6dzydz OANBy2l | NRBIT 2002NE | @dz6y2 LRt 2
RAFNI{1OA2S 1023 NUz22QF 2002Nr & ¢2 LIfaS RAFN
af202Ry23 A 1T laaSyeaSy23 LIRRNUz2Eseizedn&R &S 1 NI
L2f2Sd® LI NIY¥6dzy 2S ARSYGAGFY AT NIY 6dzydz LINKA IdzOS

Razlika puta fovezana sa svakom retrodifrakcijom suprotna je od razlike puta
A T Y $iRdrodnosu na svaki gornji bridi to u prikazu u skladu s primijenjenim
L2 LINBSYAY LINBaaS|12Y O0OAR2SUOUA At Aldz HOp PAUL D
5'=—{50+ OR - 5R)
(2.5.36.)

a e B 1.

e

Slika 2.5.i: Razlika puta za drugu refleksiju
Byl 1 nYAyYydZHZ53@BRY 6 ROBRS aS avYlFdN: REFE 28 LINA2S
LJ2 R NXz6 2 dzod
WS G NRRATNI | OhicuiR]220 ALANR HdSOBFSERY 2kB D0 2% af A6y I

2SRY BB LINBNI SSYAY T FLAAAYL ®
5 _foe, lg!3-* | aLo4°5> 2
'mmdf 1
| 0
(2.5.37.)
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A

¢2 aS LINR3IdzOSye2S LINAY2Sy2dRISNESSA] NR By dd A RI 2
(odrazi se od zida ili zgrade). Razina snage zrcalnog {z\®@oga postaje:

Lw13e7969777= lw + 10 % 1g (L, ") Kretrodif

(2.5.38.)
I 3t 208SYAY 12y FAIdzNI OA2E Y OANByal Y23dz LIRA
LINA2SYYATl A NBFtSl1arAzglred ! G2Y aS atdzl 2dz NB
Lz I AT YSSdz ATl @2N} A LINBS RA fijpliinkodvuaal1S (261S
SSRYICEBEG®)MI 6St2 28 LINATITIFy2 yI &t AOA Hodpd2D

e T
T { —
Slika2.5.j: Razlikaputa u prisutnostidifrakcije:stvarniLJ2 LIN{Be$jgkggore),razvijeni
LJ2 LINBeSjgkedolje)

af dz6l 2dz OAOSAGNYzZl AK NBFtSiaAraclks R2RlI2dz 48

Kad se u blizini Zeljeznickog kolosijeka nalazi reflektirajuc¢i bukobran ili prepreka, zvu¢ne
zrake iz izvora uzastopno se odbijaju od te prepreke i od boéne strane Zeljeznitkog vozila. U
tim uvjetima zvuéne zrake prolaze izmedu prepreke i sanduka Zeljezni¢kog vozila prije
difrakcije s gornjeg brida prepreke.

Kako bi se uzele u obzir viSestruke refleksije izmedu Zeljezni€¢kog vozila i obliZnje prepreke,
izratunava se zvuc¢na snaga jednog ekvivalentnog izvora. U tom se izratunu zanemaruju
utjecaji tla.

Za izvodenje zvucne snage ekvivalentnog izvora primjenjuju se sljedeée definicije:
— povrsina vanjske tra¢nice polaziste je koordinatnog sustava,

—stvarni izvor nalazi se na S (d. =0, & ), pri ¢emu je A, visina izvora u odnosu na povrsinu
traCnice,

— ravninom A = 0 definira se sanduk vagona,
— vertikalna prepreka s vchom na B (ds , & ),

—prijemnik koji se nalazi na udaljenosti dix > 0 iza prepreke, pri ¢emu R ima koordinate
(dy + d , hz).

Unutarnja strana prepreke ima koeficijente apsorpcije a(f) po oktavnom pojasu. Sanduk
zeljezni¢kog vozila ima ekvivalentni koeficijent refleksije C.,. U pravilu je C.,jednak 1.
Vrijednost 0 moZe se primijeniti samo u sluéaju otvorenih teretnih vagona s ravnim dnom.
Ako je di > S5hs ili a(f) > 0.8, ne uzima se u obzir interakcija vlaka i prepreke.

U toj se konfiguraciji mogu izracunati viSestruke refleksije izmedu sanduka Zeljezni¢kog
vozila i prepreke s pomocu zrcalnih izvora koji se nalaze na S, (d. = -2n. dy, h» = h, ), n=0,
1, 2, .. N, kako je prikazano na slici 2.5 k.
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Zvucna snaga ekvivalentnog izvora izraZena je formulom:

v (2.5.39.)
Lyeq =10 x1g (; 1oaw,./m)
Pri tome se zvu¢na snaga djelomi¢nog izvora izrazava formulom:
Ly, = Lw+ 4.,
AL, = ALgeow + ALugn + ALabsn + ALvetn + AL vetroiign
pri cemu je:
Ly zvulna snaga stvarnog izvora
AL korekcijski ¢lan za sferiCnu divergenciju
ALy korekcijski ¢lan za difrakciju na vrhu prepreke
ALwsn korekcijski ¢lan za apsorpciju na unutarnjoj strani prepreke
AL.n korekcijski ¢lan za refleksiju od sanduka Zeljezni¢kog vozila
AL.woarn  korekcijski €lan za konaénu visinu prepreke kao reflektora
Korekcija za sferi¢nu divergenciju izrazava se formulom
Mlyes = 20% I C‘:) (2.5.40.)
T, = [SuR] = J(d,. — (dg + dg))” + (hn — hg)? ety

Korekcija za difrakciju na vrhu prepreke izrazava se formulom:

(2.5.42))
WL = D,- D, (2.5.42.) |

Pri tome je D, prigu$enje zbog difrakcije, izraunano formulom 2.5.21. pri ¢emu je C" =1,
za put koji povezuje izvor S, s prijemnikom R, uzimajuéi u obzir difrakciju na vrhu prepreke
B:

lb.. = +(5.B/ + |BR| - [S.R) (2.5.43) |

Korekcija za apsorpciju na unutarnjoj strani prepreke izrazava se formulom:
AL... = 10+n°lg (1-a) (2.5.44) |
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Korekcija za refleksiju od sanduka Zeljezni¢kog vozila izraZzava se formulom:
AL.... = 10en°lg (C..) (2.5.45.)

Korekcija konac¢ne visine reflektirajuce prepreke uzima se u obzir retrodifrakcijom. Prepreka
¢e n puta reflektirati put zrake koji odgovara slici reda N> 0. U popre¢nom presjeku te se
refleksije odvijaju pri udaljenostima

d = — (2i-q)d,, = 1,2,..n,. Pritome su P. (d = d, h = h. ), i = 1,2,..n vrhovi tih reflektirajuéih
ovrsina. U svakoj od tih to¢aka korekcijski ¢lan izratunava se formulom:

- E Breerodif i ako jen >0
rtu'odlln — =1
ako jen =0

2.5.46.)

Pri tome se A .- izraunava za izvor na poloZaju S, , vrh prepreke na P, i prijemnik na
polozaju R’. Polozaj ekvivalentnog prijamnika R’izraZava se jednad?bom R'= R ako je
prijemnik iznad vidnog polja od S, do B, a u ostalim sluajevima ekvivalentni prijemnik
zauzima poloZaj u vidnom polju vertikalno iznad stvarnog prijemnika, tj.:

ke = di (2.5.47)

Ny = W (h,,,., "_ni‘i;n_‘ia) (2.5.48.)”

dg —

2.6.h LJoo&edbec bukazrakoplova

2.6.1.Definicijei simboli

h@R2S &dz 2 LleiminfiA VBRI KR 0@ OWir 6 Sy 2SS dz {2yidSlaic
yAiasS LRiLMdzy T ylIoNRr2SyA adz al Y2 AT NYTA A NG
mjestima gdje se prvi put pojavljuju u tekstu.

Df Gy A YhmBItREA6BAE 12NAAGS dz 2SRy RO6I YI dz i
termina. Ostali simboli koji se koriste povremeno u tekstu i prilozima definirani su tamo gdje

ih se koristi.

U ovom su dokumentu izrazvuki bukaY S S dza 2 6 y 2 1 I Yehakhidda OA d LI 12 |
subjektivne konotacije | { dza G A 6 NA 2SS 20A06Yy 2 RJQ«?nfelyém NI} 2dz 11|
12YU0NRBES 06dz1 S T NI {12LX 20 20A6y2 &S dJ2RNI T dzYA
SYSNHA2I 122dz 1TNF}12Y LINBy2aSsS | Odoeyiddugd t 2 JA @

termine s popisa.

0
a

Termini

AIP Zbornik zrakoplovnih informacija

Konfiguracija t2t20F2 LINBGINREFOFS TFINKEEFOF A &
zrakoplova

Dolazak, odlazak ili drugo kretanje zrakoplova kigig2 S6 S y I NI 1

Kretanje zrakoplova
aerodroma.
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Podaci o buci i
performansama
zrakoplova

Visina
Baza podataka ANP

A-vrednovana razina
zvuka,la

Tlocrt glavne putanje

Osnovna razina
I @dz6y23 R:

hdLdzO0 1 ya¢

Korigirani neto
potisak

Kumulativna razina
zvuka/buke

Zbroj ili prosjek
decibela

Udio energijeF

wSOAY NI RI

Ekvivalentna
(kontinuirana) razina
zvuka,leq

direndulic@gmail.com

t 2RFOA 2 | 1dzaGAGT A agzz2alGBAYl A L
ddz LRGNBoOoYyA T LINRBOSa Yad&éukdsnage | ¢
udaljenostNPDR L2 RI (11 S ‘1287\ ddz LR ONBOYA
¥ dzy | Qeétre@nfigyacieh 6 A6y 2 a$ 12NJ\él‘]S L2 R
LINBAT @2St 6 TNJ"[QLJfE@IZ 1|“ 12 YA
RNHZAAK AT @2NI & YIFR YA L2 Rl OA

I
119 o
L2 Rl OA &t A 8qfosdnativisipdit@cidn.2 @ |

;U<C

Nadmorska visina.
T LR2REGETE 2 0dzOA A LISNF2NXIFYaL

G gA O ay20yS NITAyS odzl Ski @dz

a
8dzod28dzo)\ [ @dzl T NI 12LX 28+ A yI |

[ 28
dz] f

Reprezentativna ili nazivha putanja ocrtana na zemlji, kojom se definira cent
nNayz2L1 ¢ atA6yAK Lidzilyal o

wtTAYlF T @dz6y23 R23FSE2l (12 28 26

Mt 2 6 ietarjja
tNRA T FRFY2Y NBOABPHi NYheR potisaRapaiad skiaiys.

J3dzad262Y T NX{1IFEX RIFEI1TES & @rairyz2y €8S
na razini mora.

LTY2SNByl NIYTAYl LINAYf2SyS o6dz1S d
NI TR26ft2Fs ylI (261A o6fAldz I SNBERNRY
NI RF A yI y2N¥YFtyAY LdzilyalYl® LIN
zvuka/buke na tom mjestu.

' yS1AY &afdz6l 2SOAYIl Yyl @2RS asS (I 2
FNRAOGYSGAGTAKO GNARA2SRy2aiGAd Y2NRAGA
energije zvuka; npukupnou decibelima

=10-1g> 10"

hY2SNJ 1 @gdz6yS SySNEA2S 122k 28 LINRY
2S LINRYfa2Syl vyl s 12yF6y2e Llzil ye

+ N 2 S Rodrandeiiasnagepovezanogbukom] 2 2A &S {1 2 NA a
emisije zvuka prema bazi podataka NPD.

a2SN} 11 RdE2NBOSYA i(zdzlécmzlmimyal-l- A
AT Y2SNBYl dz 2RNBSSy2Y @NBYSyal?2 N
GNBydziF 6y23 LINRY2Sy2A@g23 1 @dz] | &
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wkTAYyE T @
R23F Sl 2l

Letna konfiguracija

Parametri leta

Putanja leta

Segment putanje lete

Letna procedura

Profil leta

Ravnina tla

Brzina po horizontali .

Tlocrtputanje
Visina

Integrirana razina
zvuka

ISA

[ FGSNY f y?2
bl 23S6F N
zvuka/buke

Srednja razina
mora,MSL

Neto potisak

direndulic@gmail.com

Ukupnost zvuka (ili buke) koja je registrirana kao posljedica prolas}fa aviona,
izmjerenatRSOA OGSt AYLF I NYT Ayl AT f20Sy2a

I Konfiguracijazrakoplovab  Perametrileta
wSOAY NIRI Y2302Nl 3z oNIAYylII 0626YyA ¥

t dzii by el

GA2YyLE dz TNI1dzZ RSFAYANI YV
L2686t i I

I 2
| Si AfA LINY 3 atSdyS adl

Dio putanje leta zrakoplova koji se za potrebe modeliranja buke predstavlja
NI gy2Y fAYyA22Y 23aINIYASESYS RdzZ 2AySd
Slijed operativnih koraka koji posada zrakoplova ili sustav kontrole leta prati:
AT NI OF @l &S LINRBY2SYylYlF tSGyS 12yFA
putanje.

t NPY2SyYyl GA&AAYS | @A2yl RdzO Lideine y2$
konfiguraciexl 22+ &S 2 LA @ &@ Sapfofiluz & 1 dzLJ

OAEA YIETABYl NIG@YyAYylL GfF0 K2NAT 2y
NEFSNByildyl G4261F FSNRRNRBYI LINBYIl 1

NI AyF TNX{2LX 20 dz 2Ry2adz yI FAla
Vertikalna projekcija putanje leta na ravninu tla.

'RIFf2Sy2ai L3 OSNIArhuniteNla AT YSSdz T NI
5 NHzZA A G Sativah ¥ f 2 SbGdifgeinbkiatnogR 2 3+ S 21 &

aSSdzy | NB Ry | atrfioéferat RakoNeRigtihira ICAO. Ovim se definirajt
I NR2l OA2S GSYLISNI GdzZNBz GfF{1{F A 3d
Y2NXYIFEATFOA2dz NBi dzAf GFGF AT NI 6dzyl d
t 2386 y2 LINAIdzOSy2S 1 @dzl & dzRI 28§
L2 ONDAY L Gttt o %ylF6élay2 2SS LINRKR YA
yI dzRIf28Sy2ai 2R LRONDAYS Gt 0

bl 2@86F NITAYlI 1 @dzll RRABSHEH2I I (A2

{GF yRIFENRY I ydz G @raryl 1Swltaals

Potisna sila koju motor prenosi na zmaj zrakoplova.
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Buka

Kontura buke

Utjecaj buke

Indeks buke

Razina buke

Mjera buke

NPD odnosi/podaci
(bukag snageg
udaljenost)

Parametar snage
motora povezan s
bukom

wyl6Syas |

t NBYIl 4N 6

direndulic@gmail.com

.dzZl 48 RSTFAYANI (12 ySOSt 2 Ayfddnovagad
razinazvuka(La) i efektivnapercipiranarazinabuke(EPNL) razina zvuka se

T LN @2 LINBNI 6dzy @I dz NYT Aydz 6dz] S«
GSNXYAYA 1 @dzZl A o6dz2lt LRYS{IFR &S yl A&
drugdieclLl2 8 Soy 2 dz | 2fa#nhl OA2A a4 NR2S6ed

I NIl 212 ITNrX6yS tdz1 S 122F LR2@SideS
buke zrakoplova

bSOSta2aSyA dziaSOlaAa 6dz21S yI 2yS 122
RI' &dz ATY2SNBYA A AT NFX6dzyl yA LIRRIC

a2SN} RdzZA2NRGS6y23 AfA (dzvydzZ | GADBy23
ljude (tj. smatra se da je pokazatelj utjecaja zvuka na ljude). Uz magnitudu z
Y208 dzd AYF GATId] DN NO il NRENGIAEB2 R26 |
indikatora buke za da@ S GyS2Nen

LTY2SNByYyl NYTAYyl 1 @dzl dz RSOAO6StAY
6dzl dz 1 22dz dd NB1 dz2dz T NIljpstics A&@dnovana A 6
NFTAYF T @dzll A LSNDALANIYE NITAYE
LR2YRSNR T 1 @dzl ¢cONEY S A (2ALK2 yFINGF] ZXS3/
LTNIT 122A aS {1 2NRaiGA T 2LRAAaAADLye
LINA2SYYyAlls 06ST 26T AN} NI}RA fA &S
RdzOSY ONBYSyal2yY NITR2o0f2dzd 50A28
R2 3| BadksBndlnaazinal 22+ 2S5 R2 a S 3y dzilakinali A 2 S
ATt 20K BRAAY2SNI dzl dzLly S 1T @dz6y S Sy S
vremenske komponente.

wtTAYyS T @dz6yAK R23AFSE21F dz GFof AOA
pravocrtnom, horizontalnom letu referentnom brzinom u referentnoj atmosfel
za svaki zadaNB Gadd¥motora.t 2 R OA 2 dzi2aSOF 2A Yl
1 NHzOy 23 OANByal @gLtl o6atlofaSyesS &
'RFf2Sy2adGd a4S RSTFAYANI 212YA02 Yyl

212YAG2 A&LERR T NI|2LBap gl dz £ Siidz 68

Parametar kojim se opisuje ili koji pokazuje potisnu snagu koju proizvodi mo
I NF12LX 20 A & 122AY &S Y208 t 2346
4SS 20A06y2 Lik&iyidadingypotBe&k Ol (18l addz aS 6
YETA@2Y nayl3ar AftA nNBOAY NIRI Y2
52LINRY23& | @dz] dz

LJNJ\YeSuy dzii 2 § 6
yAiddz Tyléleyr I

2RNBSSy23 a
Y NITAydz T ¢
odzldz Tylrdyz2 &as 2f¢

- U W

MPrijemnik
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Proceduralni koraci
¢261 1 LINER *°
Prijemnik
Referentna

atmosfera

Referentni dan

Referentno razdoblje

Referentna brzina
SEL

wkTAYEF AT
buci jednokratnog
R23F Sk el

aS1l LR2INI

Zvuk

t NA 3dz0Sy e

LT f208Sy24&i

wkTAyE ATt
bUCi, Lag

Intenzitet zvuka

direndulic@gmail.com

Propisani postupak profil le] 2 N} OA dz]l f 2dz6 dz2dz LINR Y

+tAAAYIl (N} ayeaS (2 §riaBkoryitbj radnBidNag yodrtdz L
putanje

t NAYFGSt2 o6dz1S 122 R2fF 1T A & Al @2N

Tablica vrijednosti apsorpcije zvuka koja se koristi za standardiziranje podat:
NPD (vidjeti Dodatak D)

Skup atmosferskih uvjeta na temelju kojih se standardiziraju podaci za buku
zrakoplova (ANP)

Nazivni vremenski interval koji se koristi za standardiziranje mjerenja

jednokratnog izlaganja zvuku; 1 sekunddigeazinuA T f 2 h8cy(SER)L A
NI AYE F@A2YE L2 K2NRAT 2NPOHSER 1T 1 2
MRazinah 1 f 2 WBcy 2 & G A

RazinazvukakojuB2 3 S 2 AYl2 (IR as aogl

0 A
dz2SRY I At A aldzLAf |l dz &l y Reféidrtyiol
trajanje

%SYlLftaall LRONDAYl (22 2SS | 1dzAaGA6
L2 GNOAY YL 1228 21 NHzOdz2dz @9S6Aydz | S
NEFfS{TGANI2dzoS TSYlFf2a]1S2T LRONDAYS
metodologija kojom se mapiraju kture buke odnosi se na uvjete na mekim
L2 ONOAY L YI &

Energija koja se prenosi zrakom longitudinalnim valovima koje registrira ljud:
uho

{YlLyaSyasS AyiSyT AdSaGlF 1 @dA & dzRIf
NA2S6 2 06dzOA T NI 12L)f 203X YSSdz dd NP
I LJ&a 2 NLJOA 2 ldrerdind YR FEQBY 3 S M

| 1dzly' b 12fA6AYyLF T @dz6yS SySNBAc2S 12
LISNA2R 6AYA&AA2E 1 @dz6yS SySNEHA2SO

(Kratica SEL) Standardna mjera prema ISO-199650 3891 =-#ednovana
razinaA 1T £ 20Sy2aiGA 0dz2OA 2SRy2{N}Xidy23 R
sekunde.

wtkTAYEF T @dz2lt 122F 28 AT Y2SNByl dz 2
energijom (pokazatelj su izmjerene razine zvuka)
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Y2ETAG6AYIlL T @dz6yS SySNEHAZ2S AT NI OSyl
Razina zvuka »frekvencijsko vrednovanje« ili bez njega; razine izmjerene uz vrednovanje
20A 6y 2 Aarézingblké A G 2 dz

Duljina dionice/puta 'RIFf2Sy2aid R2 LINW23 2RNBRAOGI T NI
zrakoplova

vessarisori g Bl L YR O a1 i aD 28 no lunt

Stvarna brzina ¢26yl ONIAYlF T NI}12LX 20 dz 2Ry2adz y

Z&f"/s/';‘l’g’s;z ying  Modificirana verzijdedz 12222 a8 T o0dzl dz LINA Y2

2vuka Loqw R20dz Ryl 620A6y2 1|} RIFEYX @BS6SNI A

Simboli

d bFr21 N6l dzRIFf2Sy2aiG 2R LINRYIFGNI61S G2

o :_Rl-faé_yzéd 0L R LINY GAY 1dzizY dz 2Ry24&d
(izravna udaljenost)

d< t NAfF32SSyl dzRIft2Sy2ai

F Stvarni neto potisak po motoru

Fk 1 Korigirani neto potisak po motoru

h Visina zrakoplova (nadmorska visina)

L wtTAYlF T @dz6y23 R23FSE2F 6ySRSTAYANI yI

L (1) Razina zvuka u vrememnedefinirana ljestvica)

La, La(t) AGNBRY 2@yl NITAYylF W)@dzr2SNBYE I Yl dubidio?

Lae (SEL) Razina izlaganja buci

Lamax Maksimalna vrijednosta() i A 251 2Y R23F Sl 21t

Le wktkT Ayl AT £208Sy2aiGA 06dzOA 2SRy 2N} (yz213

Lo « wktkT Ayl AT £208Sy2aiGA 06dzOA 2SRy2{ NI (y213

Lepn Efektivna percipirana razina buke

Leq Ekvivalentna (kontinuirana) razina zvuka
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Lmax,seg

SRwy

t

te

to

\Y

Vseg

Vet

X,Y,Z

EQze Qi
XarR YARR ZaRP

z

h

direndulic@gmail.com

Maksimalna vrijednost()i A 281 2Y R23 S| 21

Maksimalna razina (buke) koja se stvara na segmentu

' RIFf28y24ai LR LIN}GAY 1dz2izY 2R LINBYL
Logaritam s bazom 10

Broj segmenata ili podsegmenata

BrojR2 3 S L24LINIBIYR Odz2S 2RNBSSy A LINI 3
Parametar snage u varijabl{P,dNPDa

t N} YSGFNI ayl3s NBtS@Iyidly T 2RNBSSy

'RFf2Sy2ad 2R LR26SG1F asSayvySyidl R2 ylI

n)

Radijus zaokreta

Standardna devijacija

' RIFf2S8Sy2ai RdzO (t20NIt Lidzilyes
5 dzOA Y | -sldmhefstazé y 2

Vrijeme

(GO Ny2 GNI2alyes$S 28SRy21NIdy23 1 @dz6y2

Referentno razdoblje za integriranu razinu zvuka

Brzina po horizontali

Ekvivalentna brzina po horizontali sagmentu

Referentna brzina po horizontali za koju se definiraju podaci NPD

Lokalne koordinate

Koordinate zrakoplova

%BSYE22LIAAYS 122NRAYIFGS NBFTFSNByilyS (26
Visina zrakoplova iznad ravnine tNS F SNBy G yS G261S yIF S
tFNFYSGIFENI 1222 &8 1 2NRAGA T Ad NI 6dzy |

Elevacijski kut zrakoplova u odnosu na ravninu tla
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Ydzi 626y 23 ylF3AAol 1T NI 12LX 20

Ydzi LISy2alyelkayill dlyel

Depresijski kut (parametar za lateralnu usmjerenost)

Ukupna duljina segmenta

Ydzi AT YSSdz aYaSNI} {NBillyal 1T NI{2L}X203!

Smjer kretanja zrakoplova, mjeren u odnosu na magnetski sjever u smjeru kazaljke
satu

LateralnoLINA 3dz0Sy2S 2R T N} 1+ R2 Gfl

[ FGSNF fy2 LINKRIdzOSy2S 2R T NI {1F R2 Gfl
CFH10d2NJ dzRIf2Sy2adAaA T fFG§SNIfy2 LINRAR3d
t NBEY2Syl @ONR2SRy2a0GA OGSt AG6AYS AfA 12N
Y2NBE ] OA2lsegmént { 2y 6y A

Y2NB1OA2F T LRt20F2 Y23G2N

Ponder za-to doba dana, dB

Negativni potisak

Y2NB1OA2F T LR26SGEF]Y TFESat

Korekcija za trajanje (korekcija za brzinu)

LYRS1aAx {(22i 21 y IvijeddbktididatenaidiSapyfedtu A 1 N
Izlaganje

Indeks za tip zrakoplova / zbroj kategorija

LYRS14& T ToNre2 Gft20NIF Lidzilya$sS «k LR
Indeks za zbrajanje segmenata

Maksimum

Referentna vrijednost
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seg  { LJS O wiljetinbsf xa segment
SOR t2@STly2 & LR6SiG12Y {NBilyel

TO Uzlijetanje

2.6.2.Kvalitativniokvir

¢ 2 6 yuRznitivrijednosti

{OS dzf I TyS ONAR2SRy2a0GA 122S dziaSédz yI NIT Ayd

2RNBSdz2dz aS 06 bdfovaranesig@ripsfi ddHRAB(A) Rré&ini emisije izvora

(uz uvjet da su svi ostali parametri nepromijenjeni).

Upotrebaunaprijedzadanihvrijednosti

t NA LINAY2SyA YSG2RS dzf I TyA LRRIFOA Y2NI2dz 2RN

oslanjati na unaprijed zadane ulazne vrijednosti ili pretpostavke. Konkretno, putanje leta do

122AK a8 R20f2 12NAOGSy2SY LRRFGIFTF & NIFRIFN

podaci dovoljno kvalitetni. Upotreba unaprijed zadanih vrijednosti igmstavki prihvatljiva

2SI LINAY2SNRAROS:E 1 12NRAOGSyeS 1T Y2RStANIYS

podataka s radara ako je prikupljanje stvarnih podataka povezano s nerazmjerno visokim

GNRB Ol 20AYI @

Kvalitetasoftverakoji sekoristizaA T NJ 6 dzy’ S

{2FGOSNI 1 22A &S {1 2NmxRadGaA 11 )\TNJ6dzyS Y2NI o0Af
dzf G @

G2 aS R21F1 dz2S dzaLl2NBRo2Y NBI dz I & LINBOYA
2.7.Bukazrakoplova

2.7.1.Cilji LJ2 R Njitadj@n&dokumenta

YFENLS 12yiddz2NF {1 2NRadaS asS 11 21 ylrér@ryaS R2aS$s
INY¥S6YAK fdzl2 | Gl2 a8 dziaSOlea Aailridz2sS 11
linija na kojoj je vrijednost indeksa konstantna. Vrijednost indeksa jeezBro A T NI 6 dzy' | Gy
L2aSoly YylI6AYyY a0AK LI22SRAYFIS6YAK R23FSE2a2F od

20A6y2 Y2SNAR dz RFYAYlF AfA Y2SaSOAYIl @

cdzl byl G261 FYlE Yy Gfdzx {22dz dd NRldz2dz T NI | 2L
20AaA 2 YYy23AY FIL1G2NAYlI® t28So0y2 adz g OyA 7
a1 dzLAAy ST ayl 3z LRt 202 1 1 Nhzhdadd zrakopldd® & (i dzLIO A
dzRIF f 2Sy2aiA 2R LINBRYSGYAK (261 71F R2 NITEAGBALD
dzd2SGiAd %BNIFISYAY &S fdzZl Yl 20A6y2 1 2NR&adS NIIT
procedurama i operativnim masama.

Y2y (idz2NB &S AT @2RS YFGSYFGAG6TAY AT NI Gdzy2Y @Ol y
aS R21dzySyilidz RSilftay2 2062l 0yal gk 1F12 AT NI Gd
I N1 2L 20 yI 2SRy22 LINBYI{GNI6122 @bl Az T
GSYStadz 122AK &S yIl 12y (23 akumiidakildr yrlseral LINR a 2
R20Af2 ONAR2SRy2a0GA AyRS1al T} Gdz G2671dzd t 23N
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A

2SRy2ai0l OyAY LRyl @ftalyaSYy AT NI 6dzyl L2 LR{GENBO
dz6 Ay 120A0G240G aS LR2JSo6lF @ AalftedzwAagdlyaSy Rz23l
doprinose bitno ukupnoj buci).

112 F10AQ@y2aiGA LRSI FYS & NIXR2Y T NIX6yS fdA S
dz]l dzLly22 AT £ 20S8Sy2adGA adly208yA0Gd o6dzOA 1T NI 2L
AK &S T FYSYFENRGAD® ¢S {1 GAGy2aiA ndodiedzd dze dzY K
dzLJI2 G NBo6dz LIRY20YyAK 3ISYSNI (2N} SySNHA2S® ¢2 yS
LI &S dz atdz6l 2dz Gl 1 9AK dz@2SaGt LINRO2Syl Al @2N

2.7.21.12.7.22.

2.7.2.Plandokumenta

Postupakocrtavanjakonture buke prikazan jeshei2.7.aY 2y G dzZNBE aS al adl gt 2t
AONKS LI 2 (G2YS 20A6y2 20AaS 1T FTKG2SGA 11 Al @
Y2Y(Gdz2NB 122AYF &S LINRAT1IT1dz2S LINROfA dziaSOlFa o
operacijama zrakoplovanjihovog kret y 21 = G SOAYy SsE Lidzit yeal fSaGt 1
N} RFNAYlF AGR® Y2y (dda2NB 1228 a8 {2NxRaasS 1 LXI
Ldzd Fy2F €SdF {2 A LISNF2NXYIFYyair A | @dz6yAK 11+ N

Pt tsratm

il ol -

pediks ,.;

Slika 2.7.a Postupak ocrtavanja kontura buke
ST 20T ANY yIF AT @2NI LR2RFGFTlF 2 fSGdzx adgri12 N
definira se geometrijom njegove putanje leta i emisijom zvuka zrakoplova koja nastaje
GA2S12Y yeS3az2gF {NBGlFyal G2Y Llddédayoenva 6 1 NB (|
0dzOA A Ldzil yeAr tSaGlF R2RlI2dz &S 2SRy2aidl @yAy Y
zrakoplovagdzaf | @y 2Y 2 aylT A ye2S3a2@AK Y202Nl & t NBLJ:
dijeljenje putanje leta na segmente. U odjeljcima 2.7.3. do 2.7.6. prikazuglementi
YSi2R2t23A2S A 202k 0yal @F LINAYOAL) aS3aySydal o
TrToAft2S0OSyl NYT Ayl R23FSteal o06dz1S 285 ToNR2 R
nTyFél2yA T odzldZz + &@F 1A zalkh WogdjdmaY2 OS &85
HOT dod R2 HOTPcd G 12SSNI &S LINR(FTdz2dz T KG2
kontura buke. Detaljne specifikacije operativnih podataka koji su potrebni iznesene su u
Dodatku A.

K

I 2R2Stf20AYlF HOPTHOTD® R2 HOTOMOP 2LIA&lY2 2S5 11
(SYStadz LINBEAYAYI NY2 20Nl SSYAK dzf T yAK LR2RIEG
INF12LX 20> T+ 1228 adz 2SRYIFIRO6S RSélfayz2 2L
znatno razlikovatgT NI {1 2 LJX 2 A {1 22A aft A2SRS o0Af2 122dz NH
NI TEALF dz FGY2AaFSNBRIAY dz@2SGAYLEY GSOAYLF YL TN
2ANI YABSY2AYlF 1 2YyGNRBtS TNIX6y23 lopisvangiil AGRO®
agr1S LdzilyeS €tSilF 12 aNBRAOy2S AfA n3atl gys
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G2 28 2021 0ya2aSy2 dz 2R2St20AYlI HOPTOPTD® R2 HOPT O
Dodatku C.

2R2St20AYlI HOPTOMNP® R2 HPTOMDPP Y| OSRSYA adz
I 2SRRIy R23FSlI2 0dz21S 122 &S Y2SNAR yI (fdz A
5 2LAadzS a8 LRy20yA Al NI 6 dzentrdiJP Rdda@tKUELF bt 5 T |
202 O0Oy2l @ &S +F1daAGA61A RALRE 112 Al @2N 1 @dz7
12YF6YAK aS3aAYSyral LdzilyeaS €Sl o
Za primjene odnosa iz modela iz poglavlja 3. i 4. potrebni su, osim relevantnih putanja leta,
2R3I2QI NI 2dz0A LI2RIFOA 2 06dzOA A LISNF2NXIyYyal Yl L
Yt 2dz6yA2RNEBBad/ yvasS NI S R23IFSIal 1T+ 2S8SRy?
2SRYS LINRYIFGNIG61S (26 ¢F2 &S AT NY 6dzy Y2NI
agli122 2R dzylI LINA 2SR 2 SSYyAK (26111 1228 20
G261AS NBd A SF2lF yI yS{A yFE6AY T oNF2IF2dz At A A
»kumulativne razine« ili vrijednosti indeksa buke. Taj je dio procesa opisan u odjeljcima
2.7.20.10d 2.7.23 do 2.7.25.
! 2R2St20AYlI 2R H®T®PHC P R2
LINR LA AAGlIyeS (1 2yiddz2N? odzl S
ocrtavanje kontura i naknadnu obradu.

y ® T,V
YAY ON

N ()

OV ¢
Uy >
P

<,

2
N\

;U( T
{71>
(j')> I

2

2.7.3.Konceptsegmentacije

%l a@F 1A 2RNBSSYyA 1 NI12LX 20 dz o0ldshagatd2 RI G |
dzRI £ 2Sy 24340 2RYy2aA® ba2AYl a$S {12 Fdzyl1 OAael dzR
R23FSIF a2l Al NI @PZapraidpadRakdphtatodkuttims @0 stupnjeva

naospo O A Niakgplovau smjerukretanjazrakoplovapdnosnookomito ispodzrakoplovau
pravocrtnomletu (tj. bezo 2 6 yidyiBa).x maksimalne i integrirane s vremenaonza

TN 2L 20 122A f S ArefdtedthNdnbrangniulodref S v dst@rénkiyhl 6 Sy 2 Y
atmosferskimuvjetimaA 2 RNBSSy22 fSiy22 {1 2yFAIdzNI OA2A P
element, potisna snaga, predstavljagametromsnagepovezanins bukom;parametar

122A &S 2 okarigisadnetdpptdkd A ¥ 28¢gS NI T AyS R23FSlLaF L
LR RFGETF 12NRIANI2dz &S TIY LINB23 NrTtA1S ATY
FGY2AFSNBR]IAK dz@2Sidl A oO01FR &S NIYRA 2 NIYTAYLlLY
62618 LINRA 2SYbispo@relS| 2/ utaziD AT NNIAyt A1 S AT YSSdz 6dz
A 026y2 1T NIG6SYS 06dzl S hlaferalndugnieteBoStiefgk8 BoglJ2 (G NS o Y
LI2f 2 O 2 IlateyahogRINRA 8 d2OSY &t Yz G112 12NAIANI yS NI
RFct2S a8 LINAYa2Syeadzdz al Y2 yI dz]l dzLydz 6 dz|l dz T NI
brzinom.

Segmentacij@ S L2 adlddzLdr { dz {228y a8 11 Y2RStANryze2S$S
fFGSNYIfyA LIR2RIFEOA & 0Sajz2ylreéyS LidzilyasS (112 o
Lidzi FyaS yI 12222 LR2RIFIOA yAaddz dz@A2S] oj2SRyI1AZ
f Sdy22 12yFATdzNI OA2Ad %% LRGONB0S AT NI 6dzy NI
zrakoplova putanja leta se predstavlja neprekidnim nizom pravocrtnih segmenata, a svaki od
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Y2AK Y20S 48 &YIGNIXdGA 23aINIYAS6SYAY RA2Stf2Y 08
fFrdSNIFfyS 1 2NB1OA2Sd al{aAYrfyl NIYTAYyl R23FS
1228Y 28 AT Y2SNByYyl ylI2@So6l ONAR2SRyabuked +NBYS
AT NF6dzy @1 4SS ToNra2kyaSy o6dz21S 122 2SS LINARYf 2
aS Tylélay2 R2LINAY2aA dzl dzLly2Y R23F Sl 2dz 6dz] Sa
aSi2RII 1222Y &S LINpO2SyeacdzeS (12tA12 aS a 2SRy
R23FSFal 6dzl § dz LiVdidsSdeygpeBcibika réaSegBevituiojlde2 & { | @

AT NI OF @I 1F2 dzRA2 0dz7 ScoplsuMedﬂldWSOJedrﬁﬂaI/rﬂ’ryl 6y S L
ATNYT 2Y 122A Y208 dd AYFGA dz 201 ANJ f2y3IAldzRA y
LINA2SYYALlF yI aS8S3aySyid o awisRAyY 2SRy LOKNIAE22a3 [ TY1SQilk

FRS1@QFayl 2S5 dF2 Oz JSE6AYl G&jedhd, segmdnidl JAf dz R
unutar kojeg se (ne na jednom od njegowh krajeva) nglldzi2 aif2AQNRA 6  ACPADL y 2 |

LJNJ\BSYVA‘ldqu ¢2 TylFr6A RI LJNEOBSVS 0dz1 S al &asS3
LINAof AOYyS OG2 &adz RFft2S8S 2R LINA2SYYALlZ | RI

2.7.4.Putanjeleta: Projekcijgoutanjana zemljinuLJ2 & NOprafiyf ldia

U kontekstu modeliranjgputanjaleta je potpuni opis kretanja zrakoplova u prostoru i
vremenu¥(VrijemesedzNJ 6 dapyténdizinezrakoplova.)Putanja i potisak (ili drugi

LI NI YSGFNITyF6Falry T o6dzldz0 LI2RIFOA dldert]l 22A a
putanjeje okomita projekcija letne putanje na ravno tlo. Taj se podatak kombimgrafdom
letapovertikali6 A YS &S 3ISYSNANI GNBRAYSyIT A2yl fyl Lzl
aS3aAYSYilAYl LRGNBoy2 2SS RI a8t §iziil Mt 2 (IS0 1 2
YAT 2Y NI Oy A K & &dji 3eSgfimentacija pbovodi hvjetowart je potrebom da se

dzNJ @y 2 6 SOS LINB Odskvgiru Zakrivifenu gudakjy 1@t t@ba bsatiidovoljno
G26y2% dd Aa0208NBYSy2 a@2SSya2S NIGdzylty23 2L
Y 2 3dz0 dz valé Sildtla® mdra biti definiran geometrijskim koordinatama njegovih

INF2y2AK (261 1F GS yI yeSydz iloAft2S0OSyAY LI N
122AYlF 2@AaAiA SYrAaraclk 1@dzZltod tdzilbyaS €SdlF A
o  BYA yIFO6AYA dzl t 2dz6dz2dz 6+ 0 AAY (ST dz YyAT I LINE (
profila leta.

Sintezgoutanje leta (a) zahtijeva poznavanije (ili pretpostavku) tlocrta putanja i njihovih

fFGSNF £ yAK NI &LINDSyz2zaidAs GSOAYyS T NI 12LX 202
a00FENYy2Y ONIAYy2YZ yIFIRY2NR|1S OAaAyS Hekd 6y S f d
AT N 6dzyF @l yaS LINRPFAEL €Sl 1 2NAOGSYy2SY 1T FRIY
LR GA&1F ATySaSyS &adz dz 52RIFG1dz . & { @1l 2SRyl
se temelje naempirijskim podacima za svaki tip zrakopl®@aN&K O Sy 2SY 2SRyl RO6
ISNER)\)[IY)\ 1S LISNF2NYIFyasS Al 52RFG11F . Y23dzm
2LISNI GAGYS YIasS T NF12Lf 208 A fSiyS LINEPOSRdAzNB

poletnim masama.
AnalizaA T Y2SNBYAK LRRIF G

F 1k
RNHzZ3S 2LINBYS T LINIo6SyYy
S o6l 0

2R LINRPOS&l aayidasSi s

600 yLIN® AT dz2NBSI 21
28 TN} 12L 203 dzl f 2dz6 d
® !'Y2eSaidz2 LINBGnsSYy Ay
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-

INF2SPAYF &aS3aYSyrdal €SdF AYyGSaINANryaSy STSilI
zmaj zrakoplova, sile se procjenjuju promatranjem promjena visine i brzine zmaja
zrakoplova. Postupci za obradu podataka o putanji leta opisani su u odjeljk@.2.7.1
' Al ONDOSy22 FLIXALFOAC2A T Y2RSft ANI yas 0dz] S a
YyS2@Aay2T GF12 o0A &S 2aA3dzNIf2 RIF 2SS NI aLINDS
cOliz Y208 o0AlGA 2112 oAly2e 1a$s §\dz[il\m-\r62dzy‘ll-l-f1y22 OZANI
T RNDFt2 dz NI}TdzYyAay 3INI yAOl Yl d2oA6l 2SSyl 28§
OoNRB2SY tFGSNYty2 Al Y2SO0UiSyAK nLszzoyAK LJdzd |y
T R2O2t 2l @l 2dz0 S LINRA | | T dzKS GE&MIAG/dzy T Bl V[ 28X 239F S 1y
profilima).

2.7.5. Buka i performanse zrakoplova

Baza podataka ANP iz Dodatka I. sadrzava koeficijente performansi zrakoplova i motora,
profile za odlazak i prilaz te NPD odnose za znatan udio civilnih zrakoplova koji lete iz zraénih

luka u Europskoj uniji. Podaci za tipove ili inadice zrakoplova za koje podaci nisu navedeni

mogu se supstituirati podacima za druge, sli¢ne tipove zrakoplova s popisa.

Ti su podaci dobiveni za izra¢un kontura buke za prosje¢nu ili reprezentativnu mjesavinu flote
i prometa u zra¢noj luci. MoZda nisu primjereni za predvidanje apsolutne razine buke
pojedinaénih modela zrakoplova ni za usporedivanje konkretnih tipova ili modela zrakoplova
ili konkretne flote zrakoplova po performansama i znadajkama povezanima s bukom. Umjesto
toga, kako bi se utvrdilo koji su tipovi ili modeli zrakoplova ili konkretna flota zrakoplova
najbucniji, moraju se pregledati certifikati o buci.

Baza podataka ANP sadrZava jedan ili vise zadanih profila za uzlijetanje i slijetanje za svaki
navedeni tip zrakoplova. Mora se ispitati primjenjivost tih profila na promatranu zraénu luku te
se moraju utvrditi fiksne tocke profila ili proceduralni koraci koji najbolje predstavljaju letacke
operacije u toj zra¢noj luci.

2.7.6.%2NJ fukhizrakoplovneoperacije
{LISOAFAGYA LBRFOA 11 211
I NI 6y22 tdzOA dzl f 2dz6 dz2dz &f

h LJpaktlaciol NJ dugf2 2

AT 2\RNBASKS yadS amii

w WSTFSNByiGyl (42611 FSNRRNRYLI o1 2SRyzaidl gy
TSYfezLJ)\éy 122 R)\ylusuqa WS'-FSNJS)/U)/I G261
YENIST A2S0 (22NRAYyFGYA adaidlrg 122A asS 12N

w WSTSNByYylGyl @AaAyl | SNBERNBYI oI ylFIRY2NAT!

To je visina nazivne ravnine tla prema kojoj se, kada nema korekcija zbog topografije,
definiraju konture buke.
wtNRPa2S6yA YSGS2NRE20T1A LI NFYSUGNR yI AfA 0
6USYLISNI GGdzNF = NBf I GAGYyl @t Oyz2aidz LINR&az2S$Sé
Podacio uzletnosletnojstazi
Za svaku uzletneletnu stazu:

w Oznaka uzletnesletne staze
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w WSTSNBY Iyl -sletdedsiate (lakdine Sodrgirhte centra uzlesietne
staze)
w Duljina uzletnesletne staze, smjer i srednji nagib.
w[21F0A2F YaSaidl L} 6S P Pomaknutpr&gvimoguseLINI I & f
uzetiu obzirdefiniranjemdodatnihuzletnosletnihstaza.)
Podacio tlocrtu putanje
Tlocrti putanja zrakoplova opisuju se koordinatama na (horizontalnoj) ravnini tla. 1zbor izvora
podataka za tlocrte putanja ovisi o tome jesu li ili nisu dostupni relevantni radarski podaci.
112 2Sadzz adFdAadAsé612yY FylLfRI2X LRBRRYPBI okl 4
LI2Y20YyS LildzilyeaSaeo ! 12 yAadz 3Itl@yS asS Ldzilyes
LINE OSRdzNI f YAK LERRFGFETFE yLIN® {2NAOGSy2SY LINP
Zbornika zrakoplovnih informacija. U tom se konvéngil f y2Y 2LJAadz yIfI 1S a
w Oznakauzletng t SGyS adli1S 2R 1228 LiWzilyal LR26AY
whLA& LREFTAOGEF LzilyeS oLR6SGIT TIFHESGl T L
w Duljina segmenata (za zaokrete, radijus i promjenu smjera)
¢2 &adz YAYAYFfYA LR2RFOA LRUNBOoYyA 11 FTAYANI Y
NIFTAYl 06dz21S yI (SYySfadz LINBilLRaGr @1 S I T N» {2
R2 f21FfATANIYAK 3INBOIF1F 2R y SiSNTAY2 RS GALINI
LJ &adz LI2GNBoyA &af 2SRSO0A R2RIGYA LRRIFOAY
W ~ANRYl ay2L) Ldziltyal 6AftA RNHzZA adal
segmenta
w . NP2 LRY26YyAK Llzil yel
w Distribucija kretanja okomito u odnosu na glavnu putanju
Podaciol NJ 6 pfozngtu
t 2RFOA 2 I NIX6y2Y LINRYS(dz adzy
w vremenski period na koji se podaci odnose i
w broj kretanja (dolazaka i odlazaka) za svaki tip zrakoplova na svakoj putaniji leta,
podijeljen na (1) vrijeme dana u skladu s prikladnim opisima svojstava buke, (2) za
2RflFa1S8Y 2LISNIGABYS YIAS T NX{2Lf 20 AfA R
operativne procedure.
Y%l @SO6AYydz AYRALFG2NY 0dz] S LIR2GNBoy2 2SS RSTAYA
LINP3a2S6yS RySOyS ONR2SRyz2aiA (GA2SicRdeti2 RNBESSyY
odjeljke od 2.7.23. do 2.7.25.
Topografskpodaci
¢SNBY 212 OSO0AYS TNISYAK fdzll 28 NBtlFGAGy2 N
potrebno uzeti u obzir varijacije u visini terena u odnosu na referentnu nadmorsku visinu
ITNFYS6YyS tdz21 S@ bl 3A06 GSNBYl Y2Dbfitadahgijg 2820 A0 2
zrakoplov leti na relativno maloj visini.
t 2RFOA 2 GAAAYA GSNBYY,2)R2DANRRY ABlI oWl 2I89NIST A | &
2RNBSSy2Y @GStAB6AYy2Y LRfa2FId aSSdzaZiaAyYx LI NI YSON

RS
R

AAd0AG
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OAGA NITEABAGA 2R 2yAK T YNBOdz 122 &S 12N
koristiti linearna interpolacija kako bi se procijenile potrebne koordinateda Y NS OA 1 |
AT NI} 6dzy o6dzl S

{@S20dKGH Gyl FylFtAlTl SF¥FSUFGE Tyréray2 ySNI gy
21 OANI 20S YSi2RSd ! Y2SNByYyl ySNI @gy2ai Y20S a
NI gy23C¢ GfFT Gad 2SRyz2aill @yAY dzl AYbkgiaSY @AO0OS
YIERY2NR]1dz GAaAydz Gfl ONBtlIGADYy2 dz 2Ry2adz yl
(vidjeti odjeljak 2.7.4.).

Referentnuvjeti

aSSdzyl NPRYA LRRIFOA 11 o6dzldz A LISNF2NXIyasS 1 NI

A0FYRIENRYAY NBFSNBYGYAY dz@2SGAYLE {(22A &adz dz O
luka (vidjeti Dodatak D).
Referentnuvjeti zapodatkeNPD

1) Atmosferski tlak: 101,325 kPa (1013,25 mb)

2) Atmosferska apsorpcija: { 1 2 LIS LINA 3dzOSy 2l 1 @dzibDodatki BSRSyY
3) Padaline: Nikakve

4) Brzina vjetra: alyal 2R y Yka omp 632NRBJI U

5) Brzinapo horizontali: mMcn 6 @32 N2 QI

wlk@y23s YS12 dt2 o0ST @StA{lAK 3IN

6) Lokalni teren: krugu od nekoliko kilometara od tlocrta putargeakoplova.

{O0FYRFNRATANI Yl Y2SNByal 1 @dAl 1T NI12Lf 23 @N
202YS yA2S LRGNBoy2 LkRraSoy2 @2RAGA NI GSdzyl 285
RFE 28 T+ NIYTAydz R23I SI 2 0 dd{6BonékadsesajtiievalINA 2 S Yy
A T NIzavisintiod 4 metraili @ A Ospabedbamjerenjanal,2metrai 10 metarai teoretski
A T NJefékdmfla pokazujudasuvarijacijeA-vrednovanerazineA T f 2 CbScyfelativinol

neosjetljivenavisinuprijemnika.Varijacijesu2 Lddito manjeod jednogdecibela,osimako
je maksimalnkut prijemazvukamanijiod 10°i ako A-vrednovanispektarna prijemniku
R 2 & inak&irBalnwrijednostnafrekvencijamak T Y 2@ t800Hz.Spektaru kojem
dominirajutako niskefrekvencijezvukaY 2 3 p=dpr. navelikimudaljenostimazamotore s
niskimprijenosnimomjerom (low-bypassatio engines) elisnemotore koji proizvode
diskretneniskofrekventnezvukove.)
'3 LI2NBROS LINPOA2SY2SYAK A ATY2SNBYAK NITAYL
bt5 Y23dz aYIUGNFXGA LINAY2SY2AGAYLF (1 FRIF &dz LINR A
okvirima:

w Temperatura zraka manja od 30 °C

w!YYy20F1 GSYLISNI GdzNBE T NX 1l 6c¢c/ 0 A NBtIGAQDY
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w Brzinavjetramanjaod8S i NI dz 4S]1dzy RA omp 6@2NRJI 0

~

¢2 &dz dzge2SiA 1T 1228 a8 Y208 LINBGLRAGlI OAGA R
' 52RIG1dz 5 AlySaSyl 2SS YSi2RIF T LINBGOINIy2
koji su izvan tih okvira, alise%a] a  NBYY S &af dz6 2S@S LINB L2 NHz6 dze S
LINPAT @2SI6AYEF T NI 12LX 23

Referentnuvjetizad A f 2 5 & 8F B § ypbddtakéayidn& podatakazamotore
1) Nadmorska visina uzletrgletne staze:  Srednja razina mora

2) Temperatura zraka: 15°C

Kako je definirana u bazi podataka ANP kao funkcije

3)  Ukupna uzletna masa: duljine dionice

4)  Ukupna masa pri slijetanju: 90 posto maksimalne ukupne mase pri slijetanju

5) Motori koji osiguravaju potisak: Svi

LF12 &S FSNRRAYIYAS1A LIRRHGNSXK 2192 It OR GA YY 2iDF
ih se koristiti onakve kako su navedeni u tablici i za nereferentne nadmorske visine uzletno

at SiyS aidlTS A LINRPaz2SEyS -i SdalsiSpNiz YE&NF ST NI RIS 6 &
Tyréreay2 yI LNBOATy2aiG AITNIG6dzyF (S 12yddNB 1 d

Dodatak B.)

9T A LERRFAGETE ' bt yIFE@SRSYyl 2SS GlFot A0l I SNp
dzi ft A2Sil yadz A dzl dzLlydz YI &dz LINR afxaéul-yadz 122
1dzydzt  GAQGYS 06dz1 S &l YS | SNRERAYLl YA GihSkupddh R G 1 S
YFal T AT NIGS6dzy €t SGYAK LINRPFAELEF LINA dd t A2Sil yad
GSYSt2A &S yI 2R3IZ2GI NI 2dzAY 2LISNI GAQBYAY dz] dzL

2.7.7.0Opisputanjeleta

%l Y2RSf 06dzlS LRIONBoy2 28 2LRAa&lIGA agl12 NI
trodimenzionalnom putanjom leta, varijacijama u snazi motora i brzinom na toj putanji. U

pravilu jedno modelirano kretanje predstavlja dio ukupnog prometaNJ 6 y 22 f dzOA = (-
2RNBSSYyA ONRB2 OLINBGLIRaGlI gft 2SYAKUOL ARSYGAG6YAK
2LISNF GABYAY LINRPOSRdAzNY YI yI 2SRyz2Y Gf 2ONJIdz L
NI} & LINDSYAK nL2Y20YAK Lldziahjg/sBdpd puthrfa2asSeddusS {1 2 NR &
2RNBSSydz NHziidzd {y2LRGA (f20NIN Lizil yal X @SNJI
RSTAYANI2dz 885 12NROGSy_2SY dzA F T yAK LRRFGE{F 1
zrakoplovima iz baze podataka ANP.

NPD podaci (bukasnagag udaljenost iz baze podataka ANP) vrijede za buku zrakoplova koji
LINSEf A2S06S L2 ARSFEATANIYYAY @G2R2NI GYyAY Llzil ye
ONI Ay2Y A (2yaidlyldy2yY aylr3az2y Y202Nltdu %I LINRf
T ONOYy2Y LIRRNHz2dz 1225 {1FNF{1TGSNRT AN 2dz 6SaiS
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Yyt NI gyS aS3ySyisS 23INIyA6SYyS Rdf 2AyST yl12y
aS83YSylrdlF ToNFX2F yIF LINBYFGNFXr612Y YeSaiddzo
2.7.8.0dnosiA T Y Pusarigaleta i letnih konfiguracija

h GNRBRAYSYylT Az2ylfy22 Ldzilyeaia fSaGF T NI{12L}X 20!

1 @dz1l I AT YSSdz TNI{12LX 28 A LINRPYIFGNIG6FD t NA 2R
FOY2AFSNRBRIAY dz@2SGAYLEF Lldzilyelr €Sl 2SS dz LRdL
Y2(02N}F 2 LRt20F2dz TF{NAREFOF A LINRBY2SYLl Yl OAaA
dzLINY @f 2l yeS tSi2Y0 at A2SRSO6A NMUziS yI @GAaAylY
prometac u skladu sa standardnim operativnim procedurama operateaiagplova. Tim se

dzLJdzi | Y A LI &AGdzLIOA Y Lizitkyelk fSGlF RA2StA dz N
K2NRT 2y il fty22 NIY@GyAyA 2yS dzl f 2dz6dz2dz NI} Gy S RA
zaokreta, i zaokrete, koji su definirani radijusom i pramoje@ smjera. Na vertikali, segmenti

ddz RSTAYANI YA ONBYSYy2Y AkAf A dzRIf 2Sy?2 OOd 12
ONI AyS {NBidlyal LINBYlF yIFILINRAR2SR AkAfA AaAryS
hRI2OI NI 2dz0S 22 NRABI & %207 prgiaNIA BT 2 dz

Za svrhe modeliranja buke, podaci o putaniji leta izvode smikzomiz skupa proceduralnih

koraka (tj. koraka koje slijedi pilot) dihalizompodatakasradargF AT A6 1T AY Y2a2SNBya:¢
stvarnihputanja leta. Bez obzira na metodu koja se koristi, horizontalni i vertikalni izgled

putanje leta se svodi na krivulje po segmentima. Njezin oblik po horizontali (tj. njezina
dvodimenzionalna projekcija na tlo) lecrt putanjekoji je definiran usmjeravanjem na rutu

dz R2f  &d1dz AfA 2Rflajdzd b2STAYyAY a8 26tA12Y L
L2 ST IFYAY LI NFYSONRYF oNI AySs o 2@ofilktakoy | IA0 L
ovisi oletnimproceduramd 225 20A 6y 2 2 RN azRiBi ofelstBrA | @2 S| 6
Putanja leta se izvodi spajanjem dvodimenzionalnog profila leta s dvodimenzionalnim

tlocrtom putanje kako bi se sastavio slijed trodimenzionalnih segmenata putanje.

+ Oy2 28 AYIFGA Yyl dzYdz RF T 2RNBSSyA &1 dzLJ LIN
putanje; tj. pri jednakom potisku i brzini, brzina penjanja zrakoplova je manja u zaokretima

yS§32 dz LN} @20Nliy2Y € Sidzd LI 12 &S5 8@ WA dx@AaLGY
Y2N} &S LINARTYFGA RI 0A (2 TIFIKGA2SOlIE2 ONIz 0O
slobodno pretpostaviti da se za svrhe modeliranja buke profil leta i tlocrt putanje mogu

AYFONI GA yS20AayAY @St A6AYS WHE LINRGF AR LySAy2eS R/t
g Oy2 28 RSTFAYANI GA LINRBY2SyS dz 626y2Y yl 3IAod
utjecaj na usmjerenost emisije zvuka.

Buka primljena sa segmenta putanje leta ovisi 0 geometriji segmenta u odnosu na
LINEYFGONF 6F A tSldy22 12yFAIdzNI OA2A T &I 1 2L 20!
LINEY2Syl 2SRyS dzl Ne1dz2S LINRY2Sydz RNHAS LI 28§
putanji konfiguracija zrakoplova u skladu s njegovim kretanjem po putanji.

U sintezi putanje leta, tj. kad se putanja leta generira iz skupa »proceduralnih koraka« kojima

se opisuju postupci pilota i njegov odabir snage motora, kuta zakrilaca i ubrzanja/brzine po
GSNIAlFEAS LIRGNBoy2 2S5 Al Na6dzyNIGaAS | 2NBNiF dfiiel Sy |
motora mora se procijeniti iz podataka o kretanju zrakoplova koji su dobiveni radarom ili
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L2YyS{FRZ dz LRa SoyAY dddzRA2FYEFS AT LRRFGEFETE T
f Sidz 6AF12 2SS GFRF ayr3ar Y202N} 20A6y2 dzl f 2d
LI N} YSGNR &l AaQGAK (I NIF2y2AK (26Inibuked SIYSYyLl Gl

U Dodatku B iznesene su formule koje se odnose na sile koje djeluju na zrakoplov i njegovo
INBiGlFrya2aS GS aS 2062l 0yal @l LlRabdzld {1 RSTFAYANI Y
leta. Vrste segmenata su (u zagradama se navode dijelovi Dodatka & kajngh

odnose)zaletpri uzlijetanju(B5),penjanjekonstantnombrzinom(B6),smanjivanje
snage(B7),ubrzavanjepri penjanjui dz@ t I Gakrija@a@8),ubrzavanjepri penjanjunakon

dz@t | Gakrijaea(B9),a y A O li @spoya@abigB10) il | INIAY 2 PBy 2 S

slijetanju(B11).

bSATo6280y2 28 RI Y2RStANI y2S dz LINI { aAc dz] £ 2dz6
T KGaS@A T Lk2SRyzaial gt 2A8rya2S 20AaS 2 &l vz
YIE NFYaLkRtlr3aryadzp hLIBSYyAll 86|QJN£umJaéy||é°aﬁ2|Q
LINAY2SyS> GF RIF adz T+ dzN} 6dzyl @l yaS NI aLINDSy?2
AOAY LRY20YAY LilzilyalyYl 2SRYIF1A (F2 A 2YA YI
c LRY20YAK Lldziltyal bPghR2SSasS ¢FREBY2A[ NH ddzpmmp
uz vrlo mali gubitak preciznosti.

2.7.9.1zvoripodatakao putanjileta

Podacisradara

LF12 a8 AT T NI12LX208YyAK dzNBSF2F T} )\feéc“)éya
L2 RFOAZX GSO12 AK 28 dzZLAR GNAR2SOAGA T+ AGNKS Y2

y I 8R2audzLJy)\8)\Y AT O2NBY AYyF2NXYI OAEliz 2 ald @ Ny A
zrakoplovnitdzNB S&oailt 2 addaKae I8tu dobivajusedetaljnioperativnipodaci.

a S S dziii podainisulako dostupnii njihovodobivanjenije jeftino; stogaje upotrebatih
podatakazamodeliranjebuke2 6 A & # RJ yrfa poSeffrieprojekte i studijerazvoja

modelayp . dzRdz6A RI AK &S5 20A6y2 Y208 R20AGA AT
Lddzi - ya2l fSaGlFX y2AYlF &S agS @GAO0S {1 2NRadGAaA A 11
bl &aS{dzyRFN¥y2Y yIRI2NYy2Y NIRFNUz Lizilyal €Sl
koordinatama u intervalima koji odgovaraju jednom punom okretu prijemne antene ragara
20A6y2 212 n aS{dzyRSod t2f20F2 T N}{12L}f 20 dz |
@WzRIFf2Sy2aid A IFTAYdzivo NIYRFNE]123 2RNIT I O0Al ]2
koordinate u koordinate Kartezijeva koordinatnog sustava); visinu zrakdftova o Asé y 2

mjeri kaovisinaiznadsrednjerazinemora (tj. u odnosunavrijednostod 1013mB) a
aerodromskinadzornisustaviLINA f | 3taj fddafbkpBedzanadmorskojisinil NJ 6 y S
Iuke.)YaéNJ\ GAaAY2Y2SN) dz al Y2Y 1T N} 12L) 28dz A OF f :

LI2Y206dz GNF yaALI2YRSNI (122A aS F{0ABANI NI RINAIJ
St S{TGNRYlI3AySialAaAK avySidyaa A 2aINIyA6SyS NBI 2f
2RNBSALBE gBUz2l T NI 12LX 201 oFtA 2yS yAddz Tyl él
5182 {FR 28 LRGNBoy2 Al @SaidA LI RiadribjeS 2 Lidzi
dzA1f F RAGA R20AOSYS LRRIFG1S 12NRAOGSya2SY 1T (2
aSSdziaAYZ 11 Y2RStANIyeS o0dz1 S 20A6y2 a5 (N} OA
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INBiGlFy2a2l ylI 2RNB8SSy22 NMHziA AtA albyz2 1 2yS§S 2
Y2SNBy2adz LR2@ST+yS a 2R3I2GF NI 2dz0AY adlGAadaas]
aYlyaAaidir G112 RI yS 06dzRdz TylL6l2ySo

Proceduralnkoraci

' YY23AY afdzl2eS@AYlF yAe2S Y23dz2S Y2RKE AN A
oAf2 TFdG2 OlG2 yAadz R2aldzlyl LRINBoOyYL! NJSRéu@

ne postoje relevantni radarski podaci.

' ySR2al0lFd1dz NI RFNBR{AK LR2RFGFETlF AfA ({FR Y2AK
procijeniti putanje leta na temelju dostupnih operativnih radnih materijala, primjerice uputa

koje posade zrakoplova dobivaju iz zbornika zrakoplovnih informdcl]dk NXz6 y A 1 I T |
2RNBSSYS T NI 12LX 20S3 122A afocaldan®BaciZad deQI 6l 2
AYUOSNILINBGF OA2dz GAK YIFIOGSNR2ITl al@geSidzeS asS a
korisnicima zrakoplova, prema potrebi.

2.7.10.Koordinatnisustavi

Lokalnikoordinatnisustav

[ 211 YA 122NR)\y| GyA adzadl @ o0EzZ&zi v 122A &8 1
NEBFSNBY Gyl (2 6drYarsZlzd NJLM&RR&@@@mﬂlmorska visina

I NI 6y Sz=foga] SEOYI NI GyAyl Gfl LINBYI (2222 a$s 2
INBdGFyal 1 NI\ 2ydfer2sd i odnvosuyha maydetgkysieyeiu smjeru kazaljke

yI &aliddz 60AR2SGA &t Aldz noTdo0® { @S t21F0A2S
G261S yI 12y0ddz2NF YI 06dzl S Al Nb 06 Bbogidkaldo§ dz f 21 |
koordinatnogsustaveparalelnes osizemljopisnekarte nakoju sekontureiscrtavaju.

a S S dzikdkabbsedobilea A Y S lkbidture PeSupotrebedetaljine Y NB Ko&dinataza

A T NJpénerydie korisnoodabratios x paralelnus uzletno-slethomstazom(vidjeti odjeljke

0d 2.7.26.d0 2.7.28.).)

¥ /
A

Slika 2.7.b: Lokalni koordinatni sustav (x,y,z) i fiksna koordiata
Koordinatnisustavzatlocrt putanje
Ovajel 22 NRAY I GF ALISOAFTFAGYIl 11 &QJI Skdjasémei@NI LIdzi
putanji u pravcu leta. Zaodlaznuputagit S Y2SNRA 2R LIR26SG1F T FESal:
2R LI2R26SG1 I LINIT Il sya§ BHidyAS@lay | d N2 {dz 2133 RNeH36 2 A Y I
w AT 2618 LR26SGLF TFESOGF TF T NXr12LX 20S dz

w AALINBR (2618 LINBtIOSyal LINI3IF atsSdysS adll
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hLISNF GAGYA LI NFYSONR €SidF 112 OG2 &ddz GAaAyl X
funkcije ods.
Koordinatnisustavzazrakoplov

LAK2RAOGS YINISTA2SGE 122NRAYlIGy23 adadal g 1
I N1 2L 20 ® haA &adz RSFAYANIyS (dzi2zY LISyatyeal
YIE3IA02Y ¥ O0@BARSSGA AfAl1dz HOT DPOO @

l>/ B B

{fi\“[l HOT ®OY Y22NRAYFGYyA adadlt @ 11
' NI 6 dzy fo@drafije S
t NA LINPO2SyA RIf2AyS OANBy2a2l RX dz aftdz6l 2SGAY
odjeljak 2.7.6.), koordinata visine zrakoplova z mijenja s&=s2; 2,6 LINA &% Ydz 2 S
122NRAYIFGF LINBYIFGNI 6123 YaSaidl hod hRyz2a AlYy
naslici2.7.d.Za definicije d ¢ vidjeti odjeljke 2.7.14. do 2.7.1%¥)(Natlu koje nije ravno
Y 2 3 d@d8LINE Y |biliddiznédzrakoplovgpaseutom & f dzpriAd dil @ dNRIEKE |
Z(i2 R32 JleNtad@jskiutn ¢ vidjeti poglavlje4) dzg@ NOkadndid. )

> ) — —
L i ,-'4¢~.f:l"

{fAl}F HDPTDPRY bIFIRYZ2NER]I QA
NI @y Ayl Gt T T n LINBEIIT

2.7.11.Tlocrtiputanja

Glavneputanje

Ayl uf l RdzO L3z | vy
1T NRBT NBFSNBylydz

Dt I @yl Llzilyal 21 ylFé6F@F OSyGrNI ay2LJ Llzil yzal
%l Y2RStEANIy2S 0dz1S T NIF12LX 20F 2yl &S RSTAYA
L2 RFOAYLF {2 O6G2 adz dzZLJziS LAt 20 AN dz T62NYyAO
adlrdAraidAasél2y FyFEtAT2Y LRREFGE1F &akdlduRIF NI 1+ 1 2
R2alddzLlyA A LINRAT1fFRYyA T LRGNBoS addzRaasS (122l
12NAOGSY2SY 2LISNI GAQDGYAK dzLddzi I 20 Ajéslijgd 2SS 2SRy
2Ra2S6F 1+ LidzilyaS (22A &adz AfA NIYGyA A RSTAYA
RSFAYANIryA 200NARAY2Y TF21NBGlI A LNRBY2Sy2Y ave
Mw—!—“
1/” % r_m
Slika 2.7.e: Geometrija tlocrta putanje u smislu zaokreta i ravnih segmenata
LAONIF @FyesS 3t @yS LiziltyaS LINBYF NIRIFINBR]TAY L
20GNRAYLF TF2]TNBGlF dz aGd@FNy2aidiA LINBY2Sy2ADES |
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YSLINBOAT YAK LRRFGIETEF ONF &ALl Y20 YIF]12 28 LN
LJ2 &4 G dzLJOA LI 2S dz2 0 A 6 ¢ravd yzhkrivijgNgdsfaduji préla &S aS3YS
LINR&E2S6YAY LIRf20F2AYE AT NF6dzyl YAYF ruelNBYlF NI R
+2SNR2tidy2 2SS RI 0SS dz 60dzRdzdy2aiA O0AGA NIT @Ae
odluka kako najbolje upotrijebiti dostupne podatke ostaje na osobi koja izvodi modeliranje.

+ Oly 28 FF1G2N 6Ay2SyAdH 2RI 2M aAMPMY § A ANJR
yl A0l F 1112 &S 202l O0yal @l dz 2R2Sta2{dz HPT @
Stk A LRt20F2dz a1 YS LiziltyeS tSGlF 2@0A&A odz] |
2NBGalAY LINR2StEIT o081 YSSdzFFT I AT LINY @2 ONJ
KGA2S@Ol 2 0A GNBydzil 6ydz LIN2PY2Sydz 626y23 yI 3
g Ny2aidr 2S5 LRUIUNBoy2 2RNBESSy2 ONporebrdS RI 06
I TFRNDF@GIyaS T RIyr&udohdramesu ratlijud\sk snargugizad 1 | 2 ]
0Sal2yl6wWl23a BRRKS Y2RStANIyal G2 avlyeiaigryes
dzl AYIF Rl 4S8 026yA ylI3A0 (12YValyFigRA EBBOED & Ok (
L26SG1dz TF21NBGF A RIF 28 dH(Ro8sRiSseLINBNHzOERY 2 & (i
odlukakako6 $ajboljedzNJ 6 teyddatke,ovisnoo tome kakosedefinirajuradijusi
zaokretaAkoje LJ2 6 Sii2ydsljjddravnihili f dz6 sédmknata relativnojednostavna
Y 2 3 dzd j¢ ibdcitanjesegmenatss prijelazimad 2 6 yigyBanalJ? 6 S Kradj Zaokretau
kojemsezrakoplowdze S Ry hagi§e(mpr.A T NI uwO/8i Z's).)

LateralnaNJ & LINJugagjedesai

112 28 G2 Y23d2Ss 2RNBSAGlIya2S tFGiSNIfyS NI AL
temelisenaNBf SOl yiy2Y Aaldzaidddz al T NX6yS tdz1S 11
radi analizom radarskih podataka. Prvi je korak grupirati podatke prema rutama. Putanje u

2Rf I &1dz 20Af aéééyé adz Tylrdy2y fFGSNIfTy2Y NI a

— m( —),e_ ~—h
N Y

. Cs

mork dzl SGA dz 261 ANX wdzi S dz R2f|a°[dz 20)\0)/2 as
Lidzi F y2A A 20A6y2 2S R2@2faey2 RI aS agr R2fl a
ay2L12 A LINAREIFT YyAK NHzil OANR]2 NI meb WO Sy A dzy dzi
LINAUFT FOGA LRY20YAY LizilyalYl yI AabdiA yIS8AYy |
' 20A6F2Syl 2SS LN} 14a&l RI aS LRRIFIOA 11 2SRydz N
&S LINA {1l OS 112 2SRydz I3t @ydz Lzil yadz A 2SRI

y
LINE3If SR2Y dzaldl y2@0A RI a8 LR2RIFEOKATS NWINIAGMEAS
Tyl Gyz NJ-Tt)\ldzadz OYLIN® 12 @StATA A YFEA 1T NI
Y208 o0A0GA LROSt2y2 R2RIFGy2 NITRASEAGA LRRI
NI a LINODSy2a8G 2RNBSdz2S 1§y SF day?|60ASET  1deRE: (it [ oySey1 2 Al
adFGAaidA612Y RA&GGNROMzOA22YSE NIF aLl2NBSdz2dz AT YS
LI2Y20YAK Lldzilyeal o
IO LIINAYOA LIz yA2S LINBLRNYz6E 2A @2 1T FYSYIFINRGEGA d
izmjerenih podataka s cijelog snopa putanja koristi funkcija konvencionalne distribucije kako
0A &S RSTAYANI 2 yI1T AGYA 026y hnattlirijgdnisty LIdzd | y 2
AYRS{1al 0dz21lS yAadz L2aSoy2 2a2Satara@dsS yI G261
(Gaussovom) distribucijom prikladno se opisuje mnoge snopove koji su izmjereni radarom.
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hoAdy2 a4S 12NRAaAGA RAAINBGYF FLINRBlaAYlFOAZ2IE al
al ¢ NIY@y2Y2SNYy2 NI aLRZNBSSYAK LRY20YyAK Lizil y
L2 Y20YAK Llzilyal 2@8A&aA 2 ailyRINRy22 RS@A2I O
Za putanje s normalnom distribucijom i standardnom devijaci§f8,8 % putanja nalazi se
dzy dzii I NJ 1 2NAR2NI 2YSSSy23 pHZp®{® | ¢IFo6fAOA H
R2R2St 2dz2dz agl 122 LRY20y22 LidzilyaAa A NI Y]
YI GSRSYS &ddz 2aGFtS ONRA2SRy2adA T LRY26yS L
Tablica2.7.a:Postotak kretanja za funkciju normalne distribucije sa standardnom
RSOA2FOA22Y { 1T 1 LRY20YAK Llzilyel o3t gyl

BrojLJ2 Y 2 pufafje |t 2 f 2B IY2 pufabje | PostotakkretanjanalJ? Y 2 dpytahje

7 bHZmMnN O 3%

5 bmZno df 11%

3 bnZTt mo{ 22 %

1 0 28 %

2 0,71.5 22 %

4 1,43.S 11%

6 2,14.S 3%

Standardna devijacijgje funkcija koordinatsRdzO 3t | gy S Lidzil yeSed az20S
zajedno s opisom glavne putarjes podacima o putanjama iz Dodatka A3. Ako nisu
dostupniindikatori za standardnu devijacijy’ LINY» AT NI} RIF NB{AK dR2RI G
LINS L2 NHz6 dz2dz &S af 2SRS6S ONA2SRy2adGAyY
Yl Lizily2aS 1228 dzlfa2dzédz2dz 1+ 21NBGS 2R Ylyes
5(5)=0.055-5-150 za 2700m<5530000m
S(s)=1500m za 5>30000m

(2.7.1)
wl Ldzilyas$ 1228 d7l t udphjex@dz 1 I 21 NBGIS 2R LINB] 2

S(s)=0.128-3-420 za 3300m<s5<15000 m
5(s)=1500 m za s>15000m

(2.7.2))
LT LINF1O0ASYAK MNIsWtz2 Bl Atz S Stz BISERMOMRISY I Ay Sl Y
oonn Y 2@ArAay2 2 200NAYA TF2]1NBGlI® wdziS 1228
LINBYlI 2SRyl ROOA OR®DF HaPdzdt Voli SNNE VB LINE 8BNS v 2
do 6000 m od mjesta gdje zrakoplov prvi put dodirne tlo.
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2.7.12.Profilileta

Profil leta je opis kretanja zrakoplova na vertikali iznad tlocrta putanje u smislu njegovog

L2t 202k NI AYyST 0626y23 ylF3IAdlr A NBOAYLF NIR
korisnika modela je definiranje letnih profila koji su prikladni za potm@oeeliranjag da to

0dzRS dz6AYy 1 2@0AG23 06ST LINB12Y2SNyz23 GdNRrOSyal @
GAa21l (26y2aG3 LINRPFTAEA €SOl Y2NI2a2dz g2SNy2z2 2
zahtijeva pouzdane informacije o atmosferskim uwjgtj tipovima i varijantama zrakoplova,
operativnoj masi zrakoplova i operativnim proceduraqi@!l- NA 21 OA 2 YI dz LI (A &
zakrilaca, promjenama visineibrzipd 1+ &a@S (2 (GNBol 2&A3IdzNI (A
LINSRYSGY A @NBYSiyia {182 ROISONR 2yRAM d2 SRai320 dzLly A = OG 2
1R 2S&8dz R2ailidzllyAx 2a26l 122l AT N}YSdzeS Y2RSt
LINSOAT y2aid A RSGFtayz2ad dZ T yAK LRRFGF{EF T1

{AYGST I LINRPFAEL €SGF nLINRBOSRAz2NI f yAY 12N} OAYI
od operatera zrakoplova opisana je u odjeliku 2.7.13. i Dodatku B. Tim se postupkom, koji je
20A6y2 A 2SRAYA Y23dzd 1 Y2RSft vaNdoyierigh 11 Rl y S
Ldzi I y2S tSil A & ya2y LRgSTIyS @FNaa2lkOA2S 06N
GAfAB6YAL TN} 2L 20A dz ay2LJdz Llzilyals oAf2 RI
L2 Y20y S Lizilya2S> fS0GS LING YavnomINRamjdnt. dz £ S (122
haAY o6FTS LRRIFIGIETlF !'btX dz 12222 &adz yI dSRSyS

korake, operateri zrakoplova najbolji su izvor pouzdanih informacija, tj. informacija o

LINE OSRdzNI YI 122S 1 2NARaGS A dz2oA6l2SYAY Yl aly
f SG20Ss nitrdyA adFyRFENRZ 1+FR 285 NAR2S6 2 Al Q
f SiGdz 6Cc5w0 Al 122S3 a8 Y23dz R20AUA a0S NBf SQ
dostupni, potreban je ogroman napor u pripremi takvih podataka za epotr Stoga je, i u

a1flFRdz & LRGNBo2Y I S12y2YA6y2006dz dz Y2RSf AN
2R AYTFT2NNANI YAK LINBdGLRadlrg1A 1R 25 NrA2S6 2

t 20NBoly 2S5 2LINBIT LINE220SA Gyr&sstavalkOkbraci izbbze LINS ( LJ2 & (
LR RFGEFELF ' bt O6A 122A aS8S 20A6y2 dad AYl2dz 1R
d0FYRFENRAT AN YA LI2a0GdzLIOA dz OANR{1 22 dzZLl2 GNBOAX
2LISNI GSNRA LINA RNDI @I 2 dripa petiskh thotoraypli uzlije@rju(i F I 1 G 2 NJ
L2YS{IFR dzaLMAyalyadzwws (22A dz 2RNBSSy22 Ya2SNA
dz20 A6 2SSyl LN} {al ayvYlya2AaglyesS )bakohigel | dz 2Rf |
LINR RdzOA 2 @A_2S]1 GNralyal Y2i2N}l o ! 52RF (] dz

LIN} 1&aST yI GF2 ylIré6Ay asS 20A6y2 Al @2RS NBIf yA
Y2G2NI & aSSdziAYZ | Sletnadtérzakfgtl LINE NS N& dizl fISE § 2S5 6
GSYLISNI GdzNB T N} {1 @Aa21Sz L2 agz2a LINAfAOA o0A
t NA Y2RStANIyadz addFNYyAK a0SylNA2IIT @So6A add
radarskih podataka kao dopune ili zamjene nazivnih podataka. Profili leta mogu se odrediti

12NAOGSY2SY NIRFNB{AK LRRFGF{} yclalisanioAS 'y Yy I 6
nakon razvrstavanja prometa prema tipu i varijanti zrakoplova, a ponekad i prema masi ili

RdzOAYA RA2YyAOS o6F €M WIS (LINS YV I &NA & LAND Slyl2 45110 dz
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LINRPa2S6ty LINRPFAE @GAaAYS A ONIAYS dz 2Ry2adz yI
1FR a$S ylL {12y G231 GFr2 2SRAYyaAaGOGSYyA LINRFAL &L
3t @gy2e Lddzilyeair A L32Y2‘y)\v Lddzi I ya2l YI @
112 asS Tyt Yhal TNX12Lf20F2 LINBY2SYS oNJ
12NAOGSya2SyYy 28§ RO@A Il 3IrxdlyaSed tNrAe2S
A S f A dzicaSOlI 2A NaniRimbdge piti K

2

I

|.

S

| S aftdzl a2l LINIBA 1 2NI|
aS3aAYSylral 122A LINBRaidl gt a2l adz 2R3I2 G NI 2dz
YLINI» NI RA A as 2 1t S indmbrzimém, Bmargivaryuepdiska iti A &
dzo NI | @ y2dzk dza LI2 NI @l y2dz dd LINRPY2SyS Lkt20I 2l
Potrebni su i podaci o masi zrakoplova i atmosferskim uvjetima.

' 2R2Sftf21dz HdoTOMMP 2l ay2 2S5 yITyLr6Sy2 RI 28
NI & LINOSy2aid Lidzityeal fSaGF 212 yFTABYS At A 3t
ARt 2AQ1 2SS At A6yl NI aALINDSy2ald Lldzddgliatr € Sl
NI ALINOSy2aid L2 OSNIA]FEA 1+F2 ySTlF@Araydz @ NA2
zrakoplova i operativnim procedurama koje se uzimaju u obzir u pripremi ulaznih podataka o
prometu.

Minimalna visina izvora buke zrakoplova trebala bi biti 1,0 m (3,3 ft) iznad razine aerodroma
ili prema potrebi iznad razina visine terena uzlesietne staze.
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2.7.13. Generiranje segmenata putanje leta

Svaka putanja leta mora biti definirana skupom koordinata segmenta (¢vorovi) i parametrima
leta. Prvo je potrebno odrediti koordinate segmenata tlocrta putanje. Zatim se izrac¢unava profil
leta, pri ¢emu je vazno imati na umu da za odredeni skup proceduralnih koraka profil ovisi o
tlocrtu putanje, npr. pri jednakom potisku i brzini brzina penjanja zrakoplova manja je u
zaokretima nego u pravocrtnom letu. Zatim slijedi podsegmentacija za zrakoplov na uzletno-
sletnoj stazi (zalet ili protréavanje) i za zrakoplov u blizini uzletno-sletne staze (pocetno
penjanje ili zavrSni prilaz). Segmenti leta ¢ije se brzine u pocetnoj i krajnjoj tocki znatno
razlikuju trebali bi se zatim podsegmentirati. Dvodimenzionalne koordinate segmenata tlocrta
putanje (') odreduju se i spajaju s dvodimenzionalnim profilom leta radi generiranja
trodimenzionalnih segmenata putanje leta. Naposljetku se uklanjaju toc¢ke putanje leta koje su
preblizu jedna drugoj.

Profil leta

Parametri kojima se opisuje svaki segment profila leta na pocetku (sufiks 1) i na kraju (sufiks 2)
segmenta:

s, §: udaljenost duz tlocrta putanje,
z,, z; visina aviona,
Vi, V:brzina po horizontali,

P, , P;parametar snage motora povezan s bukom (koji odgovara parametru za koji su definirane
NPD krivulje), i

€1, € » kut bo¢nog nagiba.

Za sastavljanje profila leta od niza proceduralnih koraka (sinteza putanje leta) segmenti se
izvode slijedom radi postizanja zahtijevanih uvjeta na krajnjim toCkama. Parametri krajnje
tocke svakog segmenta postaju parametri pocetne tocke sljedeCeg segmenta. U svakom
izraunu segmenta parametri su poznati na pocetku, a zahtijevani krajnji uvjeti odredeni su
proceduralnim korakom. Sami koraci definirani su uobicajenim koracima iz ANP-a ili ih
definira korisnik (npr. iz priru¢nika o letenju zrakoplova). Krajnji su uvjeti obiéno visina i
brzina, a posao sastavljanja profila je odredivanje prijedene udaljenosti na putanji u postizanju
tih uvjeta. Nedefinirani parametri odreduju se izraCunima performansi leta opisanima
u Dodatku B.

Ako je tlocrt putanje pravocrtan, to¢ke profila i s njima povezani parametri leta mogu se odrediti
neovisno o tlocrtu putanje (kut boénog nagiba uvijek je jednak nuli). No tlocrti putanje rijetko
su ravni i obi¢no uklju¢uju zaokrete, koje se, kako bi se ostvarili najbolji rezultati, mora uzeti
u obzir pri odredivanju dvodimenzionalnog profila leta, prema potrebi uz podjelu segmenata
profila na &vorovima tlocrta putanje kako bi se uvele promjene kuta bo¢nog nagiba. U pravilu
je duljina sljedeCeg segmenta nepoznata na pocetku i izraCunava se privremeno pod
pretpostavkom da nema promjena kuta bo¢nog nagiba. Utvrdi li se potom da se privremenim
segmentom obuhvaca najmanje jedan ¢vor tlocrta putanje, pri ¢emu je prvi na s, tj. s, <s <s,
segment se skracuje na s, pri €¢emu se tamosnji parametri izraunavaju interpolacijom (vidjeti
u nastavku). Ti parametri postaju parametri krajnje tocke trenutacnog segmenta i parametri
podetne toCke novog segmenta koji jo§S uvijek ima iste ciljne krajnje uvjete. Ako se u
privremenom segmentu ne nalazi nijedan ¢vor tlocrta putanje, privremeni se segment potvrduje.

Ako se namjerava zanemariti utjecaje zaokreta na profil leta, uzima se pravocrtni let, rjeSenje
za pojedinacni segment iako se podaci o kutu boénog nagiba zadrzavaju za kasniju upotrebu.
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Neovisno o tome jesu li utjecaji zaokreta potpuno modelirani, svaka trodimenzionalna putanja
leta generira se spajanjem njezina dvodimenzionalnog profila leta s njezinim
dvodimenzionalnim tlocrtom putanje. Rezultat je slijed skupova koordinata (x, y, z), pri ¢emu
je svaki skup &vor segmentiranog tlocrta putanje, &vor profila leta ili &vor i tlocrta putanje i
profila leta, dok su tocke profila popracene odgovaraju¢im vrijednostima visine z, brzine po
horizontali ¥, kuta boénog nagiba € i snage motora P. Za to¢ku putanje (x, ) koja je smjeStena
izmedu krajnjih tocaka segmenta profila leta, parametri leta interpoliraju se kako slijedi:

g=2 +f(Z.—2)) (2.7.3.)
V= Jvﬁ +f- B2 -%) (2.7.4.)
e =, +f (6.-¢)) (2.7.5.)
P= J’ﬁz +f-(P°—P?%) i)
ri Cemu je
f=(s-5)s2-51) (2.7.7.)

Napomena: dok se zazi & pretpostavlja da variraju linearno s udaljenoséu,
za Vi P pretpostavlja se da variraju linearno s vremenom (to¢nije konstantnim ubrzanjem (*)).

Uskladuju li se segmenti profila leta s podacima s radara (analiza putanje leta), sve udaljenosti,
visine, brzine i kutovi bo¢nog nagiba na krajnjim to¢kama odreduju se izravno na temelju
podataka, a samo se reZimi rada motora moraju izra¢unati jednadZbama za performanse. Buduéi
da se i koordinate tlocrta putanje i profila leta mogu spariti na odgovarajuéi naéin, to je obi¢no
prili¢no jednostavan postupak.

Zalet

Pri uzlijetanju, s obzirom na to da zrakoplov ubrzava izmedu tocke otpustanja kocnica
(alternativni naziv glasi pocetak kretanja, eng. start-of-roll, SOR) i tocke odizanja, brzina se
naglo mijenja na udaljenosti od 1 500 do 2 500 m, od nule do 80 — 100 m/s.

Zalet je stoga podijeljen u segmente s promjenjivim duljinama na kojima se brzina zrakoplova
mijenja za odredeno povecanje AV, koje iznosi najviSe 10 m/s (priblizno 20 kt). Iako ubrzanje
zapravo varira tijekom zaleta, pretpostavka konstantnog ubrzanja primjerena je za ovu svrhu.
U tom slucaju, za fazu uzlijetanja, V, je pocetna brzina, V- je brzina pri uzlijetanju, nmw je broj
uzletnih segmenata, a s je ekvivalentna udaljenost pri uzlijetanju. Za ekvivalentnu udaljenost
pri  uzlijetanju s (vidjeti Dodatak B), brzinu pri uzlijetanju V:i brzinu pri
uzlijetanju Vo broj no segmenata za kretanje na tlu jest

o= int (1 + (V 10~ V) /10) (2.7.8.)
i stoga je promjena brzine uzduz segmenta
|AV= Vio/ttro 2.79)
a vrijeme At za svaki segment jest (uz pretpostavku konstantnog ubrzanja)
Ao 2510 (2.7.10.)
* Vro-n7o

Stoga je duljina srox segmenta k (1 <k < nro) zaleta:
@k —1) - sro (2.7.11.)

2

Srox = (k—05)-4V - 4t =
Mo
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Primjer: za udaljenost pri uzlijetanju sro =1 600 m, Vi=0m/si V> =75 m/s dobiva se no =8
segmenata s duljinama od 25 do 375 metara (vidjeti sliku 2.7.g):

y

-]
-

25 100 225 400 625 900 1225 160(

s [m]

Sliéno kao i za promjene brzine, potisak zrakoplova mijenja se na svakom segmentu za
konstantno poveéanje AP, koje se izraGunava formulom

IiP = (P'ro e me) / B (2712)

pri ¢emu Pr oznaduje potisak zrakoplova pri tocki odizanja, a P .. potisak zrakoplova na
pocetku zaleta.

Koristenjem tog konstantnog poveéanja potiska (umjesto koristenja oblika kvadratne jednadZbe
2.7.6.) zeli se uspostaviti konzistentnost s linearnim odnosom potiska i brzine u slucaju
zrakoplova na mlazni pogon.

Vazna napomena: u navedenim jednadZbama i primjeru implicitno se pretpostavlja da je
pocetna brzina zrakoplova na pocetku faze uzlijetanja jednaka nuli. To je u skladu s
uobiajenom situacijom u kojoj se zrakoplov pocinje kretati i ubrzavati od to¢ke otpustanja
koc¢nica. No postoje i situacije u kojima zrakoplov moZe poceti ubrzavati iz svoje brzine
taksiranja, a da se prije toga ne zaustavi na pragu uzletno-sletne staze. U slu¢aju pocetne
brzine V.., koja nije jednaka nuli, sljedeée ,generalizirane” jednadzbe trebale bi se
upotrebljavati kao zamjena za jednadzbe 2.7.8.,2.7.9.,2.7.10.1 2.7.11.

nyo = int(1 + |V, — V4]/10) (2.7.13.)
av =V, -V)/n
& 2-s

N A P
2-s
S = (V1+AV'(IC—0.5))-W

U tom sluéaju, za fazu uzlijetanja, ¥V, je po€etna brzina V.. , V- je brzina pri uzlijetanju Vi , 1 je
broj wuzletnih segmenata n0, sje ekvivalentna wudaljenost pri uzlijetanju so, as: je
duljina s70x segmenta k (1 [simbol] & [simbol] #»).

Protréavanje
Premda je protréavanje u osnovi obrnuti proces od zaleta, posebno treba voditi racuna o:
— negativnom potisku koji se ponekad primjenjuje radi usporavanja zrakoplova i

—avionima koji napustaju uzletno-sletnu stazu nakon usporavanja (zrakoplovi koji napuste
uzletno-sletnu stazu vi$e nisu relevantni za zra¢nu buku jer se buka izazvana taksiranjem ne
uzima u obzir).

Za razliku od duljine zaleta, koja se izvodi iz parametara performansi zrakoplova, zaustavni
put S., (tj. udaljenost od zone dodira do to¢ke u kojoj zrakoplov napusti uzletno-sletnu stazu)
ne ovisi isklju¢ivo o zrakoplovu. Premda se najkraci zaustavni put moZe procijeniti na temelju
mase i performansi zrakoplova (i dostupnog negativnog potiska), stvarni zaustavni put ovisi i
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o lokaciji voznih staza, prometnoj situaciji i propisima o upotrebi negativnog potiska u
odredenoj zraénoj luci.

Upotreba negativnog potiska nije standardni postupak; primjenjuje se samo ako se potrebno
usporenje ne moze posti¢i disk koénicama. (Negativnim potiskom mogu se izazvati jake
smetnje jer se brzom promjenom reZima rada motora iz minimalnog u negativni potisak stvara
iznenadna buka.)

Medutim, vecina se uzletno-sletnih staza upotrebljava i za odlaske i za slijetanja tako da
negativni potisak ima vrlo mali utjecaj na konture buke jer u odnosu na ukupnu koli¢inu zvu¢ne
energije u blizini uzletno-sletne staze prevladava buka nastala operacijama uzlijetanja. Utjecaj
negativnog potiska na konture moZe biti znaajan samo kada je kori$tenje uzletno-sletne staze
ogranic¢eno na operacije slijetanja.

S fizikalne je strane negativni potisak u odnosu na buku vrlo sloZen proces, ali zbog relativno

malog znacaja za konture zratne buke moZe se modelirati u pojednostavnjenom obliku, pri
¢emu se odgovaraju¢om segmentacijom uzima u obzir brza promjena u snazi motora.

Jasno je da je modeliranje buke za protréavanje sloZenije nego za zalet. Sljedece se
pojednostavnjene pretpostavke modeliranja preporucuju za opéu upotrebu ako ne postoje
detaljne informacije (vidjeti sliku 2.7.h.1.).

ALrn' L
povecanje razinenegativnog potiska

0dB

FPrina:

Ffﬂ' \
10 %
\ bninﬂ Zl‘akoplov;

snagamotora

I’;‘fmu

prag sletue staze zona dodira kraj uzletno-sletne staze

Zrakoplov prelazi prag sletne staze (koordinata s = 0 duz tlocrta putanje prilaza) pri visini od
50 stopa i zatim se snizava na kliznoj ravnini dok ne dodirne tlo na uzletno-sletnoj stazi. Za
kliznu ravninu od 3° toc¢ka dodira je 291 m od praga sletne staze (kao §to je prikazano na slici
2.7.h.1.). Zrakoplov zatim usporava na zaustavnom putu S..,, — za §to su vrijednosti specifi¢ne
za odredeni zrakoplov navedene u bazi podataka ANP — od brzine zavr$nog prilaza V.. na
15 m/s. Zbog brzih promjena brzine tijekom tog segmenta trebalo bi ga podsegmentirati na isti
nacin kao za zalet (ili za segmente leta s brzim promjenama brzine) generaliziranim
jednadZbama 2.7.13. (s obzirom na to da brzina taksiranja nije jednaka nuli). ReZim rada motora
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