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PREDGOVOR:

Ovaj zavrdni rad napisala sam samostalno uz pomo¢ koriStenja struéne
literature, izvora dostupnih na internetskim stranicama, dokumenata iz arhive
tvrtke ,Cestorad d.d.“, u kojoj sam ujedno i obavljala struénu praksu, kao i
znanjima koje sam stekla na preddiplomskom studiju Sigurnosti i zastite

VeleudiliSta u Karlovcu.

Zahvaljujem se mentorici dr.sc. Snjezani Kirin, koja je svojim stru¢nim znanjima
i usmjerenjima uvelike doprinijela izradi ovog zavrSnog rada, kao i svim

profesorima uz €iju sam pomoc¢ stekla sva potrebna znanja i vjestine.

Takoder se Zelim zahvaliti svojim roditeljima, prijateljima i kolegama koji su me

podrzavali tijekom ovog studija.



SAZETAK:

Dobar odnos Covjeka i njegove radne okoline ima veliku vaznost za stvaranje
dobrih uvjeta rada kako bi se smanjila profesionalna oboljenja i povecala kvaliteta
samog izvodenja posla koji se izvodi. U prou€avanju odnosa covjek-stroj-okolis
pomaze nam ergonomija, kojoj je zadatak da istraZzuje ljudsko ponasanje i
pokazuje prilagodenost Covjeka s predmetima koje koristi u svome poslu.
Ergonomija kao znanstvena disciplina omogucava da se poveca sigurnost i
efikasnost uporabe radnih strojeva i alata. S obzirom na gore spomenuto, u ovom
zavrSnom radu prouCava se zastita od vibracija, kao i smanjenje rizika te Stetnih

djelovanja istih na Covjeka.

Kljuéne rijeci: zastita od vibracija, vibracija sustava Saka-ruka, vibracija

cijelog tijela, djelovanje vibracija



SUMMARY:

A good relationship between a person and his work environment is of great
importance for creating good working conditions in order to reduce occupational
diseases and increase the quality of the work itself. Ergonomics helps us in
studying the human-machine-environment relationship, whose task is to
investigate human behavior and show man's adaptation to the objects he uses in
his work. Ergonomics, as a scientific discipline, allows to increase the safety and
efficiency of the use of working machines and tools. Given the above, this final
paper examines the protection against vibration, as well as reducing the risk and

harmful effects of the same on humans.

Keywords: protection from vibrations, hand-arm system vibration, whole
body vibration, vibration action.
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1. UuvOD

1.1. Predmeticiljrada

U gradevinarstvu, kao i u drugim djelatnostima, Covjek se izlaze velikim
naporima koji mogubiti i fiziCki i psihicki, te tako dolazi do velikog umora gdje se
pojavljuju ozljede. Cilj ovog zavrSnog rada je zastita od vibracija u tvrtki
“Cestorad d.d.” te povezivanje vrste strojeva s vibracijama i vrste bolova kod
radnika. PoboljSanjem ergonomskih uvjeta na radnom mjestu u radnim
strojevima i alatima radi se na unaprjedenju zastite od vibracija i Stetnih ucinaka

na ljudsko tijelo.

1.2. Metodologija izrade rada

Pri izradi ovog rada koristila se znanstvena struCna literatura, kao i ona
dostupna na internetskim stranicama te vlastiti izvori tijekom studiranja i

prilikom obavljanja stru¢ne prakse.



2. VIBRACIJE

2.1. Vibracije u svakodnevnom zivotu

Vibracije su svuda oko nas. Svaka operacija koja se izvodi pomocu
gradevinskih i industrijskih strojeva dovodi do vibracije. Stroj koji stvara
vibracije, iste te vibracije prenosi na radnika, odnosno na osobu koja se
nalazi unutar stroja ili koja koristi odredeni alat. Nalazimo ih i u svojim
domovima, za vrijeme putovanja i obavljanja posla.

Ponekad se javljaju kao negativan efekt, izazivaju kvarove i unistenje
strojeva, djeluju Stetno na ljudsko zdravlje, uniStavaju konstrukcije i utjeCu
na udobnost vozZnje. Nasuprot njima javljaju se i one korisne, kao $to su
strojevi za taloZenje betona, razbijanje istog, nabijaci, pneumatski cekic i
slicno. NajcesSce djelatnosti koje su povezane sa vibracijama su Sumarstvo,

drvna industrija, gradevinarstvo, poljoprivreda, rudarstvo i sli¢no.[2]

2.2. Vibracije koje nastaju pri radu

Vibracije koje nastaju pri radu definiraju se kao titranje Cestica strojeva i
dijelova alata, a mogubiti predvidljive i nepredvidljive. Predvidljive vibracije
nastaju pomoc¢u motora, radnih strojeva, mehanickih sklopova i slicno, dok
nepredvidljive vibracije nastaju pomocu prijevoznih sredstava kao Sto su:
automobil, avion, traktor, bager, vlak, a izazivaju ih vanjski faktori kao sto

Su: pruga, cesta, vjetar, valovi i sli¢no. [1]

Osnovni parametri vibracija su frekvencija, amplituda, ubrzanje i brzina.
Frekvencija je broj ponavljanja neke promjene u jedinici vremena [Hz], a
amplituda je maksimalno odstupanje vibracije u vremenu jedne periode
[mm]. [1]



Utjecaj vibracija na organizam Covjeka dijeli se na tri osi:

e Z os- vertikalna vibracija

e Y os- lateralna vibracija

e X os- vibracija naprijed-natrag [1]

Tablica 1. . Pregled rezonancijskih frekvencija nekih dijelova tijela

Polozaj tijela Dio tijela Smijer vibracija Rezonancija, Hz
Lezedi polozaj Stopala X 16-31
Koljena X 4-8
Abdomen X 4-8
Prsni ko$ X 6-12
Lubanja X 50-70
Stopala Y 0,8-3
Abdomen Y 0,8-4
Glava Y 0,6-4
Stopala Z 1-3
Abdomen Y4 1,5-6
Glava z 1-4
Stojeci polozaj Koljena X 1-3
Ramena X 1-2
Glava X 1-2
Cijelo tijelo z 4-7
Sjedeci polozaj Trup 4 3-6
Prsni ko$ Z 4-6
Stup kraljesnice z 3-5
Ramena 4 2-6
Trbuh Z 4-5(7)
Oci Z 20-25




Polozaj tijela osobe koja je izlozena vibracijama u velikoj mjeri ovisi o tome koliko
Ce on te vibracije osjetiti. Kada je osoba u stoje¢em poloZaju ulaz vibracija Ce biti
preko stopala, kada je osoba u sjedecem polozaju ulaz vibracija ¢e biti preko
kraljeSnice, dok je kod lezeCeg polozaja ulaz sama povrSina tijela, koja dotiCe
mjesto na kojemu lezi. Osim polozaja tijela, djelovanje vibracije ovisi o dodiru
dijelova tijela sa izvorom proizvedenih vibracija, 0 samoj dobi osobe, tezZini, spolu
te samoj gradi Covjekova tijela. Kada se promatra Stetno djelovanje vibracija u

obzir se uzima smjer djelovanja, vrijeme izlaganja i razina vibracija. [1]

STOPALO

Slika 1. Smjer djelovanja vibracija ovisno o dodirnoj toCki

Prema frekvenciji vibracije se dijele na :

e Vibracije koje izazivaju morsku bolest (Motion sickness) pri
frekvencijama od 0,1-0,63Hz

¢ Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo pri frekvencijama od 1-80 Hz

e Vibracije koje se prenose putem sustava Saka-ruka pri frekvencijama od
6,3-800Hz. [1]



3. VIBRACIJE KOJE SE PRENOSE NA CIJELO TIJELO

Vibracije cijelog tijela su mehaniCke vibracije koje se prenose na cijelo tijelo
putem sjedala vozila ili platformi na kojoj radnik stoji uslijed njihovih vibracija.
Predstavljaju rizik za sigurnost i zdravlje radnika . [3]

Slika 2. Prijenos vibracija cijelog tijela putem sjedala

Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo ovise o polozaju tijela zbog ¢ega su
djelovanja vibracija na Covjeka vrlo sloZena. Vibracije uzrokuju sile i gibanja koje
mogu prouzroCiti nelagodu, pogorSati i povecati postojeée bolesti kraljeSnice,
negativno djelovati na radni u€inak i predstavljati rizik po sigurnost i zdravlje

radnika.

3.1. Profesionalne bolesti uzrokovane prekomjernom izlaganju
vibracijama koje se odnose na cijelo tijelo

Vibracije niskih frekvencija uzrokuju bolesti kretanja. Najve¢a oStecenja nastaju
u podrucju slabinske kraljeSnice kao i u podru€ju vrata i ramena. U nekim
sluCajevima utjeCe i na probavni sustav, periferne vene i Zenske spolne
organe.[3]

Kao posljedicu djelovanja vibracija imamo 4 stadija pojave simptoma a to su:

1. Stadij: malo simptoma, bolovi u dijelovima prstiju i snizen prag osjetljivosti

vibracija



zglobovima, moguce lijeCenje

3. Stadij: bjelina koze pri nizim temperaturama, bolovi kostiju, ne osjecanje boli
na prstima, utjecaj na krvne Zile i srce i tesko lijeCenje

4. Stadij: atrofija koze, naticanje, nekontrolirana kontrakcija miSica, vrtoglavica
i moguénost gangrene|[2]

WBVS ( Whole body vibration syndrome) se javlja kao posljedica djelovanja

vibracija preko nogu, odnosno stopala ili zdjelice koje se prenose na cijelo tijelo

uzrokujuc¢i promjene na organima. Simptomi su: bol i malaksalost u nogama,

snizena temperatura stopala, koZe stopala i prstiju, mucnine, glavobolje, miSi¢na

atrofija ramenog pojasa i ruku i tremor prstiju [1]

. Bolesti leda (kriZobolja) ramena i vrata

Rizik krizobolje povecava dulje trajanje izlozenosti djelovanju vibracija, kao i veci
intenzitet, dok u razdoblju stanke, odnosno neizloZenosti vibracijama, taj rizik
smanjuje. Radnici koji voze strojeve se tuze na tegobe i bolove u podrucju
ramena i vrata. Ovim bolovima nisu krive samo vibracije, nego i poloza;j tijela
tijekom radnog vremena, fizicko opterecenje, antropometrijske znacajke osobe,
dob, misi¢na snaga i odranije prisutne bolesti. Ostali Cimbenici u okoliSu kao $to
je temperatura mogu povecati rizik od bolesti kraljeSnice ili pojave boli u ledima.
Osobe koje upravljaju pokretnim strojevima uz Stetne vibracije izloZeni su i drugim
c¢imbenicima koji Stete njihovom zdravlju: dugotrajno sjedenje u nefizioloSkom i
prisilnom polozaju tijela, ponavljajuce izvijanje kraljeSnice, loSe postavljenje
upravljacke konzole te iskrivljeni polozZaj glave i neocekivani pokreti.[3]

Polozaj tijela u voznji je jako vazan za smanjenje rizika od bolesti kraljeSnice.
Zauzimanje udobnijeg i primjerenijeg polozaja dobiva se povecCanjem vizualne
preglednosti, premjeStanjem upravljackih konzola radi smanjivanja istezanja,
osiguravanjem sjedala i veli¢ine kabine i uporabom sigurnosnih pojaseva koji

radniku osiguravaju potporu za leda.[3]
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Slika 3. Prikaz pravilnog sjedenja prilikom voZnje

. Poremecaiji krvoZzilnog i probavnog sustava

Mnogi vozaci koji upravljaju vozilima koja vibriraju Zzale se na tegobe Zeludca,
gastritisa, kao i pepticog ulkusa. Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo u
kombinaciji s dugotrajnim sjedenjem pokazuju nam na pojave varikoznih vena i
hemeroida. Kod Zena koje su izlozene vibracijama, i koje su zaposlene u
transportnom sektoru, javlja se uCestalost radanja mrtvorodencadi koje su vecée
od ocekivanih.

Zdravstveni nadzor provodi se putem fizikalnih pregleda i procjene
anamnesti¢kih podataka. Ispituju se funkcije kralje$nice, izdrzljivosti miSi¢a leda

i funkcije perifernog Ziv€anog sustava.[3]



4. VIBRACIJE KOJE SE PRENOSE PUTEM SUSTAVA SAKA-
RUKA

“Vibracije sustava Saka - ruka su mehanicCke vibracije, koje pri preno$enju na
Saku i ruku predstavljaju rizik za sigurnost i zdravlje radnika, posebice rizik od
nastanka poremecaja krvnihzila, zivaca, kostiju, zglobova i misi¢a “

Vibracije sustava Saka-ruka su one uzrokovane ru¢nim alatom koje se prenose
putem ruku i djeluju na ruke i Sake ( pneumatski alat, motorna pila, rezaci Zivice..).

[4]

Slika 4. Prijenos vibracija putem sustava Saka-ruka

Vibracije koje se prenose na ruke i Sake uzrokuju promjene u zglobovima ruke i
prstiju i kostima Sake, S$to za posljedicu ima smanjivanje pokretljivosti i prijelome
zamora. Rad za vrijeme niskih temperatura povecava rizik navedenih
promjena.[4]

Sve je veci broj radnika koji rade u brojnim industrijama u kojima su prisutne razne
vrste vibracija koje se prenose na ruke i Sake. Povecanim brojem opreme koja
ima intenzivna vibracijska svojstva te redovnom uporabom iste povecava se i rizik
za zdravlje radnika. Da bi se pobolj$ala radna u€inkovitost, provode se mjere koje
kontroliraju koliko je radnik izlozen vibracijama te se na taj na¢in smanjuju

postojedi rizici.



4.1. Profesionalne bolesti uzrokovane prekomjernom izlaganju
vibracijama Sake-ruke

Prema HRN EN ISO 5349-1:2008 poremecaji povezani s utjecajem vibracija

dijele se na 5 grupa koje se odnose na prenosenje vibracija na sustav Saka-

ruka:

. Poremecaiji krvoZilnog sustava

. Poremecaji u koStanom sustavu

. Poremecaiji u perifernom ziv€anom sustavu

. Poremecaji u misi¢ima i

. Ostali poremecaiji koji su vezani uz cijelo tijelo [1]

HAVS (Hand-arm vibration syndrome) je vibracijska bolest koja nastaje nakon

lokalnih djelovanja vibracija koje se prenose preko ruku gdje razlikujemo 4

stupnja:
1. osjetljivost na niske temperature
2. oslabljena snaga u Sakama, niska temperatura u prstima, smanjeni

osjecaji u predjelu ruke i Sake, znojenje Sake i bljedilo prstiju.
3. teZza pokretljivost zglobova , bolovi u rukama i bijeli prsti

4. poremecaji u krvnim Zilama[1]

Radniku koji je Cesto izloZen vibracijama ruka- Saka javljaju se problemi u krvnom
protoku prstiju, odnosno poremecaji neurolosko-kostanog zglobnog sustava. Svi
ti poremecaji se nazivaju vibracijski sindrom Sake i ruke. Radnika taj sindrom prati
kroz cijeli dan, ne samo na poslu, nego i u obi¢ajnim radnjama koje radi u

obiteljskom i drustvenom Zivotu. [1] [4]

e Bolesti krvnih zila:

Kada radnici rade na otvorenom prostoru Cesto se susreCu sa vrlo niskim

temperaturama. Uz vrlo niske temperature i djelovanje vibracije na ruke i Sake,



radniku se javlja bljedilo prstiju zbog priviemenog prestanka protoka krvi u
prstima. Poremecaj krvnih Zila, uz naziv bljedilo prstiju, moze se joS nazvati i kao
bijeli ili “mrtvi” prsti, Raynaudov fenomen profesionalne geneze i bijeli prsti koji su

izazvani pomocu vibracija. [4]

Bljedilo prstiju prvo zahvati jagodicu prsta ili viSe prstiju, ali ako je izlozenost
vibracijama duze vrijeme, onda se bljedilo spusta i do baze prstiju. Kada krvotok
dode u normalno stanje, kada se uspostavi, prsti postanu crveni i bolni. Normalan
krvotok moZemo uspostaviti zagrijavanjem prstiju ili masazom. Do poremecaja
bljedila dolazi se najéeSce zimi, pri niskim temperaturama i njegovo trajanje ovisi

o0 intenzitetu vibracije te moze trajati nekoliko minuta ili preko sat vremena. [4]

Ako se izloZzenost vibracijama nastavi, bljedilo ¢e zahvatiti sve vie prstiju i dolazi
to toga da radnik gubi osjet u prstima, $to dovodi do povecanja ozljeda. Radnik
moze dobiti napadaj bilo kada u godini pri malom snizenju temperature okolisa.
[4]

Mogucnost nastanka ovisi o trajanju djelovanja vibracija, vrsti alata i radnom
procesu, temperaturi, buci, strujanju zraka, vlazi, poloZaju ruke, snazi stiska i

zdravlju radnika ponaosob.[4]

Slika 5. Bljedilo prsta

¢ Neuroloski poremecaiji

Kod radnika koji je izloZen djelovanju vibracija ruke i $ake javlja se utrnulost prstiju
i Sake. Sto je izloZzenost vibracijama veéa, simptomi se sve vise pogorsavaju.
Javljaju se ometanja u aktivnostima kojima se bavimo u Zivotu, ali i u radnoj
sposobnosti. Dolazi do prestanka osjeta u prstima kao i osjeta temperature i
ru¢ne spretnosti.[4]

. Sindrom karpalnog tunela
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Sindrom karpalnog tunela, odnosno ostecenje srednjeg Zivca Sake koji prolazi
kroz karpalni tunel. S gornje strane smjesteni su kosti zapesSc¢a. a s donje strane
snazni ligament. Do oStecenja dolazi kada se prstima i Sakom dogadaju pokreti
koji se ponavljaju te samim pokretima Sake dogadaju se i pokreti u tetivama koje
se nalaze unutar kanala i one stvaraju tekucinu. Tekucina stvara pritisak na ostale
se osjeti putem trnaca koje prolaze prstima, smanjenim osjetom, osjecanjem
peckanja i slabljenjem miSi¢a Sake. Sindrom karpalnog tunela, uz gradevinske
radnike, javlja se i kod fizioterapeuta, frizera, masera, kroja¢a, montera, radnika
u mesnoj industriji i radnika koji dosta vremena provode za racunalom, pa se

Cesto ovaj sindrom zove i “kompjutorska Saka”.[4]

. Bolesti sustava za kretanje

Radnici koji su izlozeni vibracijama dulji vremenski period ve¢inom se tuze na
Sakama.

Povecéana bol u kostima lakatnog i ru¢nog zgloba, kao i okostavanje u podrucju
lakta, naj¢eSCe se dogadaju kod radnika koji upotrebljavaju udarne alate

(rudarstvo ,gradevinarstvo i metalurgija). [4]

. Upala tetiva

Upala tetiva javlja se pri velikom opterecenju i ponavljaju¢im pokretima Sake. Uz
tetive Sake, javljaju se i upale tetiva ramenog i lakatnog zgloba. Kada je u pitanju
Saka radnika, upala tetiva moze se dogoditi u bilo kojem prstu, a naj¢eSce se
dogodi u korijenu palca i zove se De Quervainova bolest. Javlja se za vrijeme
hvatanja, cijedenja ili Stipanja. Upalom tetive dolazi do bolnog klizanja i naziva se
kljocavi prst ili “trigger” . Cvrsti stisak ruke uvelike povecéava upale tetive.[4]

. Depuytrenova kontraktura

Bolest zadebljanja opne na povrSini dlana, Cije su posljedice ograni¢ena
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pokretljivost i savijanje prstiju, a naj¢eS¢e se javlja kod muskaraca starijih od 50
godina. Prisutna je kod radnika koji rade rucne fizicke poslove gdje se Sake
najvise koriste. LijeCenje se odvija putem fizikalnih terapija i masaza te pomocu
vjezbi.[5]

Zdravstveni nadzor provodi se putem procjena anamneze i pojedinih fizikalnih
pregleda svakog radnika, koji provodi zdravstveni radnik ili lije€nik. Uz to provode
se i kliniCke pretrage, ispitivanja krvozilnog sustava, neuroloske i radiolosSke

pretrage, ispitivanje misi¢ne snage i laboratorijske pretrage.[4]
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5. DNEVNA IZLOZENOST VIBRACIJAMA

Dnevna izloZenost vibracijama utvrduje se putem podataka i informacija koje je

dostavio proizvodac, na temelju mjerenja ili putem podataka iz literature.

Pravilnikom o zastiti radnika od rizika zbog izloZenosti vibracijama na radu koje
se prenose na ruke-Sake propisano je sljedece:

. “grani¢na vrijednost dnevne izloZzenosti, normirana na referentno razdoblje
od osam sati, je 5 m/s?

. upozoravajuca vrijednost dnevne izloZzenosti, normirana na referentno
razdoblje od osam sati, je 2,5 m/s2.” [5]

Pravilnikom o zastiti radnika od rizika zbog izlozenosti vibracijama na radu koje
se prenose na cijelo tijelo propisano je sljedece:

. “granic¢na vrijednost dnevne izloZenosti, normirana na referentno razdoblje
od osam sati, je 1,15 m/s?;

. upozoravajuca vrijednost dnevne izloZenosti, normirana na referentno

razdoblje od osam sati, je 0,5 m/s2."[5]

Postoje i situacije, odnosno rizik zbog vibracija koje se prenose na Sake-ruke,
kada su razine izlozenosti nize od 2,5 m/s2. Poslodavci su duzni rizike koje se
odnose na prenosenje vibracija na ruke i Sake svesti na minimum ili ih potpuno
ukloniti. [1]

Kada je ubrzanje vibracija 1 ms?, tada je rizik za oStecenje zdravlja tijekom
osmosatnog izlaganja zanemariv, pri ubrzanju od 2,5 ms? radnika je potrebno
uputiti na opasnosti koje mogu nastati djelovanje vibracija, kada je ubrzanje od
2,5 ms? do 5 ms?, onda je potreban zdravstveni nadzor zbog djelovanja vibracija

na Covjeka, a iznad 5 ms? oCekuju se oStecenja zdravlja.[1]
Jacinu izloZenosti vibracija kojima je izloZzen vozac odredit e razina vibracija koja

se proizvodi dok je vozilo u pogonu. Kada je vozilo u mirovanju, presudna je

razina vibracija koja se proizvodi dok vozilo miruje, kao npr. bageri.
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Da bi dobili ocjenu razine vibracija, odnosno izloZzenosti vibracija, najprije je

potrebno napraviti izraCun vrijednosti dnevne 8-satne izloZenosti vibracijama A(8)

3]

Dnevna izlozenost vibracijama moze se izraCunati putem jednadzbe:

A(8) = Any

gdje je:

A(8)- dnevna izlozenost vibracijama [ms]
anv- razlika vibracije [ms]

T- trajanje dnevne izloZenosti vibracijom any

To- referentna vrijednost izloZzenosti u trajanju od 8 sati.
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Grafi¢ki prikaz dnevne izloZenosti vibracija sustava ruka-Saka
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Slika 6. Grafi¢ki prikaz dnevne izloZenosti vibracija sustava ruka-Saka
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Graficki prikaz dnevne izloZenosti vibracija koje se odnose na cijelo tijelo
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Slika 7. Grafi¢ki prikaz dnevne izloZenosti vibracija koje se odnose na cijelo

tijelo
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Podrucje zelene boje na grafikonu pokazuje izloZenost niZzu od upozoravajuce
vrijednosti izlozenosti, ali to ne znacCi da nema Stetnih ucinaka od vibracija na
ljudsko tijelo i zdravlje. Razine izlaganja vibracija kod nekih radnika moze

uzrokovati poremecaje pogotovo nakon duZze izlozenosti vibracijama. [3]

Kontroliranje vibracija moze se pojednostaviti uporabom ekspozicijskih bodova.
Broj ekspozicijskih bodova za svaki alat akumuliran tijekom jednog sata izlaganja

moze se dobiti podacima vezanih za razinu vibracije.[4]
e Upozoravajuca vrijednost izloZzenosti 2,5 m/s? =100 bodova

e Grani¢na vrijednost izlozenosti 5 m/s? = 400 bodova

Kada su u pitanju vibracije koje se prenose na cijelo tijelo, za svako vozilo ili stroj,
broj ekspozicijskih bodova tijjekom jednog sata izlaganja moze se dobiti iz

podataka o razini vibracija uve¢anoj za faktor k. [3]
e Upozoravajuca vrijednost izloZenosti 0,5 m/s?= 100 bodova

e Grani¢na vrijednost izloZzenosti 1,15m/s ?= 529 bodova

Sustav semafora:

Sustav semafora je sustav koji su razvili poslodavci, u kojem je svaki alat za sebe
oznacCen odredenom bojom koja znaCi odredenu razinu vibracije alata koji se
koristi. Radnike treba informirati Sto znali koja boja i koliko dugo mogu

upotrebljavati odredeni alat.[4]

Vrijeme potrebno da se dosegne Vrijeme potrebno da se dosegne
upozoravajuca vrijednost izloZenosti grani¢na vrijednost izloZenosti
(EAV; engl. Exposure Action Value) (ELV; engl. Exposure Limit Value)

(2.5 m/szi 5 m/s’i

Zuta 30 minuta do 2 sata 2 do 8 sati

Boja

Zelena Vise od 2 sata Vise od 8 sati

Slika 8 . Sustav semafora
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5.1. Mjerenja vibracija

Mjerenja vibracija koje djeluju na ruke-Sake se obavlja:

e ‘“koristenim metodama koje mogu ukljuCivati uzimanje uzoraka, koje
mora biti reprezentativno za osobnu izlozenost radnika mehanickim
vibracijama; upotrijebljene metode i mjerne aparate treba prilagoditi
karakteristikama mjerenih mehanickih vibracija, Cimbenicima okoliSa i
karakteristikama mjernih aparata u skladu sa standardom EN 1SO
5349-2:2001;

e u slu€aju naprava, koje treba drzati s obje ruke, potrebno je mjerenje
izvrSiti na obje ruke. 1zlozenost se odreduje uzimanjem u obzir viSe od

dviju izmjerenih vrijednosti; prilazu se i informacije za drugu ruku." [6]

Mjerenje vibracija koje utjeCu na vibracije ruka-Saka izvodi se na ruCkama alata
na kojemu radnik radi. Kako bi izmjerili vibracije, koristi se akcelerometar, koji se
zalijepi ili pri€vrsti na drSku stroja. Potrebno je izvrSiti mjerenja u svim radnim
postupcima koji se obavljaju na pojedinom radnom mjestu. Akcelerometar se
implementira izravno na objekt koji vibrira, pomocéu toga se energija vibracija
prevara u elektriCni signal koji je proporcionalan trenutnom ubrzanju objekta.
NajceSc¢e se koriste 3- osni akcelerometri, koji se sastoje od sustava koji ima 3
akcelerometra, gdje svaki od njih mjeri ubrzanje u razli¢ito smjeru, odnosno u

ravninama x, y i z. [4]

Pojacavac

Preoptereceni gibanj

Seizmicka masa

Kristal

Osnova

.M

ontazni zavitanj

Slika 9. Dijelovi akcelerometra
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Slika 11. Koordinatni sustav za sustav ruka-Saka

Mjerenje vibracija koje djeluju na cijelo tijelo:

e ‘“upotrijebljene metode mogu ukljucivati uzimanje uzoraka, koje mora
biti reprezentativno za osobnu izloZzenost radnika mehaniCkim

vibracijama.
e Upotrijebllene metode treba prilagoditi karakteristikama mjerenih

mehanickih vibracija, ¢imbenicima okoli8a i karakteristikama mjernih

uredaja.” [6]
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O tome koliko jako ¢e vibracije djelovati na cijelo tijelo radnika ovise cestovna
povrsina, brzina vozila (nacin upravljanja vozila) i ostali ¢imbenici. Preporucuje
se provedba mjerenja vibracija u svim okolnostima, odnosno onda kada je to
moguce, kroz vremensko razdoblje od 20 minuta. [3]

Mjerenje vibracija cijelog tijela provode se na vozackom sjedalu vozila koje se
ispituje; akcelerometar se pri¢vrsti za sjedalo tako da se pravilno orijentira (x os
= grudi i leda, y os = ramena i z os = duz kraljeSnice). Sjedalo je potrebno

prilagoditi tezini vozac¢a. Mjerenje se obavlja u toku radnog vremena i aktivnosti

koje su uobicajene tijekom radnog dana. Isti akceleroetar moze se koristiti i za
naslon. [3] [7]

] ijska;
Filter za jedinica
Pojacalo F+—{ viednovanje L

frekvencije
Analizator

signala

Akcelerometar

Slika 13. Prikaz postavljanja akcelerometra i njegovi dijelovi
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N

Slika 14. Koordinatni sustav za sustav cijelog tijela
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6. PROCJENA RIZIKA

Procjena rizika kod vibracija koje se prenose na Sake-ruke i cijelo tijelo postoji s
cilem donoSenja odluka koje bi se trebale poduzeti radi sprjeCavanja i

kontroliranja rizika od Stetnih vibracija.

Samom procjenom rizika nastoji se : dokazati postoji li rizik od vibracija koje se
prenose na ruke i Sake te cijelo tijelo, dokazati razinu izloZzenosti te istu
usporediti sa granicnom i upozoravaju¢om vrijednosti izloZenosti, odrediti
potrebne korake kako bi se pratio rizik vibracija, poduzeti potrebne korake i sve
dokumentirati. [3] [4]

Procjena rizika ne bi bila moguca bez radnika i predstavnika radnika, koje je
potrebno ukljuciti u cijeli program i na taj nacin informirati. Podaci koji se koriste
za procjenu rizika bit ¢e najbolje i najkvalitetnije popunjeni samo ako se koriste
stvarne procjene rada i vremena, pri ¢emu najviSe pomaze ucinkovita i dobra
suradnja sa radnicima. Predstavnici radnika pomazu radnicima da razumiju i
pravilno uporabe sve podatke koji su potrebni kako bi se najbolje o€uvalo zdravlje
na radu. Potrebno je uvaziti misljenja radnika i pruziti im priliku da izraze svoja
miSljenja jer do radnika ovisi koliko ¢e planirane mjere biti uCinkovite. Jo$ jedan
koristan alat pri procjeni rizika su kontrolne liste, odnosno neka pitanja koja bi

mogla pomoci u poduzimanju daljnjih koraka.[4]

Pri procjeni rizika kod sustava vibracija koje djeluju na ruke-Sake koriste se kao

pomoc¢ kontrolne liste.

Kontrolna lista vibracije Saka-ruka:

1. Je li provjereno da li se ru€ni alati ili strojevi s ru¢nim upravljanjem, koji bi
mogli Stetno djelovati na zglobove, mogu zamijeniti drugim alatima?

2. Je li provjereno da li se alati ili strojevi za visokobrzinsku obradu, koji bi
mogli Stetno djelovati na Sake, mogu zamijeniti drugim alatima?

3. Osiguravaju li poduzete mjere da dnevna izloZenost vibracijama(ukupna
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vrijednost koja se odnosi na osmosatni period ) ne prelazi vrijednost A(8)= 2,5

m/s?
4. Jesu li na rukohvate postavljeni prigusivaci ili ublazivaci udara ?
5. Jesu |i specijalne antivibracijske rukavice ispitane(posebno za vanjske

uvjete rada ili za rad u hladnom okoliSu) i da li se zaista upotrebljavaju? [2]

Kontrolna lista vibracije cijelog tijela

1.Jesu li osigurane informacije o upozoravaju¢im i grani¢nim vrijednostima
izloZenosti?

2.Postoji li  mogucnost izbjegavanja voznje u nepovoljnom ili iskrivljenom
polozZaju tijela?

3.Jesu li poduzete mjere koje bi osigurale da povrSine prometnica budu ravne i
da bi sprijecile rupe i druga ostecenja?

4.Je li provjereno dali je rad organiziran na nac¢in da omoguci smanjenje vremena
voznje (trajanje izlozenosti)?

5.Je li se kod nabave novih vozila dovoljno obracala paznja na odabir vozila s

niskom razinom vibracija ( na temelju obveznih podataka vozaca)? [2]

Kako bi se izloZenost vibracijama svela na minimum ili potpuno uklonila, potrebno
je povremeno primijeniti i druge metode rada; sto se odnosi na automatizaciju i
mehanizaciju radnih zadataka. Odabir opreme kojima radnici mogu upravljati
mora biti uspjeSna za obavljanje radnih zadataka. Krivo izabrana oprema za
pojedini radni zadatak moZe uz vecCu izloZenost vibracijama dovesti i do

bespotrebnog gubljenja vremena na radnim operacijama. [4]

Odabir opreme kod vibracija koje se prenose na Sake i ruke:

Kako bi se smanjile vibracije, neki proizvodaci uz alat preporucuju i dodatan
pribor za alat, kao Sto su, primjerice, ostrica pila, dlijeta i svrdla. Pri nabavci
opreme potrebno je voditi raCuna o vibracijama koje ona proizvodi i zahtjevima

koji se trebaju zadovoljiti. Proizvodaci trebaju pomoci pri odabiru sigurne opreme
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i najpogodnijih alata prema odredenim radnim procesima te ujedno trebaju dati
informacije o karakteristikama alata i vibracija koje proizvodi, kao i o odrzavanju
opreme. Duznost poslodavca je svesti rizike vibracije na najmanji moguci nivo i
pruziti ostale informacije o nadziranju moguceg rizika kojeg nisu mogli ukloniti za

vrijeme dizajniranja stroja ili opreme.[4]

Proizvodac bi trebao dati savjete o :
. Nacinu koristenja opreme za koji se podrazumijeva da Ce prouzrociti

oStecenje zdravlja djelovanjem vibracija koje djeluju na ruke i Sake

. Sigurnom koriStenju opreme

. Vrstama obuke

. KoriStenju alata pri posebnim zadacima

. Potreba OZS-a tijekom upravljanja strojem
. Odrzavanju alata

. Smanijivanju izloZzenosti vibracijama [3] [4]

Ergonomski ¢Cimbenici koji se moraju uzeti u obzir pri odabiru alata:

. Tezina alata

. Sila pritiska

. Dizajn alata

. Rukovanje alatom i njegova jednostavnost uporabe
. Toplina ili hladnoc¢a rucke alata

. PrasSina i buka [4]

Odabir opreme kod vibracija koje se prenose na cijelo tijelo:

Prema odredbama direktive o strojevima ( Direktiva 98/37/E) strojevi moraju biti
konstruirani i osmi$ljeni tako da se rizici od vibracija svedu na minimum. Direktiva
takoder navodi potrebno dizajniranje sjedala vozacCa tako da smanjuje razinu
vibracije koja se prenosi na ¢ovjeka. DobavljaCi opreme trebaju izvijestiti 0 svim

rizicima vibracija i dati potrebne podatke o:
e Emisiji vibracija

e Svim okolnostima pri kojima stroj proizvodi vibracije Cije su razine viSe od
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upozoravajuce vrijednosti izloZenosti

e Svim okolnostima pri kojima stroj proizvodi vibracije €ije su razine vise od

grani¢ne vrijednosti izloZzenosti
e Posebnim obukama vozaca koje je potrebno proci

e Tome da sjedalo koje se nalazi u vozilu snizava razinu vibracija na

minimum [3]

IzloZenosti vibracija u vecini sluCajeva doprinosi voznja po tvrdoj podlozi ili
neravnom terenu, a iste je moguce kontrolirati i umanjiti putem smanjivanja
razdaljina, ograniCavanjem brzine voznje vozila, izravnavanjem neravnih
podloga, poboljSavanjem cestovne kvalitete i uklanjanjem zapreka na cesti

| osiguranjem sjedala sa amortizacijom koja se podesi prema tjelesnoj tezini

vozacal3]

6.1. Informiranje i obuka radnika

Sve radnike koje koriste vibracijske alate i strojeve pri obavljanju posla i njihove
nadlezne potrebno je informirati o:

. Ostecenju zdravlja koje je moguce postici ako se pri obavljanju rada koristi
vibracijska oprema

. Upozoravajucoj i grani¢noj vrijednosti izlozenosti vibracijama

. Svim mjerama koje su se provele da bi se otklonio ili smanijio rizik
djelovanja samih vibracija na ruke i Sake

. Svim mjerama koje su se provele da bi se otklonio ili smanjio rizik
djelovanja samih vibracija na cijelo tijelo

. Ispravnim metodama obavljanja rada kojima se izlozenost djelovanju

vibracija smanjuje na najmanju razinu

. Otkrivanju ostecenja zdravlja te samoj prijavi istog

. Potrebi servisiranja strojeva

. Radnom vremenu i okolnostima gdje radnik ima pravo i moguénost na
zdravstveni nadzor[3] [4]
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Informiranje radnika koji koriste alate koji utje€u na djelovanje vibracija koje se
prenose na ruke-Sake:

Radnike je potrebno obuciti ispravnim tehnikama rada koje ¢e im uvelike pomoci
pri obavljanju poslova. Treba izbjegavati Cvrsto stiskanje, snazno pritiskivanje i
guranje alata. Alate i strojeve trebaju koristiti na siguran nacin kako bi se smanjio
rizik od ozljeda, a ujedno je vazno znati prepoznati kada odredeni stroj ili alat
zahtjeva servisiranje. Kada radnik radi na stroju ili alatu koji vibrira, potrebno je
Sake staviti u ispravan polozaj, kako bi izbjegli prekomjernu izlozenost. Radnike
treba poticati na prijavu svih simptoma koji su povezani za uporabom alata ili
strojeva koji vibriraju. [4]

Proizvodac ima duznost navesti osposobljavanje koje je potrebno proci kako bi
se moglo rukovati opremom na ispravan i siguran nacin i takvo osposobljavanje
ponuditi radnicima koji ¢e rukovati sa takvom vrstom opreme. Takoder je
potrebno poticati radnike da alat koji koriste u Sto viSe slu¢aja oslone na odredeni
materijal na kojem rade odnosno obraduju. Alat nije potrebno stiskati niti prihvatiti
snazno da se ruke ukoCe nego ga je potrebno uzeti labavo, toliko da ne ispada
iz ruke.[4]

Bitha stavka za zaStitu od vibracija je oblikovanje radnog prostora. U cilju
smanjenja nepotrebnog izlaganja vibracijama koriste se pomo¢na sredstva, kao
Sto su naprave koje sluze za stezanje i drzanje alata kako bi radnik izbjegao dodir
sa vibracijama koje proizvodi alat ili sama povrSina na kojoj alat radi. Koriste se i
antivibracijske rucke koje pravim odabirom mogu smanijiti djelovanje vibracija na
Covjeka, ali u suprotnom mogu povecati vibriranje ruke. Zbog toga je potrebno
pratiti upute proizvodaca i na pravilan nacin odabrati vrstu ru¢ke koja odgovara
samoj vrsti posla koji se obavlja. Djelovanje vibracija na radnika moze se smanijiti
stavljanjem gumenih materijala na rucke alata koji se koristi i koji vibrira ili pomocu
drugog elasti€nog materijala. Stavljanjem materijala na ru¢ke ne znaci da ce se
vibracije u potpunosti otkloniti, nego da ¢ée se u manjoj koli€ini smanijiti, ali ¢e se
pruziti ve¢a udobnost pri uporabi istog materijala. Kao sto je kod antivibracijskih

ru¢ki mogucnost povecanja djelovanja vibracija, tako je i kod alata omotanim
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elasti¢nim materijalima pri krivom odabiru materijala. [4]

Radnici Cesto stiskaju alat svom snagom kako bi bili sigurni da alat nece “pobjeci”
iz ruke. U nekim situacijama se treba Cvrsto drzati alat radi rukovanja i kontrole
alata, ali u nekim situacijama se Koristi stisak koji je i viSe nego potreban. Samim
pritiskanjem alata radnici Stete svome zdravlju. Kako bi se smanijilo djelovanje
vibracija na ruke i Sake radnika potrebno je smanijiti snagu stiska i pritiska. Za
labaviji stisak nuzno je promijeniti materijal koji se nalazi na rucki alata kako bi

radnik jednostavnije i udobnije rukovao alatom.

Informiranje radnika koji koriste strojeve koji utje€u na djelovanje vibracija koje se
prenose na cijelo tijelo:

Radnike treba nauciti tehnikama voznje tako da dok voze izloZenost vibracijama
svode na najmanju mogucu razinu. Treba im pojasniti kako djeluje brzina voznje
te ako je ograni¢ena objasniti zasto je potrebno voziti takvom brzinom.[3]
Potrebno ih je uputiti u podeSavanje sjedala; radnici trebaju prilagoditi sjedalo
svojoj tezini i prilikom voznje zauzeti najpovoljniji polozaj za ugodnu voznju, pri
¢emu mu pomaze pomicanje sjedala naprijed-natrag, podizanje visine sjedala ili
spustanje i podeSavanje nagiba. [3]

Preporucuje se da se radnik u svoje slobodno vrijeme bavi nekom aktivnoscu radi
odrzavanja dobre fiziCke forme. Kao $to njihove slobodne aktivnosti mogu donijeti
dobre ucinke, tako mogu i loSe utjecati na poveéavanije rizika po njihovo zdravlje.
Moraju imati u vidu utjecaj njihovih aktivnosti na razvoj krizobolje, poput
nepravilnog podizanja tereta ili zadrzavanje tijela u nepravilnom polozZaju dulji
vremenski period.

U vidu smanjenja nepotrebnog izlaganja vibracijama potrebno je odrzavati
cestovne povrSine, zamijeniti dijelove opreme koji su istroSeni (sustavi sjedala),
zamijeniti i provjeriti priguSivace vibracija, lezajeve i zupCanike koji su osteceni,

podesiti motore i odrzavati gume na vozilu.
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7. GRADEVINSKI STROJEVI

U tvrtki “Cestorad d.d.” koriste se razni strojevi i alati koje pokrecu vibracije u
nasem tijelu, bile to vibracije koje se prenose preko ruku, kraljeSnice ili stopala.

Svaki stroj i alat ima svoju svrhu i u€inkovitost pri obavljanju posla u cestogradnji.

Slika 15. Prikaz stetnih djelovanja strojeva

Strojevi sa kojima sam se susrela u trvrtki su bili gradevinski strojevi za

betonske radove,zemljane radove i asfalterske radove.
Gradevinski strojevi za betonske radove:

e Oprema i strojevi za proizvodnju (tvornica betona)
e Oprema i strojevi za montiranje betonskih elemata i sklopova
e Transport (dizalice, automjesalice, crpke za beton)

e Ugradnja svjezeg betona (finiSeri i vibratori)

Gradevinski strojevi za zemljane radove:

e Strojevi za rad sa kamenim i zemljanim gradivima

e Strojevi za transport, iskop, nasipavanje, temeljenje i ugradnju zemljanih
materijala

e Dozeri, skrejperi, kamioni, bageri, utovarivaci, valjci, grejderi, busilice...

28



Gradevinski strojevi za asfalterske radove :

e Standardni finiSeri, valjci

e Posebna gradevinska mehanizacija za proizvodnju asfaltne baze
(posebni finiSeri)

e Ostala tehnoloSka oprema za obnovu asfaltnih zastora (remikseri i
glodalice)

1. Motorna pila

Motorna pila rucni je stroj koji se koristi u raznim poslovima, kao i u cestogradniji
za obavljanje manjih poslova. Dugogodisnjom uporabom, uz primjenu zastitnih
sredstava i primjenom pravila i uputstva za siguran nacin rada, Steti zdravlje
radnika. Radniku koji radi s motornom pilom najviSe su ugrozeni prsti ruke, zatim
Sake i podlaktice te se preko ruke vibracije prenose na cijelo tijelo. Uz negativne
uCinke vibracija, radnik je izlozen i Stetnim utjecajima buke iz ¢ega zaklju€ujemo
da mu je u velikoj mjeri ugroZzeno zdravlje. Najveci problem uzrokuju vibracije
prednje i straznje ruCke. RuCke se nastoje amortizirati i smanijiti masa same
motorne pile kako bi se vibracije smanjile RuCka motorne pile je omotana
gumenim materijalom kako bi se smanijile vibracije ali pri upotrebi pile mogu se
upotrijebiti i antivibriraju¢e rukavice uz ostalu dodatnu zastitnu opremu koja

obuhvaca zastitne naocale, radnu odjecu i Cepice za usi ili slusalice .

Stetne pojave nakon koristenja motorne pile:

. Vibracije visih frekvencija dovode do oStecenja prstiju i Sake

. Pojava bijelih prstiju i gubitak osjetila na podrucju jagodice koje ide dalje
na prst

. promjene zglobova prstiju
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Slika 16. Motorna pila sa gumenom ru¢kom

2. Vibracijska plo¢a “BOMAG”

Vibracijska plo€a se koristi za ucvrséivanje povrsina i betona. Stroj ima veliku
tezinu kako bi mogao gurati stabilnu plo€u prema tlu. Plo€a funkcionira tako $to
vibrira mehanizmom udarajuéi u tlo i pomice Cestice gore-dolje za izravnavanje.
Posebno se koriste za izgradnju cesta, odnosno ucvrséivanje kamena i uredenja
okoliSa. Podizanjem i spusStanjem ploCe tlo se sabija i ono se odvija u
milimetarskom razmaku. Sto je stroj teZi, imat éemo veéi uginak u obavljanju
posla. Frekvencija vibracije je 90 Hz.

Prije po€etka rada s vibracijskom plo¢om, potrebno je provjeritiimamo li dovoljno
goriva i ulja, nakon toga provjeriti sigurnost rada. Moramo biti vrlo pozorni pri radu
sa vibracijskom ploCom. Potrebno je nositi zastitnu opremu koja obuhvaca: usku
radnu odjecu, stitnike za uSi, zastitne naocCale s bocnom zastitom, radne cipele,
gumene rukavice koje su otporne na vibracije i kacigu.

Prednosti ovog stroja su zbijanje tla uz mali napor, a nedostaci su optereéenje
zglobova uslijed vibracija i ostali Stetni ucinci koji djeluju na Covjeka putem

vibracija koje se prenose preko ruke-Sake.

30



Slika 17. Vibracijska plo¢a ,BOMAG*

3. Valjak

Vibracijski valjak tandem je valjak koji ima dva glatka valjka i spada u samohodne
strojeve. Osim $to se njime sluzi za kretanje, sluzi se i za zbijanje putem vibracija
ili statiCkim naCinom. Tandemski vibracijski valjak pri valjanju asfalta zamjenjuje
2 valjka: tesSki staticki valjak- tri valjka-kotata koji sluze za zbijanje statiCkim
nacinom (Za pocetno zbijanje koje se radi iza finiSera). Tandemski valjak koji zbija
pomocu vibracija i laki statiCki valjak- koji sluzi za zavrSno zbijanje. Tandemski
valjak koji zbija bez vibracija [9]

Radnik koji koristi valjak podlozZan je djelovanju vibracija cijelog tijela. KraljeSnica
tijela radnika je najviSe opterecena jer se radnik nalazi u sjede¢em polozaju za
vrijeme obavljanja rada. Vibracije u radnikovo tijelo ulaze preko stopala, odnosno
poda kabine, preko sjedala na kojem sjedi i preko volana na kojemu se nalaze
ruke. U radu s valjkom javljaju se predvidljiva i nepredvidljiva djelovanja vibracija.
Predvidljivo djelovanje je rad samog motora dok u nepredvidljivom djelovanju
veliki zna€aj na utjecaj vibracija ima cestovna povrSina koja je u velikom dijelu
uvijek neravna. Pri radu s valjikom potrebno je nositi usku radnu odjecu, stitnike
za uSi, radne cipele i kacigu te reflektirajuce prsluke radi lakS8eg uoCavanja

radnika na radilistu.
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Slika 18. Valjak

4. Bageri

Bageri su strojevi koji obavljaju poslove vezane za iskop zemljanih materijala te
utovar iskopane mase u neka druga prijevozna sredstva. Mogu se koristiti pri
kopanju temelja, ravnanju terena, kopanju kanala, kao dizalice i slicno. Kreéu se
na kotaCima ili gusjenicama s pneumaticima. Radniku koji radi na bagerima
ugrozeno je cijelo tijelo zbog djelovanja vibracija ali u najve¢em slucaju
kraljeSnica. Vibracije koje utjeCu na radnikovo tijelo javljaju se zbog samog rada
motora i radne povrSine koja je neravna. Ulazak vibracija u radnikovo tijelo se
odvija putem povrSine poda kabine koja je u doticaju sa stopalima, sjedalom i
volanom koji radnik dodiruje. Osim poda kabine vibracije ulaze u radnikovo tijelo
putem povrsine po kojoj hoda ako se radnik nalazi u blizini stroja koji je u pogonu.
Radnik je obvezan nosit radnu odjecu, Stitnike za usi, radne cipele, kacigu i

reflektirajuci prsluk radi lak§eg uo€avanja na radnom mjestu.
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Slika 19. Liebherr bager 914

5. Kamioni

Kamioni kiperi naj¢e$¢e su koristeni kao prijevozno sredstvo za prijevoz raznih
gradevinskih materijala. Imaju ojaCanu konstrukciju na kojoj se nalazi sanduk za
prijevoz rastresitih materijala, koji se prazni dizanjem u stranu ili dizanjem
unazad. Radnici koji upravljaju kamionima na radnom mjestu podlozni su
vibracijama cijelog tijela. Uz dugotrajno sjedenje na radu dolazi do ostecenja
zdravlja, pogotovo kraljeSnice. Ulazak vibracija u radnikovo tijelo odvija se putem
stopala, sjedala i volana koji stvaraju vibracije zbog rada motora i neravnih

podloga preko kojih se prelazi.

Slika 20. Kamion
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Pomoc¢u automjeSalica u tvrtki Cestorad d.d. omogucena je proizvodnja
svjezeg betona vrhunskih karakteristika. Tvrtka je automatizirana i ima
mogucnost transporta betona vlastitim vozilima. AutomjeSalica ima
pojacano djelovanje vibracija zbog mjeSalice koja se nalazi u sklopu

kamiona

Slika 21. AutomjeSalica Liebherr

6. Traktor s cisternom za navodnjavanje

Traktor je motorno vozilo koje se koristi najceS¢e u poljoprivredi, ali se koristi i za
druge razne stvari. Radnici koji upravljaju traktorima podlozni su djelovanju
vibracija cijelog tijela. Na zadnjoj osovini imaju veliki nedostatak amortizera, pri

kojima se povecava djelovanje vibracije na Covjeka.

Slika 22. Traktor s cisternom za navodnjavanje

34



7. FiniSer

FiniSer je samohodni stroj koji sluzi za izvedbu nosivih slojeva koji nisu vezani te
vezanih asfaltbetonskih i betonskih zastora cestovnih prometnica. Tehnoloska
oprema koja se krece pomocu gumenih kotaca ili gusjenica. Posebni finiSeri
upotrebljavaju se pri izradi duzZih betonskih elemenata tvornicke proizvodnje i za
izvedbu rigola i rubnjaka. Kre€u se neprekidno i malom brzinom, a dijele se na
finiSere za asfaltne zastore i finiSere za beton; postoje finiSeri razli€itih veli€ina i
uCinaka za ugradnju materijala. Radnici koji upravljaju finiSerom podlozni su

vibracijama cijelog tijela uz predvidljive i nepredvidljive vibracije.

Slika 23. FiniSer
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Slika 24. Prikaz sjedala u stroju

Svi strojevi opremljeni su sa sjedalima koji ispod sebe imaju amortizere kako bi
se vibracije svele na minimum radi zastite zdravlja radnika i njegovog Zivota.
Radnici koji rade u strojevima trebali bi sjediti pravilno kako bi zastitili svoju

kraljeSnicu.

A CESTORAD
VIRIKOVC], DUGA 25

250, 352-021, FAX: 339.260

Slika 25. Prikaz uputa za rad na siguran nacin i zaS$titu radnika

Svaki stroj koji koristi radnik pri obavljanju svoga posla na sebi mora imati .

upute za siguran rad.

36



8. ZASTITNA OPREMA

Zastita od vibracija kod sustava ruka-Saka

Antivibracijske rukavice su jedna od najpoznatijih zastita ruku i Saka radnika.
Moraju biti oznaCene znakom CE, $to znaci da su testirane i da udovoljavaju
odredenim zahtjevima norme EN ISO 10819:1997. Ne smanjuju rizik od
vibracija ako su frekvencije ispod 150 Hz odnosno 9000 titraja u jednoj minuti.
Kod alata koji proizvode vibracije koje su visoke frekvencije ili rotiraju velikom
brzinom, koje se drze labavim stiskom, donekle i smanjuju djelovanja i rizik od

vibracija. [8]

Slika 26. Antivibracijske rukavice

Uz antivibracijske rukavice bitna je i zastita od hladnocCe koja povecava bljedilo
prstiju ako radnik radi pri niskim temperaturama. Treba iskoristiti svaku
mogucnost da se izbjegne posao na otvorenom ,a ako to nije moguce, u sluc€aju
motorne pile, koristiti pile sa ru¢kama koje imaju mogucnost grijanja ruku.
Radniku koji radi na niskim temperaturama i kojima se povisuje izloZzenost
vibracijama zbog hladnocée potrebno je osigurati toplu zastitnu opremu i zastitne
rukavice. [4]
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Slika 27. Zastitna odjeca i obuca

Kada se posao obavlja u zatvorenom prostoru temperatura bi trebala biti takva
da radnik ne treba na sebi nositi specijalnu zastitnu odjecu, odnosno trebala bi
iznositi 16 stupnjeva Celzijusa.

Radnik bi trebao izbjegavati rad na alatima koji su od Celika, odnosno na kojima
je doticaj sa rukama radnika prekriven celikom, koje ujedno uzrokuje

pothladivanje ruku. [4].
Zastita od vibracija cijelog tijela:

Sjedala sa amortizacijskim mehanizmom su glavna zastita kod radnika koji rade
u strojevima. Proizvodaci strojeva su duzni osigurati da sjedalo u stroju sniZzava
vibracije do najnize razine, a amortizacijski mehanizam mora biti primjeren vozilu.
Sustav amortizacije sjedala u tipi¢nim uvjetima mora biti takav da ne udara u
donju niti u gornju plohu amortizacijskog mehanizma; pojava udaranja dovodi do

povecavanja vibracijskih udara $to na kraju dovodi do bolesti kraljeSnice.[3]
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9. METODE ZA ANALIZU RADNOG OPTERECENJA

Prilikom izvodenja proizvodnih procesa i uz ponavljanje radnih zadataka u
nepovoljinom radnom polozaju, dolazi do javljanja bolesti miSicno- koStanog
sustava.

Kako bi se otkrili nepovoljni radni poloZzaiji cijelog tijela te gornjih i donjih udova,
razvijaju se metode za analizu radnog opterecenja. NajceSc¢e koriStene metode
su OWAS, MODAPTS, PLIBEL, NIOSH, DMQ, REBA, PDA, QEC i dr. [1]

9.1. DMQ metoda

DMQ (engl. Dutch Musculoskeletal Questionnaire) metoda je upitnik za misi¢no-
kostane rizike koja je primjer potpunog i temeljitog ispita za procjenu misi¢no-
kostanih rizika. Nizozemski upitnik napravljen radi potrebe struénjaka zastite na

radu kako bi lakSe, brze i kvalitetnije procjenili rizike uzrokovanih radom.

Radnici ispunjavaju 60 pitanja samostalno koja se odnose na dob, spol, radno

vrijeme, poloZzaj tijela, organizaciju rada i opéenito na Zivot izvan radnog mjesta.
Zbog velikog broja pitanja upitnikom se odgovara sa da/ne. Na taj nacin se brze
i lakS8e dolazi do rezultata i primjer je jednostavnijeg ispunjavanja upitnika

radnicima. Za provodenje upitnika dovoljni su olovka i papir. [1]

Ova metoda zahtjeva veci angazman korisnika i moze se odnositi na radna

mjesta ili radne grupe.

Tablica 2. DMQ upitnik

DMQ upitnik
Upitnik je napravljen po principu zaokruzivanja to€nih tvrdnji ( DA/NE )
Spol: M/ Z
Prilikom rada trebate li:

-podizati teski teret ( viSe od 5 kg)? DA NE
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-gurati ili vuci teski teret( viSe od 5 kg)? DA NE

-nositi tezak teret (viSe od 5 kg)? DA NE

Prilikom rada trebate li Cesto podizati teret:

-u nezgodnom polozaju? DA NE

-daleko od tijela? DA NE

-iznad visine grudi? DA NE

-kojeg je teSko drzati? DA NE

-s vrlo velikim opterecenjem ( ve¢im od 20 kg)? DA NE
-sa zakrivljenim trupom? DA NE

Prilikom rada trebate li:

-stajati duze vrijeme? DA NE

-sjediti duze vrijeme? DA NE

-hodati duze vrijeme? DA NE

-biti u pognutom polozaju duze vriieme? DA NE

Prilikom rada trebate li:

-lagano pognuti trup? DA NE

-jako pognuti trup? DA NE

-lagano okretati trup? DA NE

-jako okretati trup? DA NE

-okretati i pognuti trup? DA NE

Prilikom rada trebate li:

-raditi u lagano zakrivljienom polozaju duze vriieme? DA NE
-raditi u jako zakrivljenom poloZaju duze vrijeme? DA NE
-raditi u lagano pognutom polozaju duze vrijeme? DA NE

-raditi u jako pognutom polozaju duze vrijeme? DA NE
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-raditi u zakrivljenom i pognutom polozaju duze vrijeme? DA NE
Prilikom rada trebate li:

-dosegnuti stvari rukama? DA NE

-drzati ruke u visini nizoj od lakta? DA NE

-drzati ruke u visini iznad lakta? DA NE

-koristiti svu snagu u rukama ? DA NE

-raditi male pokrete s rukama na visokom radnom mjestu? DA NE
Prilikom rada trebate li:

-savijati vrat prema naprijed? DA NE

-savijati vrat prema nazad? DA NE

-okretati vrat? DA NE

-drzati vrat prema naprijed u pognutom polozaju duze vrijeme? DA NE
-drzati vrat prema nazad u pognutom poloZaju duze vrijeme? DA NE
-drzati vrat u iskrivlienom polozaju duze vrieme? DA NE

Prilikom rada trebate li:

-okretati zapesSce? DA NE

-iskriviti zapeS¢e? DA NE

-drzati zapeS¢e u zakrivlienom poloZaju duzZe vrijeme? DA NE
-drzati zapeS¢ée u iskrivljenom polozaju duze vrijeme? DA NE
Prilikom rada trebate li:

-raditi u neugodnom polozaju? DA NE

-raditi u nepromijenjenom/ identiénom polozaju? DA NE

Prilikom rada trebate li:

-raditi uvijek iste pokrete trupom? DA NE

-raditi uvijek iste pokrete rukama? DA NE
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-raditi uvijek iste pokrete zapes¢em? DA NE

-raditi uvijek iste pokrete nogama? DA NE

Prilikom rada trebate li:

-raditi iznenadne, neocekivane pokrete? DA NE

-raditi kratke ali naporne pokrete? DA NE

-koristiti veliku snagu/ silu u koriStenju alata ili strojeva? DA NE

Prilikom rada imate li:

-dovoljno prostora iznad sebe za obavljanje poslova bez naprezanja? DA NE
-previse dodirnih to¢aka na koje se morate osloniti tijekom obavljanja posla?
DA NE

Prilikom rada:

-dolazi li do poteskoéa u obavljanju posla zbog neugodnog polozaja? DA NE
-dolazi li do poteSko¢a dosezanja stvari s alatima kojim radite? DA NE
-poskliznete li se ponekad ili padnete za vrijeme rada? DA NE

-morate li Cesto jako stiskati rukama? DA NE

-jeste li ikada u svom radu osjetili vibracije ili udar struje? DA NE

-koristite li alat koji stvara vibracije u radu? DA NE

-vozite li strojeve? DA NE

-je li Va$ posao psihi¢ki naporan? DA NE

-jeste li na propuhu ili vietru? DA NE

-radite li na niskim temperaturama( hladnja¢a) ? DA NE

-radite li na visokim temperaturama? DA NE

-mijenjate li Cesto temperature? DA NE

-radite li u vlaznom prostoru? DA NE
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10. EKSPERIMENTALNI DIO

Cilj ovog dijela je provodenja DMQ ( engl. Dutch Musculoskeletal Questionnaire)
metode ispitivanja radnika u radnom procesu cestogradnje u trvtki
Cestorad.d.d"

Ispitivanje je provedeno na manjoj radnoj grupi od deset radnika koji se nalaze

na radilistu i obavljaju razlicite fiziCke poslove..

10.1. O tvrtki

Nakon razvoja i iskustva steCenih kroz 20 godina na podrucju niskogradnje, a
posebice cestogradnje, od 1990. godine tvrtka djeluje pod imenom ,Cestorad
d.d.”

Tvrtka ,Cestorad d.d.“ bavi se izgradnjom gradevinskih objekata a posebice
cestogradnjom. Koriste najsuvremeniju mehanizaciju za izgradnju cesta, bilo da
je rije€ o pripremnim zemljanim radovima ili zavrSnim poslovima asfaltiranja. Uz
izgradnju ceste bave se i rekonstrukcijom istih te proizvodnjom asfalta i svih vrsta

asfaltnih mjeSavina. Danas je to moderno organizirana tvrtka sa 150 djelatnika.

10.2. Mjerno mjesto

 Radiliste

Mjesto na kojem se obavljaju radovi, ujedno i mjesto gdje radnik provede najvise
vremena. Tijekom radnog vremena na radiliStu, radnik upravlja strojevima i
alatima koji stvaraju vibracije. Uz upravljanje strojevima radnici vec¢inu vremena

provode u stojeéem i hodaju¢éem poloZaju.

10.3. Metoda mjerenja

Eksperimentalni dio proveden je putem metode upitnika.
Radnik ispunjava 60 pitanja samostalno koja se odnose na dob, spol, radno

vrijeme, polozaj tijela, organizaciju rada i opéenito na Zivot izvan radnog mjesta.
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Za provodenje upitnika dovoljni su olovka i papir. Kako bi se rezultati lakSe

obradili upitnik je podijeljen na kategorije pitanja.
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11. REZULTATI I RASPRAVA

Na mjernom mjestu radiliSta proveden je upitnik na deset radnika razli€itih godina

i sposobnosti. Rezultati upitnika prikazani su na grafikonima u postotcima.

18/5 Prilikom rada trebate li:

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

M podizati teski teret (viSe od 5 kg)

M gurati ili vudi teski teret (viSe od 5 kg)

M nositi tezak teret (viSe od 5 kg)

Grafikon 1. Rezultati upitnika koji se odnose na teret.

Prilikom rada 90 % radnika podize teski teret, 40 % radnika gura ili vuce teski

teret dok 70 % radnika kroz radno vrijeme nosi tezak teret.

Prilikom rada trebate li cesto podizati teret:

%
100
20 M u nezgodnom polozaju
80
70 M daleko od tijela
60 . d . . d-
50 i iznad visine grudi
40 M kojega je tesko drzati
30
20 M sa velikim opterecenjem
10
0 i i sa zakrivljenim trupom

ooooo

Grafikon 2. Rezultati upitnika koji se odnose na podizanje tereta.

Podizanje tereta, prilikom rada, 50 % radnika obavlja u nezgodnom polozaju,
10% daleko od tijela, a 30 % iznad visine grudi. 60% radnika podizZe teret kojega
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je teSko drzati ali niti jedan radnik ne podize teret sa velikim opterecenjem,
odnosno iznad 20 kg dok 80 % radnika podize teret sa zakrivljenim trupom.

o Prilikom rada trebate li:
0

100

90

80 M stajati duze vrijeme

70

60 . oy . v .e

50 M sjediti duze vrijeme

40

30 M hodati duze vrijeme

20

10 .y . v . v ..

0 M biti u pognutom polozaju duze vrijeme

oooo

Grafikon 3. Rezultati upitnika koji se odnose na stojeci i sjedeci polozaj.

Prilikom rada 60 % radnika sjedi i stoji duze vrijeme dok 40% radnika radi u

pognutom polozaju i hoda duze vrijeme.

o Prilikom rada trebate li:
0

100
90
80 M lagano pognuti trup
70
60
50
40
30
20
10

0

M jako pognuti trup

M lagano okretati trup

M jako okretati trup

(|

Grafikon 4. Rezultati upitnika koji se odnose na trup radnika.

Prilikom rada 80% radnika radi sa lagano pognutim trupom dok 70% radnika
lagano okrece trup. Samo 10% radnika radi sa jako pognutim trupom dok 20%
radnika jako okrece trup pilikom obavljanja posla.
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Prilikom rada trebate li:

%
100
90

80
70 M raditi u lagano zakrivljenom poloZaju duze

60 vrijeme

50 M raditi u lagano pognutom polozaju duze
40 vrijeme

30

20

10

()

Grafikon 5. Rezultati upitnika koji se odnose na poloZaj tijela radnika.

Prilikom rada 60% radnika radi u lagano zakrivlienom polozaju duze vrijeme dok

svi ispitani radnici, odnosno 100 % radnika radi u lagano pognutom polozaju duze

vrijeme.
Prilikom rada trebate li:

%

100
90
80 . .
70 M dosegnuti stvari rukama
60 . .. Sy
50 M drZati ruke u visini nizoj od lakta
40
30 i drzati ruke u visini iznad lakta
20
10 H M koristiti svu snagu u rukama

0

agoono

Grafikon 6. Rezultati upitnika koji se odnose na ruke radnika.

Prilikom rada 80 % radnika doseZe stvari rukama, drzi ruke u visini nizoj od lakta

i koristi svu snagu u rukama, a 20 % radnika drzi ruke u visini iznad lakta.
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Prilikom rada trebate li :
%

100
90 — =
20 M savijati vrat prema naprijed
70
60 M savijati vrat prema nazad
50
40 M okretati vrat
30
20 . .. .. .
10 M drZati vrat prema naprijed u pognutom poloZaju
0 duZe vrijeme

(=

Grafikon 7. Rezultati upitnika koji se odnose na vrat radnika.

Prilikom rada 80% radnika savija vrat prema naprijed, 40% radnika savija vrat

prema nazad, a svi radnici, odnosno 100 % radnika okrece vrat.

Prilikom rada trebate li:
%

100
90
80
70 M okretati zapesce
60
50 M iskriviti zapesce
40
30
20
10
0
oo

Grafikon 8. Rezultati upitnika koji se odnose na zapesSce radnika.

Prilikom rada 100% radnika okrece zapesc¢e, 40% radnika iskrivi zapesce dok niti

jedan radnik ne drzi zapes&ce u iskrivljenom polozaju duze vrijeme.
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o Prilikom rada trebate li:
0

100
90
80
28 M raditi u neugodnom poloZaju
50
40
30 M radniti u nepromijenjenom/identi¢cnom
20 polozaju
10
0
O 0

Grafikon 9. Rezultati upitnika koji se odnose na udobnost radnika.

Prilikom rada 100% ispitanih radnika radi u neugodnom polozaju, a 40% radnika

radi u nepromijenjenom/ identicnom polozZaju.

” Prilikom rada trebate li:
0
100

90
80
70
60

50

40

30

20

10

0
oo

Grafikon 10. Rezultati upitnika koji se odnose na pokrete radnika.

M raditi iznenadne, neocekivane pokrete

M raditi kratke ali naporne pokrete

M korisititi svu snagu /silu u koristenju alata

Prilikom rada 90% ispitanih radnika radi iznenadne, neoCekivane pokrete, a 50%

radnika radi kratke ali naporne pokrete i koristi svu snagu/ silu u korisenju alata.
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%
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

o

0o

Prilikom rada imate li:

M dovoljno prostora iznad sebe za
obavljanje poslova bez naprezanja

M previSe dodirnih tocaka na koje se morate
osloniti tijekom obavljanja posla

Grafikon 11. Rezultati upitnika koji se odnose na prostor u kojemu radnik radi.

Prilikom rada 100% radnika ima dovoljno prostora iznad sebe za obavljanje

poslova bez naprezanja, a 50% radnika ima previSe dodirnih to¢aka na koje se

trebaju osloniti tijekom obavljanja posla.

%
100

90
80
70
60
5
4
3
2
1

o O O O o

0

Prilikom rada:

M dolazi li do poteskoca u obavljanju posla zbog
neugodnog polozaja

M dolazi li do poteskoca dosezanja stvari s alatima
kojim radite

M poskliznete li se ponekad ili padnete za vrijeme
rada

M morate li Cesto jako stiskati rukama

M jeste li ikada u svome radu osjetili vibracije ili
udar struje

Grafikon 12. Rezultati upitnika koji se odnose na poteskoce pri radu.

Prilikom rada kod 50% radnika dolazi do potesko¢a u obavljanju posla zbog

neugodnog polozaja i dosezanja stvari s alatima kojim rade. 70% radnika se za

vrijeme radnog vreme ponekad posklizne ili padne. 60% radnika za vrijeme
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obavljanja posla treba Cesto jako stiskati rukama. 80% radnika je u svome radu
osjetilo vibracije ili udare struja . 60% radnika vozi strojeve. Svi ispitani radnici,
odnosno 100% radnika, u svome radnom vremenu rade na visokim ili niskim

temperaturama, ovisno o godiSnjem dobu.

Nakon zavrSenog ispitivanja radnika pomocu upitnika utvrdeno je da radiliSte
zahtjeva od radnika stalnu pokretljivost, rad u neugodnom polozZaju zbog kojeg
se javljaju poteskoce u obavljanju posla te dizanje teSkog tereta pri Cemu su
opterecene ruke. Dugotrajno sjedenje dovodi do bolova u ledima kao i dugotrajno
stajanje koje uz bolove u ledima dovodi i do nesvjestice, vrtoglavice i slabosti.
Potrebno im je omoguciti kratke pauze zbog dugotrajnog sjedenja i stajanja.
Prilikom sjedenja radnici su izlozeni pognutom sjedenju koje dovodi do
iskrivljenja kraljeSnice. Radnci koriste veliku snagu ruku pri koriStenju alata i
strojeva. Tokom rada podloZzni su €estom zakretanju trupa i vrata. Prilikom
upravljanja strojevima potrebno je Cesto zakretanje vrata, zapes$ca i iznenadni
pokreti, kako bi radnik koji koristi stroj bio oprezan i sprije€io nastanak nesrece.
Svi radnici koji upravljaju strojevima moraju imati dokumentaciju kojom se
utvrduje da mogu upravljati odredenim strojem i pri koristenju istih moraju biti
odgovorni. Radnici koji rukuju odredenim alatom ili strojem podloZni su djelovanju
vibracija koje ostavljaju negativne ucinke na njihovo zdravlje,a uz njih i radnici koji
se nalaze pored strojeva koje za vrileme svojeg obavljanja posla proizvode
virbacije.Vibracije bi se smanjile koriStenjem antivibracijskih rukavica i boljom
izolacijom izmedu stroja i podloge. Ponekad nemaju dovoljno prostora za
kvalitetno obavljanje svoga posla. U taj prostor ulazi prostor radnog mjesta kao
npr. Kabine strojeva, konstrukcija strojeva i zastitnih naprava. 1zloZeni su visokim
temperaturama tijekom ljeta, ali i vrlo niskim tijekom zime te vjetru jer rade na
otvorenom prostoru. Radnik je obavezan nositi zastitne cipele, odjeéu i drugu
zastitnu opremu.

Iz grafikona je jasno vidljivo da je cijelo tijelo radnika optere¢eno dok su radnici

najvise izlozeni visokim i niskim temperaturama kao i vibracijama.
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12. ZAKLJUCAK

U ovom radu dokazano je da vibracijsko djelovanje na Covjeka ostavlja negativne
ucCinke koje su opasne po Covjekovo zdravlje. Vibracije je gotovo nemoguce
izbjeCi ali se mogu izolirati preventivnim mjerama. OStecCenja koja nastaju
djelovanjem vibracija mogu razviti niz bolesti koje se tesko lijeCe. Kako bi se
smanijili Stetni u€inci vibracija potrebno je provoditi mjerenja i koriStenje zastitne
opreme radi sprieavanja rizika za zdravlje i mogucih ozljeda. Smatra se da je
potrebno iskoristiti razne mogucnosti koje nam daje tehnologija i znanje kako bi
Stetne ucCinke vibracija sveli na minimum. Pri koriStenju alata i strojeva trebalo bi
se stroze regulirati prisutnost i ispravnost dodatnih zastitnih naprava. Osigurati
da svaki stroj ima dobro opremljena sjedala sa amortizerima kako bi se vibracije
smanjile u Sto vecem broju. U danasnje vrijeme iskoriStava se samo dio
potencijala koji se koristi za zastitu i mjerenje vibracija koji ¢e se poboljSati

razvojem tehnoloskog napretka.

Eksperimentalnim dijelom zavrSnog rada provedena je metoda ispitivanja radnika
DMQ upitnikom. Rezultati upitnika koji je proveden na radiliStu pokazuju kako
radno mjesto utje€e na radnika i s kojim tegobama se susrece.

ZakljuCuje se da bi se ispitivanja ovog tipa trebala vrsiti ¢eS¢e, na svim radnim
mjestima i na velikom broju zaposlenika kako bi se smanijio rizik od nastanka
ozljeda i profesionalnih bolesti te kako bi se poboljSali radni uvjeti i organizacija
radnog mjesta. MiSi¢no-kostana oboljenja uvelike ovise o mikroklimatskim
uvijetima,u ovom slu€aju o visokim i niskim temperaturama, koje dovode do
reumatskih bolesti. Poslodavac bi trebao voditi raCuna o svojim radnicima i
poboljSati im uvjete rada koji bi se trebali prilagoditi temperaturama okolisa te na
taj naCin povecati produktivnost radnika, koncentraciju i kvalitetu obavljanja rada.
Uz sve to vazno je educirati djelatnike o ergonosmki ispravnom obavljanu radnih

zadataka.
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