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SAZETAK

Tema zavrSnog rada objasSnjava Sto je buka kako buka utjeCe na ljudsko
zdravlje te se navode neki od primjera kako se mozemo zastiti od buke.

S obzirom na to da buka kojoj smo svakodnevno izloZeni predstavlja opasnost
po ljudsko zdravlje, vrlo je vazno biti kvalitetno osposobljen i informiran te upoznat s
problemima koje ona donosi. Kvalitetnim osposobljavanjem te koriStenjem
odgovarajucih osobnih zastitnih sredstava moze se uvelike pridonijeti smanjivanju
ovog velikog globalnog problema.

Ovaj rad ima nekoliko cjelina gdje se opisuju i definiraju neki od osnovnih

pojmova vezanih uz sigurnost i zastitu buke.

KLJUCNE RIJECI: zastita na radu, buka, utjecaj buke na &ovjeka, osobna

zastitna oprema, zastita od buke.

SUMMARY

This B.A. thesis explains how noise effects on human health and provides
some examples of how we can secure ourselves from the noise.

Given that the noise, which we are daily exposed, presents a danger to human
health, it is crucial to be well-trained and familiar with the problems that it brings.
Providing adequate education and the use of the appropriate personal equipment
can significantly contribute to reducing this huge global problem.

As follows, this thesis includes several sections describing and defining some

fundamental concepts related to safety and protection from the excessive noise.

KLJUCNE RIJECI: occupational safety and health, noise, the effect of the

noise on human health, personal protective equipment, protection from the noise
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1. UvOD

Buka na radnom mjestu postala je u zadnja dva desetlje¢a jedan od vaznih
socijalnih i politickih problema. Gubitak sluha zbog buke je postao medu najceS¢im
profesionalnim oboljenjima. Buka ne uzrokuje samo ostecenja sluha vec¢ i fizicka,
psihiCka i socijalna opterecenja.

Buka je zvuk proizveden nepravilnim i periodi¢nim titranjem Cestica u zraku.
Ljusko uho registrira zvuk kao titraje izmedu 16 Hz do 20.000 Hz. Osim frekvencije,
svojstva zvuka odreduje zvuCna jakost mjerenja u vatima po kvadratnom metru
(W/m2), zvuéni tlak u paskalima (Pa) i intenzitetu zvuka, koja se izrazava u
decibelima(dB).

Krajem proS$log stolje¢a Cuveni je lije¢nik Robert Koch predvidio da ¢e dodi
vrijeme kada ¢e buka postati jedan od najvecih neprijatelja Covjeka i kad ¢e se on
morati boriti protiv nje kao $to se borio protiv kuge i kolere. Ocigledno, to je vrijeme
dosSlo, jer prema najnovijim izvjeS€¢ima Svjetske zdravstvene organizacije (SZO),
buka uz hidro- i aerozagadenje spada u tri najopasnija zagadivaca ljudskog okoliSa.

U nastojanju da svoj zivot ucini ugodnijim Covjek se okruzio mnostvom strojeva
i uredaja koji ga zamjenjuju na teskim i opasnim poslovima. Prilikom konstruiranja tih
strojeva i uredaja €ovjek nije ni slutio da osim §to mu olakSava rad, da mu donosi i
popratna pojava rada svakog stroja a to je buka.

Buku dijelimo na izravnu i neizravnu. Izravna ili direktna buka je odredena
intenzitetom izvora i njegovom udaljenoS¢u. Neizravna buka ovisi o koeficijentima
refleksije poda, zidova, stropa itd. i 0 poziciji takvih objekata.

Izravna buka bi trebala biti ublazena prekrivanjem igli€nih printera (koji su najvedéi
izvor buke u uredu) ili odvajanjem izvora buke od ostatka radnog prostora.
Neizravna buka moZe se smanijiti uvodenjem materijala koji apsorbiraju zvuk. Cesto
ne postoji moguénost kontroliranja izvora buke i u takvim sluCajevima treba
konzultirati stru¢njake.

Uobicajena je podjela djelovanja buke na ljude na ovaj nacin : djelovanje buke na
osjetilo sluha (auralno djelovanje ili auditivni u€inak) i djelovanje buke s posljedicom

na cijeli organizam (ekstraauralno djelovanje ili neauditivni u€inak).



2. BUKA I NJEZINI UCINCI NA ZDRAVLJE

Sluh je jedna od naS$ih najdragocjenijih sposobnosti i bez njega nije mogué
kvalitetan zivot ni na poslu niti u slobodno vrijeme. Pretjeranom bukom se napreze
se, ili ¢ak uniStava samo sluh nego i drugi organi i funkcije ljudskog tijela. Jednom
izazvano oStecenje sluha zbog buke viSe se ne moze izlijeciti, pa je nuzno sprijeciti ili
bar smanijiti utjecaj buke na ¢ovjeka primjenom protumjera tamo gdje ona nastaje [4].
Ostecenja sluha nastaju uglavnom zbog djelovanja jake i dugotrajne buke, a ovise o
frekvenciji (visini tona). Nakon duljeg mirovanja prag, a time i sluh, najceSce se
vracaju u prvobitno stanje. PeriodiCka naprezanja sluha tijekom jedne smjene trajno
umanjuju sposobnost prijema zvucnih signala i govora, sto povecava vjerojatnost
nastanka nezgode i izaziva promjenu ponasanja i u socijalnom okruzju izvan radnog
mjesta.

Ponavlja li se utjecaj buke uvijek iznova, uho Ce izgubiti sposobnost obnove
tijekom mirovanja izmedu radnih smjena. Nakon prolaznih pomaka praga Cujnosti
slijedi trajni gubitak sluha ili €ak oStecenje slusnog organa. On nastaje zbog unistenja
cilijarnih stanica u unutarnjem uhu, koje se ne mogu nadomjestiti ili izlije€iti. Trajni
gubitak sluha nastaje postupno i prvo obuhvaca visoke tonove tj. gornje frekvencijsko
podrucje zbog trajno ponovljenih opterecenja bukom ili u pojedinacnim primjerima
zbog kratkog djelovanja buke vrlo visokih razina. SluSna pomagala ne rjeSavaju
problem ostecenosti sluha, jer govor €ine glasnijim, ali ne i razumljivim pa nisu
zadovoljavajuce terapijsko sredstvo.

Buka ne samo da ostecuje sluh nego i povecava vjerojatnost pojave nezgode.
Prilikom opterecivanja organizma bukom moze uzrokovati funkcionalne poremecaje
ljudskog tijela i njegovih regulacijskih sustava te smetnje u orijentaciji. Vegetativhe
reakcije i smetnje u orijentaciji — zbog dugotrajnog izlaganja buci, posebno uz
dodatna naprezanja zbog vibracija, rada u smjenama, topline, Stetnih materijala,
neprirodnog polozaja, te intenzivne radne aktivnosti ugrozavaju zdravlje, a posebno
rad srca i krvotoka [4].

Zbog buke ubrzano radi bilo i povisuje se krvni tlak, te suzuju krvne Zile. Na
dalje posljedice izlaganja prevelikoj buci ukazuju i prituZzbe radnika na nervozu,
nesanicu i zamor. Osim toga nastaju i poremecaji u funkciji Zlijezda s unutarnjim
lu€enjem (nadbubrezna Zlijezda, hipofiza, dijelovi gusterace). Hipoksija (pad koli¢ine

kisika), metaboli¢ki i endokrinoloSki poremecaji utjeCu na mozdane funkcije do te



mjere da se promjene mogu ustanoviti i u osnovnom ritmu elektroencefalografskog
nalaza. Time su prvenstveno ugrozeni sigurnost na radu i radni ucinak, a povecava
se broj oboljelih.

Ako se nadrazuje simpatikus (slika 1.) sa svim vegetativho visceralnim
promjenama, nastaje akusticna trauma koja se javlja kao posljedica buke. Spazam
arteriola i povecani otpor protoka krvi ozlijedit ¢e najprije terminalne krajeve puznice,
dakle onog djela unutrasnjeg uha koji registrira zvukove visih frekvencija. Uz to, viSa
razina buke uvelike optereéuje dijelove Kortijevog organa (unutrasnji dio puznice,
kojim primamo zvukove ) i zbog veée amplitude vibracija u teku¢inama i na bazalnoj
membrani. To ostecuje sluh najprije za zvukove s visokim frekvencijama (
karakteristi¢ni zubac u podrucju oko 4000 Hz na audiogramu) (slika 2). Kako je u toj
fazi sluh oStecen samo za tonove viSih frekvencija, tako se nagluhost u
svakodnevnom Zivotu ne zapaza i u pravilu ne uoCava na vrijeme. Takva osoba
naj¢esc¢e ostaje i dalje izloZzena Stenom djelovanju buke, oSte¢enja napreduje, Siri se

na zvukove nizih frekvencija i na kraju prelazi u potpunu gluhocu [4].

AR “'" v\v‘L
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Slika 1. Zdrave cilijarne stanice Slika 2. Cilijarne stanice oStecene bukom
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Slika 3. U&inak buke na ljudsko tijelo [1]

Buka uniStenjem unutarnjeg uha uzrokuje gubitak sluha, ali opterecCuje i druge

dijelove tijela, te izaziva reakcije opisane u tekstu [1].



2.1. Osnovni pojmovi vezani uz buku

Da bi se bolje razumjele mjere za spreCavanje buke, objasnjene su definicije

osnovnih pojmova u akustici.

Zvuk nastaje kada izvor zvuka potakne da Cestice zraka titraju u neposrednoj
okolini. Ova titranja prenose se na druge Cestice i dosezu velike udaljenosti. Zvuk se
u zraku Siti brzinom od oko 340 m/s. Titranja u krutim tijelima se nazivaju strukturnim
zvukom, a u teku¢inama podvodnim zvukom.

Frekvencija zvu€nog vala je broj titraja u jedinici vremena (sekundi). lzrazava
se u hercima (Hz). Na niskim frekvencijama Cestice zraka titraju brzo i stvaraju visoke
tonove. Zvuk moze biti jednostavan, Citi ton, ali najcesS¢e je mjeSavina vecCeg broja
tonova razliCite jakosti.

Bukom se smatra svaki nezeljeni zvuk. Smetajuéi ucinci buke ovise o jakosti i
frekvenciji zvuka. Tako npr. viSe frekvencije uvelike smetaju od nizih, a Cisti tonovi su
neugodniji za sluSanje od mjeSavine mnogih tonova (Sum).

Infrazvuk je zvuk frekvencije ispod 20 Hz. Ultrazvuk je zvuk iznad 20 000 Hz.
Pokazalo se da i zvukovi iz ovih dvaju necujnih podrucja u odredenim okolnostima
mogu utjecati na ljudsko zdravlje [4].

Decibel (dB) je jedinica u kojoj se mjeri razina zvuka. Porast razine zvuka za 3
dB znaci udvostrucenje jakosti i snage zvuka. Ako poraste razina zvuka za 10 dB uho
Ce ga Cuti kao dvostruko glasnije. Ljudsko uho razbire promjene razine zvuka ve¢ od
1 dB.
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Slika 4. Frekvencijsko podrucje razli€itih izvora zvuka; slusno podrucje nekih Zivih
bica.



3. MJERENJE BUKE

Mjerenjem buke dobivaju se vazno podaci za akustiCno projektiranje, ocjenu

novih uredaja ili planiranje mjera za smanjenje buka. Pri mjerenju buke na radnom

mjestu uzimaju se u obzir sve razine koje na tom mjestu djeluju tj. buka pojedinih

izvora (npr. strojeva) i osnovna buka okolice (npr. klimatizacijskih uredaja).

Razina buke ocitana na zvukomjeru daje samo grubu informaciju o tome koliko je

prisutna buka Stetna za osobu, a posebno za njezin sluh i tek Sturu informaciju o

tome, koje su mjere nuzne da bi se ona smanijila. Za provedbu pouzdanih mjerenja i

u slozenim situacijama nuzna je temeljita naobrazba i iskustvo u uporabi akustickih

mjernih instrumenata [1].

3.1. Svrha mjerenja

U nacelu, prilikom mjerenja buke treba razlikovati podrucja emisije i imisije:

Nazivne vrijednosti emisije opisuju akustiCna svojstva izvora zvuka. One
pokazuju koliko zvu€ne snage stroj predaje u okoli§ (razina zvuéne snage
Lwa), ili kolika je razina buke na radnom mjestu uz stroj (razina buke svedena
na radno mjesto Lpa). AL,* karakterizira impulsni sadrzaj buke stroja. Sve tri
veli€ine odnose se na odredeni stroj, ustanovljuju se u normiranim uvjetima (
DIN (45632 i iduéi) i ne uzimaju u obzir uvjete montaze i okoli§a, buku drugih
strojeva u blizini ili eventualna odstupanja pogonskih uvjeta u praksi od onih
normalnih. Za ocjenu mjera smanjenja buke nuzno je poznavati i spektar
zvucne snage.

Nazivne veli€ine imisije opisuju utjecaje strojeva ili drugih uredaja koji zrace
buku na radnome mjestu, odnosno na ljudsko uho. Najvaznije svojstvo ovdje
je ocjenska razina L, koja daje opterecenje bukom tijekom 8 — satnog radnog
vremena. Ocjenska razina mjeri se u realnom uvjetima okoliSa i rada, to jest u
nju su uklju€eni i u€inci mjera za smanjenje buke na prijenosnom putu, kao
npr. zidne i stropne obloge i paravani. Najvaznija grani¢na vrijednost ocjenske
razine na radnom mjestu ja L, = 85 dB; ako se ona prekoradi tijekom duljeg

vremena, mora se racunati s oStecenjem sluha bukom.



U industrijskim pogonima buka se mjeri iz razli€itih razloga. U pravilu to su:

e Provjera ispunjenja grani¢nih uvjeta na pojedinom radnom mjestu,
e (Odredivanje zvu€ne emisije strojeva i uredaja,
e Kontrola grani¢nih uvjeta novoisporucenih strojeva i opreme,

e Razrada mjesta spreCavanja buke.

Mjerni instrumenti i metode izabrani su na osnovi postoje¢ih normi. Norme sadrze
propise o karakteristikama instrumenata, mjernim postupcima odredivanja zvucne

snage razliCitih tipova strojeva te propise za obradu rezultata mjerenja [4].

Razina buke dvaju ili viSe izvora ne mogu se jednostavno zbrojiti. Slika prikazuje
u kojoj mjeri razina kombinacije dvaju izvora ovisi o razlici njihovih pojedinacnih

razina.

0 1 2 3 4 5 &6 7 8 9 10d8A)

Slika 5. Primjer zbrajanja razina

Jedan ventilator stvara zvuk razine 50 dB (A), a drugi razine 56 dB (A). Razlika
razina iznosi 6 dB (A), pa prema dijagramu vi8oj razini treba dodati 1 dB (A). Kada
oba ventilatora rade istodobno stvara se, dakle, zvuk razine 57 dB (A). Dva izvora

istih razina daju 3 dB (A) viSu razinu [4].



3.2. Opadanje razine s udaljenos$¢u

Kod Sirenja na otvorenom prostoru razina zvuka opada s porastom udaljenosti od
izvora. Kada najveca amplituda titranja izvora postane mala u odnosu na udaljenost
od izvora, razina padne za 6 dB po svakom udvostru€avanju udaljenosti. Pad razine

je maniji u zatvorenim prostorima.

Za

izvor Z\'Uki 2 4
bdal,"r'om / m

=

Slika 6. Opadanje razine s udaljenoScu

Kada mali izvor zvuka proizvede razinu od 90 dB na udaljenosti od jednog metra,

razina zvuka na udaljenosti od 2 m bit ée 84 dB, na 4 m 78 dB, itd.

3.3. Indeks zvuéne izolacije

Prilikom upada zvuka na zid prolazi samo mali dio, a najveéi dio se reflektira.
Svojstvo zida da spreCava prolaz zvuka mjeri se indeksom zvuéne izolacije u dB.
Indeks zvuéne izolacije ne ovisi o razini zvuka. Zid sa zvu¢nom izolacijom 10 dB
dozvoljava protok od samo 10% energije zvuka (20 dB dozvoljava 1%, 30 dB
dozvoljava 0,1% itd).



4. PRAVILNIK O ZASTITI RADNIKA OD IZLOZENOSTI BUCI NA RADU

4.1. Opce odredbe

Svrha i podrucje primjene

1. Ovim se pravilnikom utvrduju minimalni zahtjevi zastite radnika od rizika po njihovo
zdravlje i sigurnost koji proizlaze ili mogu proizaci od izlozenosti buci, a posebno

rizika po sluh.

2. Zahtjevi iz ovog pravilnika primjenjuju se na djelatnosti u kojima radnici zbog svoga

rada su ili mogu biti izloZeni rizicima uzrokovanim bukom.

Definicije
U smislu ovog pravilnika, fiziCki parametri koji se koriste kao faktori prognoze rizika

definiraju se na sljedeéi nacin:

(a) vr$na vrijednost zvucnoga tlaka (Ppeak): najviSa vrijednost frekvencijski »C« —

vrednovanog trenutnog zvucnog tlaka;

(b) dnevna razina izlozenosti buci (LEX, 8h) (dB(A) re. 20 pyP ; a): vremenski
vrednovana srednja razina izloZzenosti buci za nominalni osmosatni radni dan kako je
to definirano medunarodnom normom ISO 1999:1990, toc¢ka 3.6. i HRN ISO 9612:
Akustika — Smjernice za mjerenje i utvrdivanje izlozenosti buci u radnoj okolini.

Obuhvaca svu buku prisutnu na radu, ukljuujuéi i impulsnu buku;

(c) tiedna razina izloZenosti buci (LEX, 8h): vremenski vrednovani prosjek dnevnih
razina izloZzenosti buci za nominalni tjedan od pet osmosatnih radnih dana kako je to
definirano medunarodnom normom ISO 1999:1990, toCka 3.6. (napomena 2.) i HRN
ISO 9612: Akustika — Smjernice za mjerenje i utvrdivanje izloZenosti buci u radnoj

okolini.
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b)

Ovaj pravilnik propisuje sljedece grani¢ne vrijednosti izloZzenosti i upozoravajuce
vrijednosti izloZzenosti tijekom osmosatnog radnog dana te sljedece razine vrsnih

vrijednosti zvu¢noga tlaka:

granicna vrijednost izlozenosti: L(EX,8h) = 87 dB(A)
p(peak) = 200 Pa (140 dB(C)
u odnosu na referentni zvucni tlak 20uPa);
gornja upozoravajuca granica izloZzenosti: L(EX,8h) = 85 dB(A)
p(peak)=140Pa(137dB(C) u
odnosu na referentni zvucni tlak 20 yPa);
donja upozoravajuca granica izlozenosti L(EX,8h) = 80 dB(A) i
p(peak) = 112 Pa (135 dB(C)

u odnosu na referentni zvucéni tlak 20 uPa).

Za granicne vrijednosti izlozenosti vrijedi, da poslodavac pri utvrdivanju stvarne
izlozenosti radnika mora uzeti u obzir smanjenje buke zbog uporabe osobne zastitne
opreme za zaStitu sluha, dok za upozoravajuce vrijednosti izloZzenosti vrijedi da taj
ucinak ne smije uzimati u obzir.

Pri obavljanju radnih zadac¢a pri kojima se dnevna izloZzenost buci iz dana u dan
znatno mijenja, mogu poslodavci u temeljenim slu€ajevima prilikom primjene
grani¢nih vrijednosti i upozoravajucih vrijednosti izlozenosti za prosudbu razine buke,
kojoj su radnici izloZeni, umjesto dnevne primjenjivati tjiednu izloZzenost pod uvjetom,
da:

a) tiedna izlozenost ne premasuje grani¢ne vrijednosti izloZzenosti 87 dB(A);

b) poduzimaju odgovarajuée mjere, koje rizike, povezane s tim djelatnostima,

smanjuju na najmanju mogucu mjeru.

(1) Smatra se, da je rad ometan bukom, ako su pri radovima karakteristicnim za
doticno radno mjesto premasene ekvivalentne razine buke navedene u Prilogu ovoga
pravilnika.

(2) Zahtjeve za neometan rad treba imati u vidu prilikom planiranja proizvodnog ili
radnog procesa.

(3) Ako se utvrdi da je rad ometan bukom, mora poslodavac prouciti mogucnosti za
smanjenje smetniji i/ili skrbiti, da toj buci bude izlozeno $to maniji broj radnika.
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4.2. Obveze poslodavca

Utvrdivanje i procjena rizika

1. Pri ispunjavanju obveza iz Clanka 18. Zakona o zastiti na radu kao i Pravilnika o
izradi procjene opasnosti poslodavac osigurava izradu procjene i po potrebi mjerenje

razine buke kojoj su radnici izlozeni.

2. Mjerenja iz stavka 1. mogu obavljati pravne i fiziCke osobe koje posjeduju

ovlastenja za navedene poslove od strane nadleznih tijela uprave.

Mjerne metode i instrumenti prilagodavaju se uvjetima koji prevladavaju, posebno u
pogledu svojstava buke koja se mijeri, trajanja izloZenosti, faktora okoline i
karakteristika mjernih instrumenata. Ove metode i instrumenti omogucit ce
odredivanje parametara definiranih ¢lankom 2. i donoSenje suda o tome jesu li u
danom slu€aju premasene vrijednosti utvrdene cClankom 3. Metode koje se rabe
mogu ukljucivati uzimanje uzoraka, koji moraju biti reprezentativni za osobnu

izlozenost radnika.

3. Podaci dobiveni mjerenjem razine izloZenosti buci Cuvat ¢e se u primjerenom

obliku kako bi se do njih moglo doci u kasnijoj fazi.

4. U skladu s odredbama Pravilnika o izradi procjene opasnosti poslodavac pri

provodenju procjene rizika obraca posebnu pozornost na sljedece:

(a) grani¢ne vrijednosti izlozenosti i upozoravajuée grani¢ne vrijednosti izlozenosti iz
Clanka 3. ovog pravilnika te izmjerene razine buke od strane ovlastenih pravnih i

fizickih osoba;

(b) bilo kakve utjecaje na zdravlje i sigurnost radnika koji spadaju u posebno osjetljive

riziCne skupine;

(c) u suradnji sa specijalistima medicine rada koliko je moguce, bilo kakve utjecaje na
zdravlje i sigurnost radnika koji proizlaze iz interakcije izmedu buke i toksi¢nih tvari
na poslu te buke i vibracija kao i bilo kakav izravan utjecaj na zdravlje i sigurnost
radnika koji je rezultat interakcije izmedu buke i zvuénog signala upozorenja ili drugih

zvukova koje treba postivati kako bi se smanijio rizik od nesreca;

12



(d) podatke o emisiji buke dobivene od proizvodaCa radne opreme u skladu s

pozitivnim propisima,
(e) postojanje zamjenske radne opreme namijenjene smanjenju emisije buke;

(f) daljnju izloZenost buci izvan uobi€ajenog radnog vremena, za $to je odgovoran

poslodavac;

(g) odgovarajuce podatke dobivene zdravstvenim nadzorom, ukljuCujuci i objavljene

podatke, u mogucoj mjeri;

(h) dostupnost osobne zastithe opreme za zastitu sluha koja ima odgovarajuée

priguSujuce djelovanje.

5. Poslodavac mora posjedovati procjenu opasnosti u skladu s Pravilnikom o izradi
procjene opasnosti u kojoj ¢e utvrditi koje mjere treba poduzeti u skladu s ¢lancima
5., 6., 7. 1 8. ovoga pravilnika. Procjena rizika pohranit ce se na odgovaraju¢em
mediju u skladu s odredbama navedenog pravilnika. Procjena rizika redovito se
azurira, osobito ako je doslo do znatnih promjena koje su je mogle uciniti zastarjelom,

ili kada rezultati zdravstvenog nadzora to pokazu neophodnim.

Uklanjanje ili smanjenje izloZzenosti

1. Uzimajuéi u obzir tehnicki napredak i raspolozivost mjera upravljanja rizikom na
izvoru, rizici koji proizlaze iz izlozenosti buci uklanjaju se na svom izvoru ili pak
smanjuju na najmanju moguéu mjeru. Smanjenje tih rizika temelji se na opc¢im
nacelima prevencije iz Clanka 17. Zakona o =zastiti na radu, uzimaju¢i u obzir

sljedece:
(a) druge metode rada koje iziskuju manju izloZzenost buci;

(b) odabir odgovaraju¢e radne opreme s obzirom na posao koji treba obaviti, koja
emitira najmanju mogucu buku, uklju€ujuci i moguénost da se radnicima stavi na
raspolaganje radna oprema u skladu s odredbama Pravilnika o uporabi radne

opreme, Cija je svrha ili u€inak ograniCavanje izloZenosti buci;

(c) projektiranje i planiranje radnih mjesta i radilista;
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(d) odgovaraju¢e informiranje i osposobljavanje kojim ¢e se uputiti radnike u
koriStenje radne opreme na ispravan nacin kako bi se njihova izloZzenost buci

smanjila na najmanju mogucu razinu;
(e) smanjenje buke primjenom osnovnih pravila zastite na radu:

(i) smanjenje zratne komponente buke, npr. zaslonima, akusti¢kim oklopima

zvucnoapsorpcijskom obradom prostora

(i) smanjenje strukturne komponente buke, npr. priguSenjem ili izolacijom;

(f) odgovarajuce programe odrzavanja radne opreme, radnih mjesta i radnih sustava,
(g) smanjenje buke organizacijom posla:

(i) ograniCavanje trajanja i izloZenosti;

(i) odgovarajuci radni raspored s primjerenim odmorima.

2. Ako se na temelju procjene rizika iz ¢lanka 4. pokaZe da su gornje upozoravajuce
vrijednosti izlozenosti premasene, poslodavac izraduje i provodi program tehnickih
i/ili organizacijskih mjera koje imaju za cilj smanijiti izlozenost buci, uzimajuéi u obzir

mjere iz stavka 1.

3. Na temelju procjene rizika iz ¢lanka 4., mjesta rada na kojima ¢e radnici vjerojatno
biti izloZeni buci koja premasuje gornje akcijske vrijednosti izlozenosti trebaju biti
obiljezena primjerenim oznakama. Takva podrucja takoder treba ograditi i ograniciti

im pristup tamo gdje je to tehnicki izvedivo i gdje rizik zbog izloZenosti to opravdava.

4. Kada je zbog prirode posla radnicima omogucéeno koristenje prostorija za odmor u
nadleznosti poslodavca, buka u ovim prostorijama mora biti smanjena na razinu koja

je u skladu s njihovom namjenom i uvjetima koristenja.

5. U skladu s odredbama Zakona o zastiti na radu poslodavac mora prilagoditi mjere
iz ovog Clanka zahtjevima posebno osjetljivih skupina radnika (trudnice, malodobnici,

radnici sa smanjenim sposobnostima).
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Ogranicavanje izloZzenosti
1. Ni pod kakvim uvjetima izloZenost radnika utvrdena u skladu s ¢lankom 3. stavkom
2. ne smije premasiti granic¢ne vrijednosti izloZzenosti.

2. Ako se unato€ mjerama poduzetima u cilju provodenja ovog pravilnika otkrije

izloZenost koja prelazi grani¢ne vrijednosti, poslodavac:

(@) odmah poduzima mjere za smanjenje izloZzenosti ispod razine grani¢nih

vrijednosti;
(b) utvrduje razloge zbog kojih je doslo do prekomjerne izloZzenosti; i

(c) doraduje zastitne i preventivne mjere kako bi se izbjeglo ponovno pojavljivanje

problema.

Informiranje i osposobljavanje radnika

U skladu s odredbama Zakona o zastiti na radu poslodavac radnicima koji su
na radu izlozeni buci koja je jednaka ili viSa od donjih upozoravajucih vrijednosti
izloZenosti, radnicima i/ili njihovim povjerenicima za zastitu na radu osigurava
podatke i osposobljavanje u pogledu rizika koji proizlaze iz izloZzenosti buci, a

poglavito Sto se tiCe:
(a) prirode tih rizika;

(b) mjera koje se poduzimaju u cilju provedbe ovog pravilnika kako bi se rizici
uzrokovani bukom uklonili ili smanjili na najmanju mogucu razinu, ukljuCujuci i

okolnosti pod kojima se te mjere primjenjuju;

(c) grani¢nih vrijednosti izloZenosti i upozoravajucih vrijednosti izloZenosti iz ¢lanka 3.

ovog pravilnika;

(d) rezultata procjene i mjerenja buke provedenih u skladu s ¢lankom 4. ovog

pravilnika, zajedno s pojasnjenjem njihove vaznosti i potencijalnih rizika;
(e) obveze koriStenja osobne zastitne opreme i njezinog ispravnog koristenja;

(f) razloga i na€ina za otkrivanje i prijavljivanje znakova oStecenja sluha;
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(g) prava radnika rasporedenih na poslove s posebnim uvjetima rada na zdravstveni
nadzor, okolnosti pod kojima radnici imaju pravo na zdravstveni nadzor i svrhe

zdravstvenog nadzora, u skladu s ¢lankom 12. ovog pravilnika;

(h) sigurnih nacina rada kako bi se izlozenost buci smanjila na najmanju mogucu

razinu.

Savjetovanje s radnicima i njihovo sudjelovanje

Savjetovanje s radnicima i njihovim predstavnicima i njihovo sudjelovanje u
materiji koju obuhvaca ovaj pravilnik provodit ¢e se u skladu s odredbama Clanka

42a. Zakona o zastiti na radu, a posebno kod:
— procjene rizika i odredivanja mjera koje treba poduzeti, navedenih u ¢lanku 6.,

— aktivnosti usmjerenih uklanjanju ili smanjeniju rizika koji proizlaze iz izlozenosti buci,

navedenih u ¢lanku 7.,

— odabira osobne opreme za zastitu sluha iz ¢lanka 8. stavka 1. toCke c.

4.3. Ostale odredbe

Zdravstveni nadzor

1. Ovim se pravilnikom propisuje zdravstveni nadzor radnika kada procjena i
mjerenje iz Clanka 4. stavka 1. ovog pravilnika pokazu da postoji rizik po njihovo
zdravlje. Te se odredbe, zajedno s navedenim zahtjevima glede zdravstvene
dokumentacije i njezine dostupnosti provode u skladu s odredbama Pravilnika o

poslovima s posebnim uvjetima rada.

2. Poslovi pri kojima je radnik izloZzen buci koja premaSuje gornju upozoravajucu

vrijednost izloZenosti od 87 dB(A) spadaju u poslove s posebnim uvjetima rada.

3. Poslodavac ne smije rasporediti radnika na navedene poslove ako prethodno na

propisani nacin nije utvrdeno da radnik ispunjava potrebne uvjete.

4. Radnika rasporedenog na poslove s posebnim uvjetima rada poslodavac upucuje
na pregled ovlastenoj ustanovi, odnosno specijalistu medicine rada u privatnoj praksi
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s uputnicom koja sadrzi podatke o vrsti poslova i drugim okolnostima od utjecaja za

ocjenu njegove sposobnosti za obavljanje ovih poslova.

5. Poslodavac dokazuje odgovarajucom ispravom da radnik ispunjava uvjete glede

struCne sposobnosti, zdravstvenog stanja i psihickih sposobnosti.

6. Poslodavac je duzan radnika, koji obavlja poslove s posebnim uvjetima rada,
ponovno uputiti na pregled nakon proteka roka utvrdenog u prilogu Pravilnika o

poslovima s posebnim uvjetima rada ili kada to ocijeni specijalist medicine rada.

7. Poslodavac ne smije dozvoliti radniku da obavlja poslove s posebnim uvjetima
rada ako viSe ne ispunjava uvjete za obavljanje tih poslova ili ako ga ponovno ne
uputi na pregled nakon isteka vremena u kojem je prema odredbi stavka 1. ovoga

¢lanka to bio duzan uginiti.

8. Za svakog radnika koji bude podvrgnut pregledu u skladu sa stavcima 1. i 2. vodi
se osobna zdravstvena dokumentacija koja se redovito aZurira. Zdravstvena
dokumentacija sadrzi saZete rezultate provedenog zdravstvenog nadzora. Cuva se u
primjerenom obliku kako bi se do nje moglo doc¢i i kasnije, vodeci raCuna o
eventualnoj tajnosti podataka. Poslodavac mora Cuvati zdravstvenu dokumentaciju i
rezultate mjerenja buke na radnim mjestima najmanje Cetrdeset godina. Ako
poslodavac prestane sa svojom djelatno$¢u, rezultate mjerenja razine buke na
radnim mjestima te zdravstvenu dokumentaciju radnika duzan je predati Hrvatskom
zavodu za zaStitu zdravlja i sigurnost na radu i Hrvatskom zavodu za javno
zdravstvo. Kopije odgovarajuce dokumentacije dostavljaju se nadleznim vlastima na
njihov zahtjev. Radniku ¢ée na zahtjev biti omogucen pristup zdravstvenoj

dokumentaciji koja se ti¢e njega osobno.

9. Kada se kontrolom slusne funkcije utvrdi da radnik ima oStecenje sluha, specijalist

medicine rada utvrduje je li oStecenje rezultat izloZenosti buci na poslu. Ako jest:

(a) specijalist medicine rada obavjeStava radnika o rezultatima koji se odnose na

njega osobno;
(b) poslodavac:
(1) revidira procjenu rizika provedenu u skladu s ¢lankom 6.;

(2) revidira mjere predvidene za uklanjanje ili smanjenje rizika temeljem ¢lanka 7.;
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(3) pri provodenju bilo kakvih mjera neophodnih za uklanjanje ili smanjenje rizika u
skladu s ¢lankom 7. i 8., vodi raCuna o savjetima specijalista medicine rada ili
nadleznih tijela nadzora, uklju€ujuci i mogucénost premjestanja radnika na neki drugi

posao gdje nema rizika od daljnje izlozenosti; i

(4) organizira sistematski zdravstveni nadzor i osigurava revidiranje zdravstvenog
stanja ostalih radnika rasporedenih na poslove s posebnim uvjetima rada zbog

izlozenosti buci, koji su bili izloZeni na sliCan nacin.
Pravila ponasanja

Vezano uz provedbu odredaba ovoga pravilnika ministar nadlezan za rad, uz
savjetovanje s predstavnicima poslodavaca i radnika, donosi pravila ponasanja s
prakticnim smjernicama koje ¢e pomoc€i radnicima i poslodavcima u glazbenom i

zabavnom sektoru da ispune svoje zakonske obveze utvrdene ovim pravilnikom.

4.4. Dopustena razina buke s obzirom na vrstu djelatnosti

*LEGENDA:
(a) razina buke na radnome mjestu koja potjece od proizvodnih izvora

(b) razina buke na radnome mjestu koja potje€e od neproizvodnih izvora (ventilacija,

klimatizacija, promet i dr.).

Tablica 1. Dopustena razina buke s obzirom na vrstu djelatnosti

Red. Opis posla Najvisa dopusStena razina
br. buke La,equ dB (A)

a* b*
1. Najzahtjevniji umni rad, vrlo velika 45 40

usredotoCenost, rad vezan za veliku odgovornost,

najslozZeniji poslovi upravljanja i rukovodenja

2. Pretezno umni rad koji zahtijeva usredotoCenost, 50 40

kreativno razmisljanje, dugoro¢ne odluke
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istrazivanje, projektiranje, komuniciranje sa

skupinom ljudi

Zahtjevniji uredski poslovi, lijeCniCke ordinacije,
dvorane za sastanke, Skolska nastava,

neposredno govorno i/ili telefonsko komuniciranje

55

45

Manje zahtjevni uredski poslovi, pretezno rutinski
umni rad koji zahtijeva usredotoCenje ili
neposredno govorno i/ili telefonsko

komuniciranje, komunikacijske centrale

60

50

Manje zahtjevni i uglavnhom mehanizirani uredski
poslovi, prodaja, vrlo zahtjevno upravljanje
sustavima, fizi¢ki rad koji zahtijeva veliku
pozornost i usredotoCenost, zahtjevni poslovi

montaze

65

55

PreteZzno mehanizirani uredski poslovi, zahtjevno
upravljanje sustavima, upravljacke kabine, fiziCki
rad koji zahtijeva stalnu usredotoCenost, rad koji

zahtijeva nadzor sluhom, rad koji se obavlja na

temelju zvuénih signala

70

60

Manje zahtjevni fiziCki poslovi koji zahtijevaju
usredotoCenost i oprez, manje zahtjevno

upravljanje sustavima

75

65

Pretezno rutinski fiziCki rad sa zahtjevom na

to€nost, prac¢enje okoline sluSanjem

80

65
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5. ZASTITA OD BUKE

5.1. Osobna zastitna oprema za zastitu sluha

Samo u slu€ajevima nemoguénosti spre€avanja rizika osnovnim pravilima
zastite na radu (tiSim metodama rada, uporabom najtiSe radne opreme,
projektiranjem i planiranjem radnih mjesta i radiliSta, smanjenje buke izolacijom
zraCne komponente — oklopi, barijere..., te izolacijom strukturne komponente —
prigusenje, vibroizolacija,.. ) ili odgovarajuéim organizacijskim mjerama (smanjenje
izlozenosti, odgovaraju¢i raspored rada s odmorima, osposobljavanjem i

informiranjem radnika), poslodavac:

- Stavlja na raspolaganje odgovarajucu i dobro prilagodenu osobnu zastitnu
opremu za zaStitu sluha s preporukom da je radnici upotrebljavaju kada
izloZenost buci prelazi donju upozoravajucu granicu izloZzenosti (Lex s,=80 dB
(A); Lepeak=112 Pa (135 dB (C) re 20 pPa), odnosno

- Mora radnicima osigurati odgovarajucu osobnu zastitnu opremu za zastitu
sluha i kontrolirati njezinu uporabu kada je izloZenost jednaka ili viSa od gornje
upozoravajuce granice izlozenosti (Lexgn= 85 dB (A); Lcpeax=140 Pa (137 dB
(C) re 20 pPa.

Pravilnik preporu¢a uporabu ove osobne zastitne opreme:

e Nausnjaci

- kod povremene i kratkotrajne buke, odnosno pri kratkotrajnom zadrzavanju u
bu€nim prostorima

- kod nemogucnosti uporabe usnih Cepic¢a — uski usni kanali, sklonost upalama,
nepodnosljivost uporabe

- kod impulsne buke, na poslovima na kojima je uz za$titu sluha istodobno
potrebno osigurati ili prepoznavanje upozoravajucih zvucnih signala ili
mogucnost komunikacije.

e USni CepiCi

- Kada nema posebnih razloga za uporabu nausnjaka

- Kod trajne izloZzenosti djelovanju buke

- Kod jaeg znojenja korisnika nausnjaka
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Kao sredstvo za dodatno prigusSenje buke pri uporabi nausnjaka.

Otoplastika

Izraduje se prema individualnim mjerama korisnika.

Tablica 2. Prednosti i nedostatci osobne opreme za zastitu sluha

USNI CEPICI

NAUSNJACI

PREDNOSTI
Mali i lako prenosivi
Pogodni za uporabu s drugom
opremom za zastitu (mogu se
nositi s nausnjacima)
Ugodniji za dugotrajno nosenje u
toplim i vlaznim radnim prostorima
Pogodni za uporabu u skucenim

radnim prostorima

PREDNOSTI
Manje razlike u guSenju izmedu
korisnika
Dizajnirani na nacin da jedna
veliCina odgovara vecini veliCina
glave radnika
Lako vidljivi iz vecCe daljine -
pomoc¢ pri nadzoru noSenja
Ne gube se i ne zamecu se lako
Moguce ih je nositi i s manjim

infekcijama uha

NEDOSTACI
Zahtijevaju viSe vremena za
postavljanje
Zahtjevnije umetanje i micanje
Zahtijevaju visoku razinu higijene
Mogu iritirati usni kanal
LakSe se mogu zagubiti
Teze ih se primijeti i nadzire
uporaba
Vece razlike u gusenju izmedu

korisnika

NEDOSTATCI
TeZe nosivi i tezi
Nepogodniji za uporabu uz ostalu
zastitnu opremu
Neugodniji za noSenje u vruc¢im i
vlaznim radnim prostorima
Nepogodniji za uporabu u
sku€enim radnim prostorima
Mogu ometati kod noSenja
sigurnosnih ili propisanih naocala
— noSenje naoCala rezultira
kidanjem brtvila (izolacije) izmedu
opreme za zastitu koze i rezultira

smanjenjem zastitnog ucinka.
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Poslodavac je duzan omoguciti radnicima izbor osobne zastithe opreme koja
im najbolje odgovara, a koja rizike za sluh uklanja ili smanjuje na najmanju mogucu
mjeru. Obveza je poslodavca osiguranje noSenja osobne zastitne opreme te provjera

uCinkovitosti mjera zastite od buke.

Ucinkovitost osobne zastitne opreme uvelike se smanjuje ako oprema radnike
ne pristaje odgovarajuce ili je radnik nosi samo u dijelu vremena izloZenosti buci. Za
odrzavanje njezine ucinkovitosti ne smije biti izmjena na njoj. U smislu postizanja
punog ucCinka, oprema se mora nositi tjekom cCitavog radnog vremena. Ako se

oprema nosi samo kratko vrijeme, zastitni u€inak se znatno smanjuje.

Slika 7. Usni Cepiéi Slika 8. Nausnjaci

NajCes¢a opravdanja zasto radnici ne nose zastithu opremu su:

- Neudobnost
- Utjecaj na mogucnost komunikacije i Cujnost signala upozorenja
- Uvjerenje da radnici nemaju kontrolu nad neizbjeznim procesom koji zavrSava

oStecenjem sluha [3].

Nasre¢u niti jedan od navedenih razloga ne predstavlja nepremostivu barijeru;

odgovarajuc¢im osposobljavanjem i uvjezbavanjem moguce je promijeniti loSe navike.
Radnici trebaju odabrati opremu za zastitu od sluha na temelju:

- Razine buke na mjestu rada

- Afiniteta radnika koji e se njome koristiti



- Podnosljivosti noSenja opreme radnika koji ¢e se njome Koristiti
- Kompatibilnost s ostalom zastithom opremom

- Uvjeta rada temperatura, vliaznost, atmosferski tlak.

Neki radnici ne prihvacaju pojedine tipove opreme za zastitu od sluha, sto je
normalno jer svaki Covjek je drugaCije anatomske grade te se posebnost uha i

slusnog kanala moze znacajno razlikovati od osobe do osobe.

5.2. Zastita od buke u industriji

Zastita od buke svodi se prvenstveno na tehniCke mjere. Kad je god to
moguce valja prikladnom konstrukcijom radnih prostorija smanijiti industrijsku buku.
Potrebno je izolirati strojeve koji su izvor buke. Podlaganjem leZista strojeva gumom
takoder moze smanijiti buku koju oni proizvode kad su u pogonu. Oblaganje zidova
radnih prostorija Supljikavim materijalima smanjit ¢e odbijanje zvucnih valova od
zidova radne prostorije i tako znatno sniziti razinu buke. Ako sve to nije dovoljno da

snizi buku na neskodljivu razinu, radnici moraju koristiti osobna zastitna sredstva.

RjeSenja zaStite od buke mogu se posti¢i samo sustavnim akustiCkim
planiranjem uzevSi u razmatranje sve relevantne Cinioce vezane za neku odredenu
situaciju. UspjesSna zastita od buke obi¢no je vrlo sloZzena zadaca i za nju ne postoji
neki univerzalni recept. U svakom sluCaju optimalno rjeSenje valja traziti
ukljuCivanjem akustickog projekta u Sto raniju fazu projektiranja ili rekonstrukcije
nekog objekta, pogona, postrojenja i sl. i uno$enjem akustickih principa u sve daljnje
faze do konacne provjere izvedbe i eventualno poduzimanja dodatnih zahvata. Na taj

nacin moze se uz prihvatljive troSkove postiéi prihvatljivo stanje buke. [4]

Svaki problem zastite od buke moze se prikazati kao sustav koji se sastoji od

tri osnovna dijela:

Izvor — Put Sirenja — Prijemni prostor odnosno ugrozena osoba
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Na svakom elementu akustiCkog sustava moze se primijeniti neke od mjera za
smanjenje buke. Sto ée se primijeniti ovisi o rezultatima optimizacije, kojom se Zeljeni

ucinak dobiva uz Sto manje troSkove i gubitke.

Strojeve i procese koji su u upotrebi tesko je promijeniti bez negativnog
utjecaja na proizvodnju. Moguc¢nost da se smanji udaranje i klepetanje izmedu
dijelova stroja ipak postoji. Potrebno je paZljivo zaustaviti takve pokrete. Metalne
komponente zamijeniti plastiCnim, sintetiCkim ili drugim odgovaraju¢im materijalima.

Izolirati posebno bu¢ne komponente i procese.

Nove strojeve i procese je mogucCe poboljSati opremanjem tvornica
odgovaraju¢im tehnikama, ali s daljnjom moguénoS¢u unoSenja joS opseznijih

promjena.
Projektanti bi trebali:
1. odabrati izvore energije koji daju tihu regulaciju brzine;
2. izolirati izvor vibracija unutar stroja;
3. uvjeriti se da su poklopci i kontrolna vrata dobro zatvoreni;

4. opremiti stroj odgovaraju¢im rashladnim sredstvima koja smanjuju potrebu za

protokom zraka, pa time i za ventilatorima.

Stara oprema u tvornicama moze biti tiha, skroz kao i nova, bez nekih kompliciranih

zahvata da bi se to postiglo.
TipiCne radnje za smanjenje buke su:
1. pneumatske ventile ispuha zamijeniti tiSim;
2. promijeniti tip pumpe u hidrauli¢kim sustavima;

3. koristiti tiSi ventilator ili ugraditi zvuéne priguSivace u cijevima koje se nalaze

u ventilacijskim sustavima prostorija;

4. zamijeniti bu¢ne zracne rasprsivace tiSima.



Prigusival
ventilacije

Vrata sa vibracljskom
(zolacijskom

Ugraden Neksibiini
upijajudi poidopac

Ograda
oko motora

Slika 9. Razli¢ite metode zastite od buke nastale u zraku ili strojevima

Bududi da se tehnologija svakim danom razvija, moguce je i:
1. instalirati tiSe elektricne motore i transformatore;
2. izabrati hidraulicke sustave sa stabilnim rezervoarima ulja;
3. ugradnja prigusivaca u hidraulicka postrojenja;

4. dimenzioniranje postrojenja na nacin koji ne dozvoljava brzinu strujanja
preko 5m/s;

5. ugradnja priguSivaca zvuka u kanale da bi se sprijeCio prodor buke kroz
ventilaciju iz bu¢nih prostorija.

Ako nije moguc¢e smanijiti buku na njenom samom izvoru, potrebno je cijeli stroj
izolirati zvu€¢nom izolacijskom kabinom i to na zadovoljavajuci nacin:
1. Koristiti hermeticki zatvorene materijale, npr. metalne ili plasticne ploCe za vanjske

povrsine.
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2.0bloziti povrSinu s unutrasnje strane materijalom za izolaciju zvuka npr.
mineralnom vunom, staklenom vunom, spuzvastom gumom, poliuretanom. Relativho
dobro zatvoren oklop stroja na ovaj na¢in moze smanijiti buku za 15 do 20 dB.

3. Ugradivanjem prigusSivaca na bilo kojem otvoru svjezeg zraka.

4. Opremiti kabinu kontrolnim poklopcima koje je lako otvoriti, tamo gdje je to
neophodno za rad i odrzavanje. Kabina oko hidraulickog sustava osigurava prigusen
zvuk za ventilacijskim otvorima (Slika 9). Motor, pumpa i rezervoar s uljem proizvode

i zvuk i toplinu. Mora biti osiguran ¢vrst kontrolni poklopac.

Venblagoni otvon sa prigusenim zvukom ___|

B

Motor . Pumpa Zastitni oklop

Zvulni apsorbent
sa perfonranim
poklopcem

N Cijev VISOKOQ pntiska
(sa zapelacenim poklopcem)

e Rezervar ula

g S0 w
s

Slika 10. Ogradivanje strojeva

/

Trenutna dostignuc¢a u industriji usmjerena su prema automatizaciji strojeva i
procesa proizvodnje, gdje nadzor vr§i pomoc¢u monitora u drugoj prostoriji. Stoga je
moguce na kratke periode ograniciti izlaganje buci radnika na strojevima i kontrolora
procesa proizvodnje, tj. Kada popravljaju strojeve ili ih odrZzavaju odnosno Ciste.
Nekoliko vaznih pravila i ovdje postoji:
1.0dlaganje kontrolne sobe materijalima dobrih izolacijskih svojstava.

2. Odabir vrata i prozora koja se mogu dobro zatvoriti.
3. Opskrbiti ventilacijske otvore priguSivacima ili akusti¢énim zracnim otvorima i
osigurati da kabeli i cijevni odvodi budu oblozeni odgovaraju¢im akustickim

materijalima.
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4. Opremiti sve kontrolne prostorije u tvornici dobrom ventilacijom i klima uredajima,
u suprotnome postoji moguénost otvaranja vrata da bi se odrzavala dovoljna razina
svjezeg zraka, Sto naravno dovodi do propadanja bilo kakvog pokuSaja izolacije
zvuka. Prikaz zvuc€no izolirane prostorije dat na slici 14 i 15.

Problemi s bukom u kontrolnim prostorijama i radionicama mogu biti uzrokovani
direktnim nastajanjem zvuka u zraku (zbog pukotina oko vrata, prozora itd.) ili zbog
prijenosa zvuka nastalog iz stroja. Cesto se istovremeno de$avaju smetnje i od jedne

i od druge vrste zvuka [4].

(PR U T ]

Slika 11. Zvuéno izolirane prostorije

Prilikom planiranja novih projekata postoje €ak i bolje moguénosti dostizanja
dobrih akusti¢kih svojstava. Upotrebom najboljih tehnika moguce je naravno smanijiti
buku strojeva i procesa rada, za razliku od nekih starih nacina. Probleme s bukom
treba odmah uzeti u obzir prilikom planiranja prve faze u gradnji nove zgrade.

Pri biranju novih instalacija, strojeva, opreme, paznja se osim metodama rukovanja i
upotrebe spomenutog, mora posvetiti i Sirenju buke, koja bi mogla nastati tom
prilikom. Stalni napori se posvecuju dostizanju mirnijih procesa rada, upoznavanjem
prednosti rukovanja iz kontrolnih prostorija. Radnici bi tako provodili radno vrijeme u

relativno tihim kontrolnim prostorijama za upravljanje strojevima (v. Slika 10)
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Slika 12. Primjer mjera za smanjenje buke u jednom industrijskom objektu [1]

Primjer pokazuje tipiCne zastitne mjere, koje bi trebalo primijeniti u tvornicama u cilju

smanjenja Sirenja buke.

Nekoliko savjeta u vezi s izgledom radne prostorije kod suvremene proizvodnje:

1. Radne stanice i strojevi bi trebali biti postavljeni tako da postoji moguénost
smanjenja buke s udaljenos¢u od izvora, $to znaci da bi morala postojati odredena
udaljenost izmedu radnih mjesta koja stvaraju buku i tiSih aktivnosti; osigurati
postojanje meduprostora izmedu hale i ostatka zgrade.

2.0sigurati posebno radno mjesto za posebno bucéne strojeve npr. podrume.

3. Rad koji zahtijeva tiho okruZenje i koji sam ne proizvodi buku trebao bi se odvijati u
odgovarajuce tihom prostoru, ¢ak i da se odvoje od prostorija koje su bucne. U
takvim prostorijama bi trebalo postaviti mekani pod.

4. Ako se buc€an rad odvija u blizini zida ili bilo koje druge povrsine koja odbija zvuk,

trebalo bi ga obloziti apsorpcijskim materijalom.
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5. Urede i druge prostorije potrebno je primjereno zvucno izolirati i odvoijiti jos nekim
slojevima materijala, kako bi se sprijeCio dalji prijenos vibracija.

6. Fiksne instalacije (ventilacija, rashladni sustavi, itd.) trebale bi se praviti sa
zvucénom izolacijom i da budu postavljene tako da se zvuk iz njihovih odvoda ne Siri
cijevima u zidovima zgrade.

7. U otvorenim uredima kada ih se nekoliko nalazi u velikoj prostoriji, radni prostor
mora biti smjesSten tako da buka radnog procesa, ne naruSava relativno tiho podrucje
ureda, kako bi npr. bila moguc¢a normalna konverzacija.

8. U radnim prostorijama (s kompresorima, ventilacijom i rashladnim sustavima, gdje
radno osoblje mora biti prisuto tijekom radnog procesa zbog odrzavanja i servisiranja

strojeva) trebale bi postojati pregrade izmedu izvora buke, koje apsorbiraju zvuk [4].

OBAVEZNA
ZASTITA SLUHA

Slika 13. Znakovi obveze za zastitu od buke
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6. EKSPERIMENTALNI DIO

U ovom radu provedeno je mjerenje prilikom postavljanja novog stroja za
lijepljenje Bahmuller u poduze¢u Dunapack d.o.o.

Cilj provodenja ovog mjerenja je utvrditi koliku buku stvara novi stroj, te
da li ¢e biti potrebna dodatna osobna zastitna sredstva kako bih se o€uvalo zdravlje
radnika i sprijeCilo profesionalno oboljenje.

Osim mjerenja razine buke koju proizvede stroj, mjerilo se je i mikroklima
i osvjetljenje. Zapravo izvrSeno je mjerenje Citavog radnog okolisa.

Mjerenje je provedeno dana 20.10.2019. godine.

6.1. O poduzecéu

Kompanije Prinzhorn Holdinga na podrucju Hrvatske prisutne su od 90-
ih godina. Zahvaljujuci dobrim poc€etnim rezultatima prodaje na trziStu Hrvatske i Sire
regije, krenulo se u realizaciju ideje o osnivaju tvornice kojom bi se nastavilo
pozicioniranje Holdinga kao trziSnog lidera u reciklaznoj, papirnoj i ambalaznoj
industriji na ovim prostorima.

Valoviti papir Dunapack d.o.o. osnovan je 2001. godine sa sjedistem u
Zagrebu i sastavni je dio Prinzhorn Holdinga, sa sjediStem u Becu. Osnivanje
kompanije u Hrvatskoj predstavljalo je prvi korak u prvoj greenfield investiciji
Prinzhorn Holdinga u Hrvatskoj.

2003. godine zapocela je gradnja tvornice valovitog kartona i ambalaze

od valovitog kartona u Gradu Zaboku. Vrijednost prve greenfield investicija na
podrucju Grada, ali i Sire regije iznosila je 23 Mio €. Sluzbeno otvorenje tvornice bilo
je travnju 2004. godine. U proteklom razdoblju u proizvodnju i preradu valovitog
kartona ulozeno je sveukupno 25,5 Mio €.
Tvornica je sa svojim proizvodima prepoznatljiva, ne samo na trzistu Republike
Hrvatske, nego i Sire regije, gdje prvenstveno treba istaknuti trziSte Slovenije, Austrije
i Madarske, te susjedne Bosne i Hercegovine. Tvornica danas ostvaruje godi$nju
prodaju od 94 milijuna metara kvadratnih proizvoda od valovitog kartona (podatak za
2014. godinu).
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Opis funkcija stroja

Stroj BTX 1700 sluzi za savijanje i lijepljenje slozivih kartonskih prireza s prorezima
ili zljebovima razli€itih oblika. Pritom se slozivi kartonski prirezi uvlace u stroj, nanosi
se ljepilo na jedan preklop ili viSe preklopa, savijaju se vanjski, a po potrebi i strazniji
preklopi, a zatim se lijepi na vise mjesta. Zatvorene sloZive kutije predaju se kroz

jedinicu stroja. Tamo se slozive kutije suSe preklopljene jedna preko druge u nizu.

Nacini rada stroja za lijepljenje slozivih kartonskih kutija

Strojar postrojenje moZe odabrati sljedeci nacini rada upravljanja: automatski pogon,

impulsni pogon, pogon pozicioniranja (promjena naloga, novi karton).

1. U automatskom pogonu stroj radi unaprijed zadanom brzinom upravljanja i uz
zatvorenu zastitnu napravu.

2. U impulsnom pogonu stroj radi fiksno, unaprijed zadanom brzinom upravljanja.
Pomoc¢u bezi¢nog daljinskog upravljata strojar upravlja postrojenjem laganom
brzinom kako bi kontrolirao i namjestio tijekove remena.

3. U pogonu pozicioniranja pojedinaéne osovine za namjestanje se pomicu kako bi

se stroj namjestio na novi proizvod.

()

\

TURBOX TECHNOLOGY

BTX
SPECIALTY FOLDER GLUER

Slika 14. Prikaz radnog stroja
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6.2. Mjerna oprema i metode mjerenja

Mjerenje je izvrSeno sa preciznim digitalnim zvukomjerom SVANTEK Sp.z.o.0.
tip SVAN 971, Ser.br.: 56274. Podatci su obradeni u wordu. Mijerili smo buku i
ocjensku razinu buke. Mjerenje i ispitivanja provedena su 20.10.2019. godine u
vremenu od 09:30 — 15:00 sati na nacin da je kod svakog mjernog mjesta obavljeno
mjerenje ekvivalentne razine radne buke koja moZze Stetiti zdravlju ljudi koji borave i
rade u radnim prostorima.

Buka u prostorima nastaje od rada strojeva za finalizaciju kartonske ambalaze
i vozila unutarnjeg transporta. Radovi na navedenim strojevima sastoje se od
pripreme i namjestanja koji se kod punog radnog vremena od 8 sati dnevno obavljaju
u trajanju od cca 1,5- 2,5 h, i nadgledanja, kontrole i posluzivanja stroja pri
normalnom tijeku rada koji se kod punog radnog vremena od 8 sati dnevno obavljaju
u trajanju od cca 5 - 6 h. Radnicima je osiguran dnevni odmor u prostoru restorana u

trajanju od 0,5 h.

6.3.Rezultati i rasprava

Mjerenje razine buke obavljeno je u uobiCajenom radu na radnim
mjestima u zoni rada i boravka radnika.

Granicne vrijednosti izloZzenosti i upozoravaju¢e vrijednosti izloZzenosti tijekom
osmosatnog radnog dana:

e granicna vrijednost izlozenosti: L(EX,8h) = 87 dB(A)
p(peak) = 200 Pa (140 dB(C));

e gornja upozoravajuca granica izloZzenosti: L(EX,8h) = 85 dB(A)
p(peak) = 140 Pa (137 dB(C));

e donja upozoravajuca granica izlozenosti L(EX,8h) = 80 dB(A)
p(peak) = 112 Pa (135 dB(C));

32



Tablica. 3. Dopustene razine buke s obzirom na vrstu djelatnosti

Najvisa
dopustena
Rbed. Ooi I razina buke
dB(A)
@* | (b)*
1. Najzahtjevniji umni rad, vrlo velika usredotoCenost, rad vezan za 45 40
veliku odgovornost, najslozeniji poslovi upravljanja i rukovodenja
2. Pretezno umni rad koji zahtijeva usredotoCenost, kreativno 50 40
razmiSljanje, dugorotne odluke istrazivanje, projektiranje,
komuniciranje sa skupinom ljudi
3. Zahtjevniji uredski poslovi, lije¢ni¢ke ordinacije, dvorane za 55 45
sastanke, Skolska nastava, neposredno govorno i/ili telefonsko
komuniciranje
4, Manje zahtjevni uredski poslovi, pretezno rutinski umni rad koji 60 50
zahtijeva usredotoc¢enje ili neposredno govorno i/ili telefonsko
komuniciranje, komunikacijske centrale
5. Manje zahtjevni i uglavhom mehanizirani uredski poslovi, prodaja, 65 55
vrlo zahtjevno upravljanje sustavima, fiziCki rad koji zahtijeva veliku
pozornost i usredoto€enost, zahtjevni poslovi montaze
6. Pretezno mehanizirani uredski poslovi, zahtjevno upravljanje 70 60
sustavima, upravljaCke kabine, fiziCki rad koji zahtijeva stalnu
usredotoCenost, rad koji zahtijeva nadzor sluhom, rad koji se
obavlja na temelju zvu¢nih signala
7. Manje zahtjevni fizicki poslovi koji zahtijevaju usredotocenost i 75 65
oprez, manje zahtjevno upravljanje sustavima
8. Pretezno rutinski fizicki rad sa zahtjevom na tocnost, pracenje 80 65
okoline sluSanjem
*LEGENDA:

(a) razina buke na radnome mjestu koja potje€e od proizvodnih izvora

(b) razina buke na radnome mjestu koja potje€e od neproizvodnih izvora (ventilacija,

klimatizacija, promet i dr.).
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Tablica 4. Rezultati mjerenja

Naziv Izmjerena | Izmjerena Vrijeme Dnevna NajviSa Zadovoljava
mjernog razina vr§na izlozenosti | izlozenost | dopustena DA/NE
mjesta buke razina buci buci za 8 dnevna
L aeqdB(A) buke Te(h) sati L gxgn | izloZenost
L Cpeak dB(A) L EX:8h
dB(A) dB(A)
Dnevni 49,8 61,5 7,5 49,5 65 DA
odmor

* Dnevni odmor radnika osiguran je u prostoru restorana u trajanju od 30 minuta, gdje

je izmjerena gore navedena vrijednost koja je uzeta za proracun dnevne izloZenosti.

Tablica 5. Proizvodni pogon - novi dio — kod nove linije za lijepljenje Bahmuller

Naziv Izmjerena | Izmjerena Vrijeme Dnevna NajviSa Zadovoljava
mjernog razina vr§na izlozenosti | izlozenost | dopustena DA/NE
mjesta buke razina buci buci za 8 dnevna
L aeqdB(A) buke Te () sati L gxgn | izloZzenost
L Cpeak dB(A) L ex.sn
dB(A) dB(A)
Mjerno 84,3 90,4 7,5 84,0 85 DA
mjesto 1
Mijerno 85,6 97,7 7,5 85,3 85 NE
mjesto 2

Temeljem rezultata pregleda i izmjerenih vrijednosti upisanih u Zapisnik ocjenjuje se

da radni okolis (BUKA) u gore navedenim prostorijama zadovoljava uvjete propisane

Zakonima, Pravilnicima i normama, osim za mjerno mjesto 2 gdje je potrebno

provesti ispitivanje ocjenske razine buke.
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Slika 15. Prikaz mjernih mjesta

Tablica 6. Ocjenska razina buke radnog mjesta 2.

LR

R. Naziv Izmjerena | Izmjerena | Vrijeme Najvisa Dnevna Doza
br. mjernog razina vréna izloZzenost | dopuStena izloZzenost | buke
mjesta buke razina [ dnevna buci za 8 (%)
L peq buke buci izloZzenost sati L gxgn
dB(A) L cpeak Te (D) L ex,sn dB(A) dB(A)
dB(A)
1 | Izlaganje 85,6 97,7 6 85 84,4 86
2 | Rad pod 77.8 85,4 15 85 70,5 4
opterecenje
m
3. | Dnevni 49,8 61,5 0,5 65 37,8 0
odmor
Ukupna dnevna izloZenost buci (exsn (AB(A)): 84,5
Ukupno dnevno primljena doza (%): 90
Tablica 7. Odabir Stitnika prema HRN EN 458:2009
R. Naziv Izmjerena | Odabrani | L', —razina Najvisa Dnevna Doza
br. | mjernog razina SNR zvuénog dopustena izlozenost | buke
mjesta buke Stitnika tlaka koja dnevna buci za 8 (%)
L aeq dB(A) sluha djeluje na izloZzenost sati L gxgn
uho kad se | L gx,sn dB(A) dB(A) sa
stitnik sluha Stitnikom
nosi
4 | Izlaganje 85,6 20 72,0 85 70,8 4
Ukupna dnevna izloZenost buci exsn (dB(A)) (toCke 2,3,4): 73,7
Ukupno dnevno primljena doza (%) (tocke 2,3,4): 7

Preporuka — preporuca se upotrebljavati stitnike sa odabranim SNR 20 za vrijeme boravka
kod stroja
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7. ZAKLJUCAK

Buka je postala ozbiljan problem danasnjice, zbog toga Sto sve viSe ljudi doZivi
profesionalno oboljenje ili ozljedu na radu zbog djelovanja buke. Buku osim $to ju
nalazimo na radnom mjestu i u radnom okruZenju, ona nas zapravo okruzuje cijelo
vrijeme, na ulici, u ku¢anstvima, itd. Buduci da buka ima jako veliki utjecaj na ljudsko
zdravlje, da djeluje ometajuce i da kod dugotrajnog izlaganja moze rezultirati i
fizickim ozljedama, moramo toga biti svjesni i paziti na svoj sluh. Buduci da
tehnologija svakim danom napreduje i da se radni na maksimalnom smanjenju buke,
takoder sam cCovjek bi trebao pridonijeti tome tako da koristi osobna zastitna
sredstva, jer ona $tite njegovo zdravlje. Radnici jo$ uvijek u danasnjici, nisu svjesni
da noSenjem osobne zastitne opreme koju im osigurava poslodavac, Stite sebe i da
ta osobna zastitna oprema je njima namijenjena. Ne noSenjem iste, Stete sami sebe i

ugrozavaju svoj zivot, pa i Zivot svojih radnih kolega i obitelji.

Rezultate koje smo dobili mjerenjem :

Temeljem rezultata pregleda i izmjerenih vrijednosti kod rada u proizvodnim
prostorima na navedenim mjernim mjestima - strojevima izmjerena je razina buke
iznad gornje upozoravajuce vrijednosti izloZenosti, pa s obzirom na izraCunate
vrijednosti dnevne izlozenosti, tehniCke uvjete i poduzete tehnicke i organizacijske
mjere koje imaju za cilj smanijiti izloZenost buci potrebno je poduzeti slijedece kao
dodatnu mjeru za zastitu od buke:

e obvezna upotreba osobne zastitne opreme za zastitu sluha na mjernim
mjestima 1 i 2 ulaganje i izlaganje nove ljepilice Bahmuller— preporuca se
upotreba usnih ¢epova (prema normi HRN EN 352-1,2 dio) sa preporu¢enim
vrijednostima SNR navedenim za svako mjerno mjesto.

e montazom novog stroja, ljepilice Bahmuller, samim njegovim radom, doslo je
do povecanje buke u novom pogonu stoga je potrebno uvesti obveznu
upotrebu osobne zastitne opreme za zastitu sluha prilikom rada u novom
pogonu — preporuc¢a se upotreba usnih ¢epova (prema normi HRN EN 352-

1,2 dio) sa preporucenim vrijednostima SNR.
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