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SAZETAK

Tema zavr$nog rada je zastita od buke i buka u industriji. Rad se sastoji od nekoliko
cjelina u kojima su opisana i definirana neka od osnovnih pojmova vezanih za sigurnost i

zaStitu od buke.

Isto tako su opisane opcenite definicije, utjecaj buke na ovjeka, zastita od buke, zakonska

regulativa, buka u industriji, mjerenja i osobna zastitna oprema.

SUMMARY

The topic of the thesis is protection from noise and noise in the industry. The paper
contains several unitys in which there are described and defined some of basic terms related

for safety and protection from noise.

Also as well there are described general definitions, influence of noise on human, noise
protection, law regulative, noise in the industry, measurments and personal protective

equipment.
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1. UVOD

Buka moze djelovati vrlo ometajuce i odvlaciti pozornost od rada za koji je potrebna

povecana koncentracija. U ekstremnim slucajevima moze rezultirati i fizickim poremecajima.

Buka je zvuk proizveden nepravilnim i periodi¢nim titranjem &estica u zraku. Covje&je uho
registrira kao zvuk titraje izmedu 16 Hz do 20.000 Hz. Osim frekvencije svojstva zvuka
odreduje zvu¢na jakost mjerenja u vatima po kvadratnom metru (W/m?), zvuéni tlak u

paskalima (Pa) i intenzitetu zvuka, koja se izrazava u decibelima(dB).

Prema porijeklu buka u ljudskom okolisu moze se podijeliti na industrijsku buku i buku

okolisa.

Stetnost buke po ljudsko zdravlje odavno je poznata- izvrenje smrtne kazne jakim zvukom u
zakonima Ming-Tia jo$ unatrag 5000 godina, rusenje zidina Jerihona zvukovima trube
opisano u Bibliji, brojni literarni i povijesni primjeri to potvrduju. Krajem proslog stoljeca
Cuveni je lije¢nik Robert Koch predvidio da ¢e do¢i 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 1 kolere. Oc¢igledno, to je vrijeme doslo, jer prema najnovijim izvjeS¢ima Svjetske
zdravstvene organizacije (SZ0O), buka uz hidro- i acrozagadenje spada u tri najopasnija

zagadivaca ljudskog okolisa.

Pod nazivom industrijska buka podrazumijeva se buka koju stvara radni proces u industriji.
Na osnovi velikog broja provedenih istrazivanja SZO je donijela procjenu prema kojoj je
gornja dopustena granica neskodljivosti buke u osam radnih sati 75 dB(A). Iznad ove granice
rizik oSte¢enja zdravlja se znacajno uvecava. Prema preporukama iste organizacije ku¢na
buka ne bi smjela prelaziti razinu os 45dB(A), a tijekom noc¢i 35dB(A). Primjera radi valja

napomenuti da razina zvuka pri uobi¢ajenom razgovoru iznosi 40 do 60dB(A).

Buka se moZe podijeliti na izravnu i neizravnu. Izravna ili direktna buka je odredena
intenzitetom izvora i njegovom udaljeno$¢u. Neizravna buka ovisi o koeficijentima refleksije

poda, zidova, stropa itd. | o poziciji takvih objekata.



Izravna buka bi trebala biti ublaZena prekrivanjem igli¢nih printera (koji su najveci izvor buke

u uredu) ili odvajanjem izvora buke od ostatka radnog prostora.

Neizravna buka moZe se smanjiti uvodenjem materijala koji apsorbiraju zvuk. Cesto ne
postoji moguénost kontroliranja izvora buke i u takvim slu¢ajevima treba konzultirati

struénjake.

Buka utje¢e na komfor radnika, njegovo zadovoljstvo i produktivnost. Buka ima nekoliko
nepozeljnih efekata na ljude. Sa fizioloske strane su to oSte¢enja sluha ili njegov gubitak, dok
sa psiholoske strane moze doc¢i do problema u govornoj komunikaciji, smanjenja

produktivnosti i nervoze.

Tako najveca briga s Covjekove strane gledista, ostaje da buka moze biti uznemiravajuca i
zivcirajuca. Neugodnost i smetnja buke je subjektivna stvar. S gledista poslodavca,

iznervirani zaposlenik moze imati probleme koji ¢e utjecati na pouzdanost i produktivnost.

Inzenjeri koji se bave kontrolom buke se trude smanjiti nivo buke radnih stanica, dok u isto

vrijeme proucavaju koja buka tj. koji zvukovi najvise iritiraju ljude.



2. UTJECAJ BUKE NA COVJEKA

S razvojem drustva pojavljuje se sve vise izvora buke, a sa viSim i vi§im intenzitetom
buke, pa je buka postala jedan od najvise zastupljenih problema u industriji. Buka utjece na

covjeka fizicki, psihicki 1 socijalno, pa tako moze izazvati:
- oStecenje sluha

- smetnje pri komunikaciji

- uznemiravanje

- umor

- slabiji rad

Jaka buka kroz dulje vrijeme moze izazvati stalno oSteCenje sluha, odnosno organa unutarnjeg
uha. Ako dode do takvog ostecenja posljedice su trajne i nepopravljive. Rizik osteé¢enja sluha
ovisi o razini buke, vremenu provedenom u bu¢nom prostoru, ali rizik oStecenja ovisi i od

karakteristike buke.

Na organ sluha buka djeluje podrazivanjem simpatickog dijela autonomnog ziv€anog sustava.
Kad buka prijede razinu od 60dB(A), a narocito iznad 80dB(A), javljaju se simptomi koji su
posljedica pojacane funkcije simpatikusa. Ovisno o razini buke reakcije variraju od blagih i

prolaznih simptoma do burnih reakcija i trajnih tezih oStecenja.

Osjetljivost na buku je individualna, jer neki ljudi doZive oSte¢enja ve¢ nakon kratkog
vremena izloZenosti buci, dok drugi ljudi mogu biti izloZeni buci cijeli svoj Zivot a da pri

tome ne doZive nikakva oStecenja.

Nakon kratkog vremena izloZenosti visokoj razini buke, po odlasku u tisi prostor, buku nize
razine ne mozemo cuti. Ta pojava je privremenog karaktera, te se normalan sluh vra¢a nakon
izvjesnog vremena. Iz priloZene slike je vidljivo da se uho sastoji od tri osnovna dijela,

vanjskog uha, srednjeg i unutarnjeg uha.

Zvuk u uho ulazi kroz usni kanal i preko dlacica, koje se nalaze u unutarnjem uhu, pretvaraju

se u signal, Ziv€ane impulse koje mozak potom analizira i dekodira.
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Slika 1. Presjek slusnog organa
Buka takoder djeluje na cirkulaciju krvi, izaziva stres 1 ostale psiholoske probleme.
Industrijska buka je ¢esto povezana s drugim problemima, s industrijskom okolinom, sa
zagadenjem zraka; sve to utje¢e na zdravlje i na raspolozenje covjeka. Buka je takoder rizik

po sigurnost, jer se oteZano ili nikako ne mogu cuti signali upozorenja.
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Slika 2. Negativan utjecaj buke na tijelo ¢ovjeka



Da bi se ostvarila normalna komunikacija, razina buke u radnim prostorijama smije biti
najvise od 65dB(A) do 70dB(A), jer je npr. Na 70dB(A) tesko ostvariti telefonski razgovor.

Razina zvucnog tlaka, buke, ovisna je od medusobne udaljenosti osoba koje komuniciraju.
Intenzitet govora osobe se mora povecéavati u ovisnosti o povecanju medusobne razdaljine

osoba koje komuniciraju govorom.

Buka u velikoj mjeri otezava kako izravnu tako i telefonsku komunikaciju. Npr. Dvoje ljudi
mogu razgovarati normalnom jakosc¢u glasa samo ako su udaljeni do 1,5 m i to na razini buke
od 60 dB(A). U Zelji da se nastavi konverzacija na udaljenosti od tri metra kada je u pitanju

ista razina buke, neophodno je vikati. Ako je razina buke 85 dB(A) ili iznad, neophodno je

vikati direktno u uho, da bi se nesto moglo ¢uti (v. Slika 3).

Slika 3. Razina buke iznad 85dB(A)

Buka na ¢ovjeka djeluje izravno i neizravno ostec¢ujuci njegovo zdravlje, izazivaju¢i umor i
smanjenje radne sposobnosti, ometa sporazumijevanje, koncentraciju, odmor i san. Treba
napomenuti da postoje individualne razlike reakcije na buku te ovisno o razini i frekvenciji

buke te duzini izloZenosti one mogu biti od blagih 1 prolaznih do trajnih oStecenja.

Izlozenost intenzivnoj buci ima izravan utjecaj na zdravlje tj. izravno uzrokuje osteéenje
sluha. Pri tome oStec¢enja u pocetku nastaju u podrucju visokih frekvencija pa ih ¢ovjek u
pocetku nije svjestan. Tek kod tezih oSte¢enja kad se ona javljaju u podru¢ju govornih

frekvencija (1000-3000 Hz) ¢ovjek primijeti poteskoce u komuniciranju tj. da nesto nije u



redu sa sluhom. Ostecenja sluha bukom su najc¢esce profesionalna i nastaju u kontinuiranoj
izlozenosti buci iznad 90 dB(A). Medutim neka istrazivanja na mladoj populaciji 1998. i
1999. godine su pokazala da su oStecenja sluha i danak civilizacije. Naime uzorak od 12. 000
zdravih ispitanika je pokazao da ve¢ u dobi od 16 do 20. godina 11% ima oStecen sluh 1 to kao
posljedicu koristenja elektroakusti¢nih uredaja odnosno kao posljedicu koristenja petardi,

raketa te razli¢itog vatrenog oruzja.

Neizravno buka utjece na organe 1 tjelesne sustave kao Sto su to ziv€ani sustav, krvozilni
sustav, probavni i hormonski sustav. Dovodi do metabolickih i endokrinoloSkih poremecaja.
Takoder utjece na ¢ovjekovo funkcioniranje i obavljanje svakodnevnih poslova te odmor 1
san. Narocito pogubno djeluje na umni rad i dovodi do poteskoca s koncentracijom,

zadrzavanjem paznje, usvajanjem novih spoznaja, te uzrokuje razdrazljivost i nesanicu.

Buka razine preko 60 dB(A) neizravno djeluje na podrazivanje simpatickog dijela
autonomnog zivéanog sustava tj onog dijela srediSnjeg zivéanog sustava koji ne ovisi o Volji
covjeka, a koji upravlja vaznim zivotnim funkcijama. Tako poviSenjem buke dolazi i do
poviSenog tonusa simpatikusa koji izaziva ubrzani rad srca, porast krvnog tlaka, ubrzano
disanje, pojacano znojenje, poremecaj u radu probavnih organa narocito crijeva, poremecaj

funkcije zlijezda s unutarnjim izlu¢ivanjem, pa i nagle kontrakcije misica.

2.1. Posljedice djelovanja buke na ljude

Posljedice djelovanja buke na ljude mogu biti slijedece:

1. nagluhost i gluhoé¢a (poremecaji u razumijevanju i komunikaciji),
2. neurovegetativne reakcije (hipertenzija, endokrinoloski i poremecaji metabolizma),
3. umor 1 psihicke reakcije (razdrazljivost),

4. smanjenje radne i zZivotne sposobnosti.

Dopustene razine vanjske 1 unutarnje buke okoliSa su propisane pravilnicima o najvisim
dopustenim razinama buke, a ovise o nizu faktora kao $to su npr. vrsta rada koja se obavlja
(fizicki ili umni rad), namjena prostora (bolnica, stambena zona, poslovno-stambena,

industrijska), dan ili no¢. Tako je u svakoj zoni najvisa razina vanjske buke za najmanje 10



dB(A) niza no¢u nego danju. Najniza je u zoni bolnica, zoni odmora i rekreacije, kulturno
povijesnih lokaliteta i parkova (dan 50 dB(A), no¢ 40 dB(A), stambena gradska podrucja (dan
55 dB(A), no¢ 65 dB(A)) dok je u npr. poslovno-stambenoj zoni unutar gradskog sredista, duz
zone autocesta i glavnih gradskih prometnica 65 dB(A) danju odnosno 50 dB(A) nocu.



3. ZAKONSKA REGULATIVA O BUCI NA RADNOM MJESTU

3.1 Pravilnik o zas$titi radnika od izloZenosti buci na radu

3.1.1 Op¢e odredbe

Svrha i podrucje primjene

1.0vim se pravilnikom utvrduju minimalni zahtjevi zastite radnika od rizika po njihovo
zdravlje i sigurnost koji proizlaze ili mogu proizaéi 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 sljede¢i nacin:

(@) vrsna vrijednost zvucnoga tlaka (Ppeak): najvisa vrijednost frekvencijski »C« —
vrednovanog trenutnog zvucnog tlaka;

(b) dnevna razina izlozenosti buci (Lgx, sn) (dB(A) re. 20 uPa): vremenski vrednovana srednja
razina izloZenosti buci za nominalni osmosatni radni dan kako je to definirano
medunarodnom normom ISO 1999:1990, tocka 3.6. 1 HRN ISO 9612: Akustika — Smjernice
za mjerenje 1 utvrdivanje izloZenosti buci u radnoj okolini. Obuhvaca svu buku prisutnu na
radu, ukljucujuci 1 impulsnu buku;

(¢) tiedna razina izlozenosti buci (Lgx, gn): Vremenski vrednovani prosjek dnevnih razina
1zloZenosti buci za nominalni tjedan od pet osmosatnih radnih dana kako je to definirano
medunarodnom normom ISO 1999:1990, to¢ka 3.6. (napomena 2.) i HRN ISO 9612:

Akustika — Smjernice za mjerenje i utvrdivanje izloZenosti buci u radnoj okolini.

Ovaj pravilnik propisuje sljedece grani¢ne vrijednosti izloZenosti 1 upozoravajuce vrijednosti
izloZenosti tijekom osmosatnog radnog dana te sljedece razine vrSnih vrijednosti zvu¢noga
tlaka:

a) grani¢na vrijednost izloZenosti:

L(EX,8h) =87 dB(A) 1 p(peak) = 200 Pa (140 dB(C) u odnosu na referentni zvuéni tlak 20



pnPa);

b) gornja upozoravajuéa granica izlozenosti:

L(EX,8n) =85 dB(A) i p(peak) = 140 Pa (137 dB(C) u odnosu na referentni zvucni tlak 20
pPa);

c¢) donja upozoravajuca granica izlozenosti

L(EX,8h) =80 dB(A) i p(peak) = 112 Pa (135 dB(C) u odnosu na referentni zvucni tlak 20
uPa).

Za grani¢ne 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 upozoravajucée vrijednosti izlozenosti vrijedi da taj u¢inak ne smije uzimati u

obzir.

Pri obavljanju radnih zadaca pri kojima se dnevna izlozenost buci iz dana u dan znatno
mijenja, mogu poslodavci u temeljenim slu¢ajevima prilikom primjene grani¢nih vrijednosti i
upozoravajucih vrijednosti izloZzenosti za prosudbu razine buke, kojoj su radnici izlozeni,
umjesto dnevne primjenjivati tjednu izlozenost pod uvjetom, da:

a) tjedna izloZenost ne premasuje grani¢ne vrijednosti izlozenosti 87 dB(A);

b) poduzimaju odgovarajué¢e mjere, koje rizike, povezane s tim djelatnostima, smanjuju na

najmanju mogucéu mjeru.

(1) Smatra se, da je rad ometan bukom, ako su pri radovima karakteristiénim za doti¢no 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 moguénosti za smanjenje

smetnji 1/1li skrbiti, da toj buci bude izloZeno $to manji broj radnika.

3.1.2 Obveze poslodavaca

Utvrdivanje i procjena rizika

1. Pri ispunjavanju obveza iz ¢lanka 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 fizi¢ke 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 mjeri, trajanja izloZenosti, faktora okoline i1 karakteristika mjernih
instrumenata.

Ove metode 1 instrumenti omogucit ¢e odredivanje parametara definiranih ¢lankom 2. i
donosenje suda o tome jesu li u danom slucaju premasene vrijednosti utvrdene ¢lankom 3.
Metode koje se rabe mogu ukljucivati uzimanje uzoraka, koji moraju biti reprezentativni za
osobnu izloZenost radnika.

3. Podaci dobiveni mjerenjem razine izlozenosti buci ¢uvat ¢e se u primjerenom obliku kako
bi se do njih moglo do¢i u kasnijoj fazi.

4. U skladu s odredbama Pravilnika o izradi procjene opasnosti poslodavac pri provodenju
procjene rizika obraca posebnu pozornost na sljedece:

(a) granicne vrijednosti izloZenosti i upozoravajuce grani¢ne vrijednosti izloZenosti iz ¢lanka
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 riziéne
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 zvu¢nog signala upozorenja ili drugih zvukova koje treba
postivati kako bi se smanjio rizik od nesreca;

(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 uobicajenog radnog vremena, za §to je odgovoran
poslodavac;

(g) odgovarajuce podatke dobivene zdravstvenim nadzorom, ukljucujuci i objavljene podatke,
u mogucoj mjeri;

(h) dostupnost osobne zastitne 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 ¢e se na odgovaraju¢em mediju u skladu s odredbama
navedenog pravilnika. Procjena rizika redovito se aZurira, osobito ako je do§lo do znatnih

promjena koje su je mogle uciniti zastarjelom, ili kada rezultati zdravstvenog nadzora to
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pokazu neophodnim.

Uklanjanje ili smanjenje izloZenosti

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 mogucu mjeru.

Smanjenje tih rizika temelji se na op¢im nacelima prevencije iz ¢lanka 17. Zakona o zastiti na

radu, uzimajuéi u obzir sljedece:
(a) druge metode rada koje iziskuju manju izlozenost buci;

(b) odabir odgovarajuée radne opreme s obzirom na posao koji treba obaviti, koja emitira

najmanju mogucu buku, ukljucujuéi i moguénost da se radnicima stavi na raspolaganje radna

oprema u skladu s odredbama Pravilnika o uporabi radne opreme, ¢ija je svrha ili u¢inak
ogranic¢avanje izlozenosti buci;

(c) projektiranje i planiranje radnih mjesta i radilista;

(d) odgovarajuce informiranje i osposobljavanje kojim ¢e se uputiti radnike u koriStenje radne

opreme na ispravan nacin kako bi se njihova izlozenost buci smanjila na najmanju mogucéu
razinu;

(e) smanjenje buke primjenom osnovnih pravila zastite na radu:

(1) smanjenje zratne komponente buke, npr. zaslonima, akusti¢kim oklopima
zvuénoapsorpcijskom obradom prostora;

(i1) smanjenje strukturne komponente buke, npr. prigusenjem ili izolacijom;

(f) odgovarajuce programe odrzavanja radne opreme, radnih mjesta 1 radnih sustava;

(g) smanjenje buke organizacijom posla:

(i) ograni¢avanje trajanja i izlozenosti;

(i1) 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 1 provodi program tehnickih i/ili
organizacijskih mjera koje imaju za cilj smanjiti 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 1 gdje rizik zbog izloZenosti to opravdava.
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4. Kada je zbog prirode posla radnicima omoguceno 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).

Ogranicavanje izlozenosti

1. Ni pod kakvim uvjetima izloZenost radnika utvrdena u skladu s ¢lankom 3. stavkom 2. ne
smije premasiti grani¢ne vrijednosti izlozenosti.

2. Ako se unato¢ mjerama poduzetima u cilju provodenja ovog pravilnika otkrije izloZzenost
koja prelazi grani¢ne vrijednosti, poslodavac:

(a) odmah poduzima mjere za smanjenje izloZenosti ispod razine grani¢nih vrijednosti;

(b) utvrduje razloge zbog kojih je doslo do prekomjerne izloZenosti; 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 1/ili
njihovim povjerenicima za zastitu na radu osigurava podatke i osposobljavanje u pogledu
rizika koji proizlaze iz izloZenosti buci, a poglavito §to se tice:

(@) 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 1 okolnosti pod kojima se
te mjere primjenjuju;

(c) grani¢nih vrijednosti izloZenosti 1 upozoravajucih vrijednosti izloZenosti iz ¢lanka 3. ovog
pravilnika;

(d) rezultata procjene 1 mjerenja buke provedenih u skladu s ¢lankom 4. ovog pravilnika,
zajedno s pojasnjenjem njihove vaznosti i potencijalnih rizika;

(e) obveze Kkoristenja osobne zastitne opreme i njezinog ispravnog koristenja;

(f) razloga 1 nacina za otkrivanje i prijavljivanje znakova oStec¢enja sluha;

(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,
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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 ¢lanka 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 smanjenju rizika koji proizlaze iz izlozenosti buci,
navedenih u ¢lanku 7.,

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

3.1.3 Ostale odredbe

Zdravstveni nadzor

1. Ovim se pravilnikom propisuje zdravstveni nadzor radnika kada procjena i mjerenje iz
¢lanka 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 izloZen buci koja premasSuje 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 s uputnicom koja
sadrzi podatke o vrsti poslova i drugim okolnostima od utjecaja za ocjenu njegove
sposobnosti za obavljanje ovih poslova.

5. Poslodavac dokazuje odgovaraju¢om ispravom da radnik ispunjava uvjete glede stru¢ne
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
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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 uciniti.
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 do¢i i kasnije, vodeci ra¢una o eventualnoj tajnosti podataka. Poslodavac mora cuvati
zdravstvenu dokumentaciju i rezultate mjerenja buke na radnim mjestima najmanje Cetrdeset
godina. Ako poslodavac prestane sa svojom djelatnoSc¢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 odgovaraju¢e dokumentacije dostavljaju se nadleznim vlastima na njihov zahtjev.
Radniku ¢e na zahtjev biti omogucen pristup zdravstvenoj dokumentaciji koja se ti¢e njega
osobno.

9. Kada se kontrolom slusne funkcije utvrdi da radnik ima oSteéenje 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.;

(3) pri provodenju bilo kakvih mjera neophodnih za uklanjanje ili smanjenje rizika u skladu s
¢lankom 7. 1 8., vodi racuna o savjetima specijalista medicine rada ili nadleZnih tijela nadzora,
ukljucujuci i mogucnost premjestanja radnika na neki drugi posao gdje nema rizika od daljnje
izlozenosti; 1

(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 sli¢an 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.
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3.1.4 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 potjece od neproizvodnih izvora (ventilacija,

klimatizacija, promet i dr.).

Tablica 1. Dopustena razina buke s obzirom na vrstu djelatnosti

Najvisa
dopustena
razina buke

R. br. |Opis posla

(@* (b)*

1 Najzahtjevniji umni rad, vrlo velika 45 40
usredotoCenost, rad vezan za veliku odgovornost,

najslozeniji poslovi upravljanja i rukovodenja

2 PreteZzno umni rad koji zahtijeva usredotocenost, |50 40
kreativno razmisljanje, dugoro¢ne odluke
istrazivanje, projektiranje, komuniciranje sa

skupinom ljudi
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Tablica 1. Dopustena razina buke s obzirom na vrstu djelatnosti- nastavak

3

Zahtjevniji uredski poslovi, lije¢nicke
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 uglavnom mehanizirani
uredski poslovi, prodaja, vrlo zahtjevno
upravljanje sustavima, fizicki rad koji zahtijeva
veliku pozornost i usredotocenost, zahtjevni

poslovi montaze

65

55

Pretezno mehanizirani uredski poslovi,
zahtjevno upravljanje sustavima, upravljacke
kabine, fizi¢ki rad koji zahtijeva stalnu
usredotocenost, rad koji zahtijeva nadzor
sluhom, rad koji se obavlja na temelju zvuc¢nih

signala

70

60

Manje zahtjevni fizi¢ki poslovi koji zahtijevaju
usredotocenost 1 oprez, manje zahtjevno

upravljanje sustavima

75

65

PreteZno rutinski fizic¢ki rad sa zahtjevom na

to¢nost, pracenje okoline sluSanjem

80

65
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4. ZASTITA OD BUKE

Zastita od buke svodi se prvenstveno na tehnicke mjere. Kad je god to moguce valja
prikladnom konstrukcijom radnih prostorija smanjiti industrijsku buku. Potrebno je izolirati
strojeve koji su izvor buke. Podlaganjem lezista strojeva gumom takoder moze smanjiti 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.

Sredstva za zastitu sluha izraduju se u obliku ¢epova od gume, vostanog pamuka ili plastike, a
umecu se u vanjski zvukovod. Bolja zastita se postiZze noSenjem nau$njaka, jer oni djelomi¢no
utjecu i na koStanu provodljivost, premda su manje prakti¢ni pa ih radnici nerado nose. U
slu¢ajevima vrlo visoke razine buke, pogotovo ako je u kombinaciji s vibracijama koriste se

zaStitne kacige.

U sprjecavanju profesionalnog ostecenja sluha i drugih zdravstvenih tegoba koje izlaganje
preko mjernoj buci izaziva vrlo je vazno ispitivanje stanja sluha prilikom zasnivanja radnog
odnosa, a nakon toga redovitog nadzora u zakonski reguliranim vremenskim intervalima.
Osobe kod kojih se ustanovi pocetna akusti¢ka trauma treba neodlozno zastititi, bilo
premjestanjem na radno mjesto izvan izloZenosti buci bilo dosljedno primjenom osobnih

zaStitnih sredstava.

RjeSenja zastite od buke mogu se posti¢i samo sustavnim akustickim planiranjem uzevsi u
razmatranje sve relevantne ¢inioce vezane za neku odredenu situaciju. UspjesSna zastita od
buke obi¢no je vrlo slozena zadaca i za nju ne postoji neki univerzalni recept. U svakom
slu€aju optimalno rjeSenje valja traziti uklju¢ivanjem akustickog projekta u Sto raniju fazu
projektiranja ili rekonstrukcije nekog objekta, pogona, postrojenja i sl. I unosenjem akustickih
principa u sve daljnje faze do konac¢ne provjere izvedbe i eventualno poduzimanja dodatnih

zahvata. Na taj na¢in moze se uz prihvatljive troSkove posti¢i prihvatljivo stanje buke.

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 akusti¢kog sustava moze se primijeniti neke od mjera za smanjenje

buke. Sto ¢e se primijeniti ovisi o rezultatima optimizacije, kojom se Zeljeni u¢inak dobiva uz

Sto manje troskove i gubitke.

Razina zvuka koji se §iri od tockastog izvora otvorenim zra¢nim prostorom snizava se za 6 dB

za svako udvostrucenje udaljenosti od izvora zvuka. Primjer: Mali izvor zvuka, tockasti izvor

koji zraci slobodno u otvoreni prostor oko sebe, proizvodi zvuk od 90 dB na Im. Razina

zvuka na 2 m ¢e stoga biti 84 dB, na 4 m ¢e biti 78 dB, itd.

=\

Todkasti 17vor 2vika | ) x| 4
Udaljenost (m)

Slika 4. Tockasti izvor zvuka, opadanje razine zvuka s udaljeno$c¢u

Kada se zvuk sudari sa zidom ili nekom pregradom, samo mali dio zvu¢ne energije prolazi,
dok se vecina uglavnom odbije od podloge. Zid sa zvu¢nom izolacijom 10 dB dozvoljava

protok od samo 10% energije zvuka (20 dB dozvoljava 1%, 30 dB dozvoljava 0,1% itd).

Refleksija

Sirenje

— Rt

! Uﬁijanjé
»

Slika 5. Prikaz sudara zvuka sa zidom
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Zvucna energija se apsorbira kada god zvuk naide na porozan materijal. VeliCina apsorpcija
ovisi o vrsti materijala apsorbera. Porozni materijali (spuzva, mineralna vuna) posebno jako

apsorbiraju zvuk odnosno buku.

Apsorberi su materijali koji su namijenjeni apsorpciji zvuka. Apsorberi obi¢no apsorbiraju 50
do 90% dane zvucne energije, zavisno od njegove frekvencije. Ako je prostorija pove¢ano

odjecna, tada moze biti visoka, skoro kao u blizini izvora zvuka odnosno buke.

4.1. Smanjenje buke u industriji

Strojeve i procese koji su u upotrebi tesko je promijeniti bez negativnog utjecaja na
proizvodnju. Moguénost da se smanji udaranje i klepetanje izmedu dijelova stroja ipak
postoji. Potrebno je pazljivo zaustaviti takve pokrete. Metalne komponente zamijeniti
plasti¢nim, sintetickim ili drugim odgovaraju¢im materijalima. Izolirati posebno bu¢ne

komponente i procese.

Nove strojeve i procese je moguce poboljsati opremanjem tvornica odgovaraju¢im tehnikama,

ali s daljnjom moguénos$cu 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 1 nova, bez nekih kompliciranih zahvata

da bi se to postiglo.
Tipi¢ne radnje za smanjenje buke su:
1. pneumatske ventile ispuha zamijeniti tiSim;
2. promijeniti tip pumpe u hidraulickim sustavima;
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3. koristiti tisi ventilator ili ugraditi zvu¢ne prigusivace u cijevima koje se nalaze u

ventilacijskim sustavima prostorija;

4. zamijeniti bucne zracne rasprSivace tiSima.

o

. Kutni element
izoliran gumom ~

-
| I-/ -t ’ P
| Ugraden fleksibilni N Abso;ber 2vuka
| upiRjudi poklopac : u pokiopcu
l ‘ e
~
Ograda
oko motora

Slika 6. Razli¢ite metode zastite od buke nastale u zraku ili strojevima



Slika 7. Prigusivaci buke u ventilacijskom sustavu

U novijoj tehnologiji ide se i dalje, pa je moguce:
1. instalirati tiSe elektri¢ne motore i transformatore;
2. izabrati hidrauli¢ke sustave sa stabilnim rezervoarima ulja;
3. ugradnja prigusivaca u hidrauli¢ka postrojenja;
4. dimenzioniranje postrojenja na nacin koji ne dozvoljava brzinu strujanja preko Sm/s;

5. ugradnja prigusivaca zvuka u kanale da bi se sprijecio prodor buke kroz ventilaciju iz

bu¢nih prostorija.

4.1.1 Rukovanje materijalom

Poboljsanja koja se mogu provesti u postoje¢im nac¢inima rada mogu dovesti do
izbjegavanja udara tijekom ru¢nog ili mehanickog rukovanja i transporta materijala i

drugih sredstava. Ovo se moze postic¢i na vise nacina:
1. smanjenje visine padanja za proizvode koji se skupljaju u kutije ili kontejnere;
2. ukrutiti i prigusiti plo¢e u koje udaraju neki radni predmeti ;

3. apsorbiranje jakih udara stavljanjem zastitnih slojeva od gume i plastike.
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Prilikom osiguravanja novih prijevoznih sredstava, za opremu uzeti u obzir samo ona koja se

pri transportu sirovih materijala i proizvoda kre¢u mirno i tiho.
1.Uzeti u obzir prijevoz trakama, a ne na kotaci¢ima, jer su oni bucniji;

2. Prilagoditi brzinu transportnih traka tako da ona odgovara koli¢ini materijala koji se

prevozi.

Ovim se izbjegava trzanje trake, kada moze doc¢i do stvaranja buke i oste¢enja transportiranog

materijala.

Ploc¢a koja padne s transportne trak na podlogu s drugim plo¢ama stvara vrlo jaku buku pri

udaru. Koristenjem podloge s podeSavaju¢om visinom, posljedice pada su minimalne,

smanjujuci na taj nacin i razinu buke (v. Slika 8).

Ploa
. \\\’\\\ SN N AN N NP
Traka pokretana

kotadiéma I

Sabirnik
podesive
visine

Slika 8. Rukovanje materijalom
4.1.2. Oklapavanje strojeva

Ako nije moguce smanjiti buku na njenom samom izvoru, potrebno je cijeli stroj

izolirati zvuénom izolacijskom kabinom i to na zadovoljavajuc¢i nacin:

1. Koristiti hermeticki zatvorene materijale, npr. metalne ili plasti¢ne ploce za vanjske

povrsine.

2.0bloziti povrsinu s unutra$nje strane materijalom za izolaciju zvuka npr. mineralnom
vunom, staklenom vunom, spuzvastom gumom, poliuretanom. Relativno dobro zatvoren

oklop stroja na ovaj na¢in moze smanjiti buku za 15 do 20 dB.
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3. Ugradivanjem prigusivaca na bilo kojem otvoru svjezeg zraka.

4. Opremiti kabinu kontrolnim poklopcima koje je lako otvoriti, tamo gdje je to neophodno za
rad 1 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.

Ventiladoni otvon sa prigudenim zvukom _|

Zastitni oklop

Zvuini apsorbent
sa perfonranim
poklopcem

e e

L\ Cijev visokog pntiska |
(sa zapefacenim poklopcem)

\___r (V%]

\\
S S5

-

Slika 9. Ogradivanje strojeva
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Slika 10. Primjer ogradenog stroja

4.1.3 Ublazavanje zvuka nastalog u strojevima

Udaranje prouzrokovano istrosenos¢u, labavim vijcima i propelerima, tipic¢an su uzrok
vibracija u stroju. U ovim slu¢ajevima relativno je lako popravkom smanjiti jakost zvuka u
stroju. S druge strane, mnogo je teze smanjiti buku u strojevima koji su u dobrom stanju.
Cesto je moguée smanjiti jakost zvuka nastalog u stroju prevencijom §irenja vibracija iz

strojeva i opreme na potporne stupove zgrada primjenom sljede¢ih nacela:

1.1zolirati vibrirajuéi stroj sa ¢vrstim 1 jakim kuciStima; postaviti masinu na stabilnu podlogu

sa elasticnim slojevima od npr. gumenih blokova ili ¢eli¢nih opruga.

2. Postaviti velike i teske strojeve, od ¢ijih vibracija ne postoji efektna izolacija, na specijalne

drzace za stroj koji su inace potpuno odvojili od zgrade.

3. Postaviti ploce za izolaciju, kad god je moguce u cilju minimaliziranja Sirenja buke iz
stroja. Ploce bi trebale elasti¢no postaviti na okvire stroja. Postoji i mogucnost oblaganja od

strojeva koji specijalnim otpadnim materijalom. Neki od strojeva koji proizvode vibracije
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zahtijevaju postavljanje izolacije izmedu podnih ploca, da bi se tako sprijecilo Sirenje buke

strojeva (v. Slika 11).

Ventilagoni otvori sa prigusenim zvukom _|

Zastitni oklop

Zvuini apsorbent
sa perfonranim
poklopcem

E Cijev visokog pntiska ‘
(sa zapefacenim poklopcem) |

~ ) | ' |
‘\---r ulja | /
. \l/

Slika 11. Izolacija podni ploca

Objasnjenje postupka izolacije podnih ploca. a) Prije postavljanja poda , potrebno je postaviti
gust sloj pjenaste plastike u sve Savove izmedu podloge i strukture zgrade na kojoj se ona
nalazi. b) Nakon postavljanja poda pjenasti sloj se izvuée ili sagori i po potrebno je zastititi od
1 CiS¢enja po potrebi. Ne bi smjelo biti pregrada izmedu izolacije i poda jer mehanicke veze
izmedu npr. betona ili izolacije neée bit. ¢) Sav se popuni fleksibilnom materijalom , npr.

sintetickim slojem i potpuno zatvori elasticnim materijalom velike gustoce.
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Slika 12. Antivibracijski elementi

4.1.4. Karakteristike zvu¢nih apsorbera

U radionicama i tvornicama u ¢ijim podovima, stropovima i zidovima se nalaze ¢vrsti

materijali, svaki zvuk u dodiru s takvom povrSinom se odbija u prostoriju.

U prostoriji zvuc¢na razina koja se javlja od stroja prvo brzo opada, da bi se ubrzo zaustavila
na nepromijenjenoj razini. Ovo se deSava jer u blizini stroja razina zvuka opada priblizno isto
kao i u otvorenom prostoru (v. Slika 13). Ipak, na odredenoj tocki, reflektirani zvuk u

prostoriji prevladava.
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Slika 13.Ublazavanje zvuka apsorpcijskom obradom

U takvim okolnostima bu¢no okruzenje se moze sanirati na vise nacina:

1. Pokrivanjem stropa u¢inkovitim materijalima za apsorpciju zvuka, npr. ploce od mineralne
vune ili staklenih vlakana, koji bi smanjili reflektiranu buku u prostoriji. Reflektirani zvuk

moze biti smanjen za 6 do 8 dB ali na ve¢im udaljenostima od izvora zvuka.

2. Postavljanjem visoko apsorbiraju¢ih materijala na strop i1 zidove, npr. 100 mm
apsorpcijskog materijala sa preforiranom plocom preko njega moze smanjiti reflektirani zvuk

za priblizno 10 dB u prostoriji sa bu¢nim strojevima u jednom dijelu, i u drugom, mirnijem.

3. Uporabom apsorpcijskog sloja na zidovima i stropu blizu mjesta odakle se rukuje strojem
snizava se razina buke za nekoliko decibela. Ovo jedva primjetno smanjuje razine zvucnog

tlaka je olakS$anje za radnike koji rade blizu stroja.

Trenutna dostignu¢a u industriji usmjerena su prema automatizaciji strojeva 1 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 odrZavaju odnosno ¢iste. Nekoliko vaznih pravila 1 ovdje

postoji:
1.0dlaganje kontrolne sobe materijalima dobrih izolacijskih svojstava.

2. Odabir vrata i prozora koja se mogu dobro zatvoriti.
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3. Opskrbiti ventilacijske otvore prigusivacima ili akusticnim zra¢nim otvorima i osigurati da

kabeli i cijevni odvodi budu oblozeni odgovaraju¢im akustickim materijalima.

4. Opremiti sve kontrolne prostorije u tvornici dobrom ventilacijom i klima uredajima, u
suprotnome postoji mogucnost otvaranja vrata da bi se odrzavala dovoljna razina svjezeg
zraka, $to naravno dovodi do propadanja bilo kakvog pokusaja izolacije zvuka. Prikaz zvucno

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.

Pngudival buke ventilatora
Buka nodena zrakom : /

-

Buka Iz stojeva

Siranje buke nastale
U strojevima

—————

Slika 14. Zvu¢no izolirane prostorije
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Slika 15. Primjer zvuéno izolirane kontrolne sobe

4.1.5 Zastita od buke u novim projektima

Prilikom planiranja novih projekata postoje ¢ak i bolje mogucénosti dostizanja dobrih
akustickih svojstava. Upotrebom najboljih tehnika moguce je naravno smanjiti 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 16).
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Slika 16. Zastita od buke u novim projektima
Primjer pokazuje tipi¢ne 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 1 strojevi bi trebali biti postavljeni tako da postoji moguénost smanjenja buke
s udaljenoscu od izvora, §to znaci da bi morala postojati odredena udaljenost izmedu radnih
mjesta koja stvaraju buku i tiSih aktivnosti; osigurati postojanje meduprostora izmedu hale 1

ostatka zgrade.
2.0sigurati posebno radno mjesto za posebno buéne 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 bu¢ne. U takvim

prostorijama bi trebalo postaviti mekani pod.
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4. Ako se bucan rad odvija u blizini zida ili bilo koje druge povrsine koja odbija zvuk, trebalo

bi ga obloziti apsorpcijskim materijalom.

5. Urede i druge prostorije potrebno je primjereno zvuc¢no izolirati i odvojiti jo§ nekim

slojevima materijala, kako bi se sprijecio dalji prijenos vibracija.

6. Fiksne instalacije (ventilacija, rashladni sustavi, itd.) trebale bi se praviti sa zvu¢nom
izolacijom i da budu postavljene tako da se zvuk iz njihovih odvoda ne §iri cijevima u

zidovima zgrade.

7. U otvorenim uredima kada ih se nekoliko nalazi u velikoj prostoriji, radni prostor mora biti
smjesten tako da buka radnog procesa, ne narusava relativno tiho podrucje ureda, kako bi npr.

bila moguca 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.
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5. MJERENJE BUKE

5.1. Razlozi mjerenja buke

Potrebno je i iskustvo i specijalna praksa, da bi se moglo vrsiti mjerenje u kompliciranim
situacijama. Medutim, u vecini slu¢ajeva dovoljno je upotrijebiti neke osnovne tehnike

mjerenja, kao 1 obi¢ni zvukomyjer.
Postoji mnogo razloga za izvodenje mjerenja buke u industrijskoj proizvodnji. Najceséi su:

1. Da bi se odredilo da li su razine zvuka dovoljno visoke da bi uzrokovale trajno ostecenje
sluha, trebalo bi se vise istrazivati razinu zvuka koja prelazi 80 dB(A) u toku osmosatnog

radnog vremena.

2. Primjena najosnovnijih mjera za zastite od buke na strojevima i opremi.

3. Odredivanje zvu¢ne emisije iz svakog Stroja, da bi se npr. tako dobivene vrijednosti

usporedile s onima iz garancije stroja i opreme.

4. Osiguranje okoli$a od prekomjerne buke npr. stambenih Cetvrti.

5.2. Primjer mjerenja buke

Ovo je zamisljen primjer neke proizvodne hale sa 6 strojeva. Prvo smo odredili mrezu
mjerenja od 33 tocke, odnosno pozicije mjerenja. Dobiveni rezultati pokazuju da je najveca

izlozenost buci kod stroja 3 gdje buka prelazi 90dB(A) (v. Slika 17).
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75 - 80 dB(A)
80- 81 dB(A)
81- 62 dB(A)
82- 83 dB(A)
83- 84 dB(A)
84 - 85 dB(A)
85- 86 dB(A)
86 - 67 dB(A)
&7 - 88 dB(A)
88 - 89 dB(A)
89- 90 dB(A)
90 - 100 dB(A)

Slika 17. Prikaz jacine buke u hali

Nakon toga smo ubacili radnike koji borave za strojem te upisali njihovo vrijeme koje

provode na radnom mjestu. I dobili sljedece rezultate (v. Slika 18). Vidljivo je da je dnevna

razina izlozenosti buci kod prvog radnika u granicama, dok kod drugog radnika prelazi

dopustenu granicu od 85 dB(A).

Razina kriterija 85 [dB]
Brzina izmjene 3 [dB]
Employee Overview
Vrijeme [h] Lex,8h [dB] Doza [%]
Radnik 1 7.5 77 16
Radnik 2 7,5 88 218
Radnik 1
Loc Vrijeme [h] Crvena [dB] LAeq [dB] Doza [%]
1 4,00 0,00 77 9
2 3,50 0,00 77 8
Ukupno 7,50 77 16
Radnik 2 B
Loc Vrijeme [h] Crvena [dB] LAeq [dB] Doza [%]
1 2,00 0,00 82 12
2 2,00 0,00 77 4
3 3,50 0,00 92 202
Ukupno 7,50 89 218

Slika 18. Prikaz radnog vremena i ja¢ine buke kojoj su izloZeni radnici
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Promjenom samo vremena koje radnik 2 provodi za strojevima postigli smo da dnevna razina

izloZenosti buci bude u granicama (v. Slika 19).

Razina kriterija 85 [dB]
Brzina izmjene 3 [dB]
Employee Overview
Vrijeme [h] Lex,8h [dB] Doza [%]
Radnik 1 7.5 77 16
Radnik 2 75 84 84
Radnik 1
Loc Vrijeme [h] Crvena [dB] LAeq [dB] Doza [%]
1 4,00 0,00 77 9
2 3,50 0,00 77 8
Ukupno 7,50 77 16
Radnik 2 )
Loc Vrijeme [h] Crvena [dB] LAeq [dB] Doza [%]
1 3,50 0,00 82 21
2 3,00 0,00 77 6
3 1,00 0,00 92 58
Ukupno 7,50 85 84

Slika 19. Prikaz radnog vremena i ja¢ine buke kojoj su izlozeni radnici

Slika 20. Prikaz buke u hali i kretanje radnika

34



5.3. Zapisi i izvjeStaji o mjerenju buke

Osnovni elementi o mjerenju buke jesu terenski zapisi i izvjeStaj o mjerenju. Zapis je
pomoc¢ni dokument koji se izraduje prigodom samog mjerenja, obi¢no na unaprijed
pripremljenom obrascu. Izvjestaj je kona¢ni, sluzbeni dokument u koji se unose svi relevantni

podaci o mjerenju, kao i ocjena rezultata.

Terenski zapis i1 izvjestaj o mjerenju sadrze najmanje ove podatke:

- narucitelj mjerenja

- izvrsitelj mjerenja s navedenim ili priloZenim odgovaraju¢im ovlastima

- cilj mjerenja

- datum mjerenja i doba dana

- mjesto mjerenja

- opis izvora buke s naznakom proizvodaca, tipa, tvorni¢kog broja, godine proizvodnje i
osnovnim tehni¢kim podacima (snaga broj okretaja, broj diskontinuiteta — klipova,
krila, zubaca itd.,kapacitet itd.)

- opis glavnih znacajki buke (stalna, isprekidana, nepravilno promjenjiva, impulsna,
totalna itd.)

- opis mjernih mjesta i, po potrebi skica

- opis relevantnih uvjeta mjerenja (npr. meteoroloski uvjeti — vjetar, temperatura,
vlaZznost, obla¢nost) i subjektivna zapazanja

- uporabljena dokumentacija

- propisi po kojima se buka mjeri i ocjenjuje, mjerna metoda, metoda obrade podataka i
metoda ocjenjivanja buke

- popis mjernih uredaja s naznakom proizvodaca i modela, te datumom zadnjeg
umjeravanja

- ime i potpis mjeritelja i ovlaStene osobe

- rezultati mjerenja (ukupne razine mjerene i rezidualne buke, spektri, statisticke
veliine, mjerna nesigurnost)

- zakljucci

- po potrebi , misljenja i tumacenja vezana za daljnji rad na zastiti od buke.
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6. OSOBNA ZASTITNA OPREMA

Ako je rizike koji proizlaze iz izloZenosti buci nemoguce sprijeciti primjenom osnovnih
pravila zastite na radu odnosno odgovarajuc¢im organizacijskim mjerama, radnicima treba
staviti na raspolaganje odgovarajucu i dobro prilagodenu osobnu opremu za zastitu sluha koju
trebaju koristiti u skladu s Zakonom o zastiti na radu te Pravilnikom 0 uporabi radne opreme i
to pod sljede¢im uvjetima:

1. kada izlozenost buci prelazi donju upozoravajuéu granicu izlozenosti, poslodavac
radnicima stavlja na raspolaganje osobnu opremu za zastitu sluha s preporukom da je radnici
upotrebljavaju;

2. kada je izlozenost buci jednaka ili vi$a od gornje upozoravajucée granice izlozenosti,

poslodavac mora radnicima osigurati odgovaraju¢u osobnu opremu za zastitu sluha.

U tu se svrhu preporucuju sljedeéa osobna zastitna oprema:

1. Usni §titnici (prema normi HRN EN 352 — 1. dio) koje radnik nosi preko usiju, a
pri¢vrscéuje ih direktno na kacigu ili posebnim drza¢em (preko glave, ispod brade, na zatiljku).
Ovisno o materijalu i izvedbi u$nim $titnicima moguce je prigusiti buku u rasponu od 21 do

36 dB (SNR) kao i u razli¢itim kombinacijama HML frekvencijskih vrijednosti.

Uporaba usnih Stitnika preporuca se:

» Na poslovima pri kojima se prekomjerna buka javlja povremeno, kratkotrajno, odnosno pri
kratkotrajnom zadrzavanju u podrucju djelovanja buke;

 Ako radnik ne moZe primijeniti uSne ¢epove za zastitu sluha zbog preuskih usnih kanala;

» Ako kod radnika postoji sklonost upali slusnih kanala ili se primijeti tjelesna reakcija
nepodnosljivosti uporabe usnih cepova;

* Na poslovima pri kojima se javlja impulsna buka, na kojima je uz zasStitu sluha potrebno
istodobno osigurati prepoznavanje upozoravajucih zvuc¢nih signala i na kojima je potrebna
moguénost komunikacije (posebne izvedbe elektronskih usnih Stitnika i Stitnika s UKW radio

vezom);
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Slika 21. Presjek usnog $titnika

2. USni €epovi (prema normi HRN EN 352-2. dio) koje radnik stavlja u u$ni kanal ili usnu
Supljinu, a izraduju se od specijalne zastitne vate ili umjetnih materijala (poliuretanska pjena
ili silikon). Mogu biti za jednokratnu ili viSekratnu uporabu, formabilni ili prethodno
formirani, a koriste se kao odvojeni ili povezani trakom ili ¢vrstim drza¢em koji se namjesta

ispod brade ili na zatiljku. Ovisno o materijalu i vrsti izvedbe mogu prigusiti buku u rasponu
od 23 do 37 dB (SNR).

Uporaba usnih ¢epova za zastitu sluha preporuca se:

» Ako nema posebnih razloga za uporabu usnih Stitnika;

* Na poslovima pri kojima postoji trajna izloZenost djelovanju buke;
* Pri pojavi jaceg znojenja korisnika uSnih Stitnika;

» Kao sredstvo za dodatno prigusenje buke pri koristenju usnih $titnika.
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Slika 22. Svedska vata, nadin stavljanja vate u uho, razne vrste oblikovanih éepova

3. Otoplastika — koja se izraduje prema individualnim mjerama korisnika i nosi se u usnom

kanalu.

Osobna oprema za zastitu sluha bira se tako da se rizici po sluh uklone ili smanje na najmanju
mogucu razinu pri ¢emu je poslodavac duzan omoguditi predstavnicima radnika da od
ponudenih osobnih zastitnih sredstava koja odgovaraju tehni¢kim zahtjevima nakon probnog

koristenja predloze ono koje im najbolje odgovara.

Obveza je poslodavca da osigura noSenje osobne zaStitne opreme za zastitu sluha od strane

radnika i da provjerava ucinkovitost mjera poduzetih u skladu s ovim ¢lankom.
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6.1. Znakovi opasnosti i obavijesti

OPASNOST
0D BUKE

Slika 23. Znak opasnosti od buke

OBVEZMA
ZASTITA SLUHA

Slika 24. Znak o obveznoj zastiti sluha

39



7. ZAKLJUCAK

Buka se danas nalazi na svakom koraku - na ulici, u industrijskim postrojenjima i sve
viSe u kucanstvima. Znajuci da buka moze djelovati vrlo ometajuce i odvlaciti pozornost od
rada za koji je potrebna povecana koncentracija, te da u ekstremnim sluc¢ajevima moze
rezultirati i fiziCkim poremecajima, moramo ¢uvati i paziti na svoj sluh. Svima skupa nam je
zadatak da projektiramo i koristimo postojecu tehnologiju, procese i opremu da $to vise
smanjimo izvore buke u industriji ali i u ostalim segmentima nas$ih Zivota. Te koriStenjem

osobnih zastitnih sredstava pokusamo ostecenje sluha svesti na minimum.
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