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Uvodne napomene

Cilj ovog prirucnika je opisati zahtjeve
koje je potrebno zadovoljiti pri procjeni
rizika i smanjenju izloZzenosti
vibracijama na radu te, na nacionalnoj
razini, pomoci pri primjeni Direktive
“Vibracije” (2002/44/EC) u malim i
srednjim poduzecima.

Priru¢nik se sastoji od slijedeceg:

1. Osnovne informacije

2. Procjena opasnosti

3.Prilogli2

Napomena:

Ovaj prirucnik sluzi za prenoSenje u
nacionalno zakonodavstvo
odredaba Okvirne Direktive o

uvodenju mjera kojima se potiCe
podizanje razine sigurnosti i zdravlja
radnika na radu (89/391/EEZ) i
Pojedinacne Direktive “Vibracije”
(2002/44/EC) koja je donesena na
njezinoj osnovi. Sve vazne odredbe
prenesene u nacionalno
zakonodavstvo trebaju biti sukladne
s njima (pogledati stranu 23).

Prirucnik se ne bavi s dokumentacijom
procjene opasnosti, buduéi da uz to
vezani vazecCi propisi zna€ajno variraju
medu drzavama Clanicama.

Kao dopuna sadaSnjem prirucniku,
planirane su ili ve¢ dostupne smjernice
o slijedec¢im temama:

B Buka
Kemijske Stetnosti
Opasnosti od elektriCne struje

Opasnosti od eksplozije

Opasnosti koje nastaju od
strojeva, opreme i materijala

Poskliznuca i padovi s visine

Tjelesni napor (npr. teSkKi
fiziCki rad i rad u prisilnom
polozaju tijela)

B psihi¢ko optereéenje na radu



1. Temeljne odredbe

IzloZenost vibracijama moze utjecati na
Covjeka na razliCite nacine, od obicnih
smetnji do smanjenja radnog ucinka,
opasnosti po zdravlje, pa Cak i
oStec€enja zdravlja.

Vibracije nastaju kao

e Vibracije koje se prenose na Sake
i ruke — Vibracije Saka-ruka
za vrijeme rada s vibriraju¢im ruc¢nim
alatima, kao Sto su kutne brusilice,
pneumatski cekici, vibracijski
nabijaci, klesarske busilice, drobilice,
udarne busilice, lancane pile, itd.

e Vibracije koje se prenose na cijelo
tijelo — Vibracije cijelog tijela
na pokretnim strojevima i opremi kao
Sto su kamioni (na gradiliStima),
strojevi u  Sumarstvu, grejderi,
utovarivacCi na kotaCima, utovarivaci-
gusjenicari, traktori, vilicari koji rade
na neravnom terenu, vojna vozila.
Vibracije takoder mogu nastati na
stacionarnim radnim mjestima uz
teSke strojeve, kao Sto su kontrolne
platforme  kompresora ili udarnih
presa.

Stetno djelovanje vibrirajucih alata ili
strojeva odavno je poznato, ali je joS
uvijek Cesto podcijenjeno.

1.1| ZaStita na radu i zaStita zdravlja

Vibracije mogu utjecati na cijelo tijelo ili
na njegove dijelove.

Vibracije cijelog tijela (WBV = Whole-
body vibrations) su mehanicke vibracije
koje se prenose na tijelo preko
straznjice ili leda u slu€aju sjedeceg
radnog polozaja, preko stopala u
sluaju rada koji se izvodi stojeci ili
glave i leda kada se radi u leze€em
polozaju.

Vibracije utjecu na cijelo tijelo.
Vibracije cijelog tijela nastaju takoder u

slobodno vrieme, na primjer kod
voznje automobila ili motora.




Vibracije Saka-ruka (HAV = Hand-arm
vibrations) su mehanicke vibracije koje
se prenose preko ruku i djeluju samo
ili uglavnom na sustav Saka-ruka.

Vibracije Saka-ruka su na primjer
uzrokovane ru¢nim elektricnim ili
uklju€ujuci

pneumatskim alatom,
rezace zivice i sli¢no.

Vibracije i zdravlje

Kao i u sluCaju zvuka, kod mehanickih
vibracija su poznati brojni utjecaji na
ljudsko zdravlje.

Opasnosti po zdravlje ovise o mjestu
prijenosa vibracija na tijelo, intenzitetu
vibracija, ponavljanju izloZzenosti
vibracijama tijjekom radnog dana i
trajanju izlozenosti tijekom godina.

Izbjegavajte takve opasnosti!

Rizik kojemu je pojedinac izlozen ovisi o:
e intenzitetu vibracija,

o frekvenciji,

e trajanju izloZenosti,

e nalinuradai

o vrsti aktivnosti.

Osje¢aj pojedinca  pri
vibracijama ovisi o:

izlaganju

e zdravstvenom stanju,

e vrsti aktivnosti koja se izvodi i

e stavu i oCekivanjima svakog
pojedinca.

Opasnost po zdravlje postoji uvijek

kada se osjete snazne vibracije koje se

prenose

e na sustav Saka-ruka i

e na cijelo tijelo u slucaju kada se rad
izvodi stojeci ili sjededi.

Vibracije Saka-ruka

Vibracije Saka-ruka narusavaju
subjektivni osjet, finu motoriku i radni
ucinak i mogu nakon dugogodisnje
izlozenosti uzrokovati

e smetnje krvotoka,

e poremecaj funkcije zivaca,
e promjene miSi¢nog tkiva i

e oStecenja kostiju i zglobova.

IzloZzenost vibracijama visokih
frekvencija tijekom godina moze
dovesti do poremecaja krvotoka u
prstima, pa radnici mogu patiti od
povremenih napadaja u kojima prsti
pobijele i obamru (bijeli prst ili
vibracijski sindrom Saka - ruka.
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Ovo stanje je takoder poznato kao
vazospasti¢ni sindrom uzrokovan
vibracijama.

Intenzivne vibracije niskih frekvencija
koje se prenose na Sake i ruke mogu
takoder uzrokovati degenerativne
promjene u kostima Sake, zglobovima
prstiju i ru¢nog zgloba, kao i u podrucju
lakta i ramena. Stanje je bolno i moze
umanijiti pokretljivost.

OStecenje zgloba moze zahvatiti:

e rucne zglobove

e zglobove laktova

e akromioklavikularne zglobove.

Uz to, u podrucju kostiju zapeSca
(karpalnih  kostiju) moze  nastati
nekroza polumjeseCaste kosti ifili

prijelomi zamora.

Rad u hladnom okoliSu povecava rizik
ovih stanja.

1.2 | Pravna osnova

Vibracije cijelog tijela mogu

e oslabiti osjete i dovesti do
poremecaja ravnoteze, bolesti
kretanja ili poremecaja vida,

e oslabiti finu motoriku ili umanijiti
radnu ucinkovitost,

e uzrokovati zeluCane tegobe i

e djelovati na kraljeznicu.

Napomena:

Potrebno je imati na umu da se
preventivne mjere moraju posebno
primjenjivati za odredene skupine, kao

Sto su npr. mladi ili stariji radnici,
trudnice.

Pravno reguliranje provodenja
preventivnih mjera koje se odnose na
izloZzenost vibracijama temelji se na

europskoj Direktivi “Vibracije"
(2002/44/EZ), koja definira
preventivne mjere, kao i upozoravajuce
i granicne vrijednosti dnevne
izloZenosti.

Ove odredbe u kombinacii sa

standardima 1SO 2631 i ISO 5349,
koji sadrZze najsuvremenije spoznaje o0
mjerenjima i procjeni vibracija na
radnom  mjestu, zahtijjevaju od
poslodavaca da utvrde i procijene rizik,
da pravilno informiraju radnike i izrade
program za smanjenje vibracija.

Svrha propisa je definirati preventivne
mjere za sprjeCavanje bolesti miSiéno
koStanog sustava (npr. kraljeznice,
kostiju, zglobova) kao i poremecaja
krvotoka u prstima i Sakama.

Upozoravavajuce i

granic¢ne vrijednosti

izloZenosti “Vibracijama“

Granica dnevne izloZenosti izracunava
se na temelju standardiziranog
osmosatnog referentnog perioda A(8).
Mijerenje ubrzanja ukljuCuje
ponderiranje odnosno vrednovanje s
obzirom na frekvenciju, a vrijednosti
ubrzanja se utvrduju pomocu
postupaka odredenim u nacionalnim
standardima.



Upozorenje:

U posljednjih nekoliko godina filtri za
vrednovanje pri mjerenju vibracija
cijelog tijela unaprjedeni su u skladu
s posljednjim znanstvenim otkri¢ima,
tako da u nekim slucajevima nova
mjerenja mogu biti korisna.

Europska  Direktiva  (2002/44/EZ)
definira upozoravajuéu i grani¢nu
vrijednost, kako slijedi:

Vibracije Saka-ruka:

e GraniCna vrijednost izloZenosti
A(8) =5 m/s2

e Upozoravajuca vrijednost izlozenosti
A(8) = 2,5 m/s2

Vibracije cijelog tijela

e Granicna vrijednost izlozenosti za
sve smjerove: A(8) = 1,15 m/s2

e Upozoravajuca vrijednost
izloZenosti za sve smjerove

A(8) = 0,5 m/s2

Opaska:

Primjena treba uvazavati odredene
razliCitosti pojedinih zemalja (vidi str.
23).

U nekim slucajevima bit ¢e potrebna
individualna procjena i vrednovanje.
Ovisno o] upozoravajucim
vrijednostima / grani¢nim vrijednostima
izloZzenosti trebaju se poduzeti slijededi
koraci:

e Primjerena procjena rizika

e Primjena tehnickih i organizacijskih
mjera

e Razradai provedba programa za
smanijenje vibracija

e Informiranje i osposobljavanje
radnika

e Pracenje zdravlja

e Nabava dodatne opreme
(npr. rucica)

e Osobna zasStitna sredstva
(npr. specijalne antivibracijske
rukavice)




2. Procjena rizika

Procjenom rizika moguce je u ranoj fazi
prepoznati i smanijiti izlozenost. Proces
procjene se moZze odnositi na:

aktivnosti,

strojeve,

radno mjesto i/ili

provedbu na individualnoj osnovi.

Rizik mora biti procijenjen na temelju
tezine i vjerojatnosti nastanka Stetnih
ucCinaka.
Najvazniji
poduzeti su:

koraci koji trebaju biti

Korak 1: Odredivanje opasnosti
(npr. opasnosti uzrokovane
vibracijama)

Korak 2: Procjena i vrednovanje
opasnosti

Korak 3: Smanjenje opasnosti i

poduzimanje mjera

Korak 1:
Odredivanje opasnosti

Poslodavac je obvezan ocijeniti uvjete
radnog mjesta na temelju europske
Direktive 2002/44/EC prenesene u
nacionalni propis. Ako ne postoje
empirijski podaci, potrebno je izvrSiti
mjerenja, Sto zahtijeva posebno
strucno znanje i skupe uredaje za
mjerenje.

Prilog 1 daje detaljne informacije o
tome kako postupati kada su na
radnom mjestu provedena mjerenja.

U praksi se komplicirana mjerenja kod
tipi€nih izloZenosti vibracijama mogu
izbje¢i koriStenjem kataloga, baza
podataka (Internet) ili  podataka
proizvodaca (npr. upute za uporabu). U
mnogim  sluCajevima  osiguravajuca
druStva ili nadzorna tijela mogu pruZiti
informacije o djelatnostima ili radnim
mjestima koje se smatraju Stetnima
zbog izloZzenosti vibracijama (npr.
profesionalne  bolesti  uzrokovane
dugotrajnom izloZzenoS¢u vibracijama).

Upute proizvodaca

Direktiva o strojevima 2006/42/EZ daje
pravni okvir za sigurnost strojeva koji

trebaju ispoStovali  proizvodaci ili
dobavljaci strojeva.
ProizvodaCi su obvezni osigurati

podatke o vibracijama koje stvaraju
strojevi u obliku rezultata mjerenja u
L2uvjetima ispitivanja“.

Kada se procjenjuje radno mjesto,
podaci proizvodaca trebaju biti kritiCki
provjereni i ako je potrebno, ponovno
proracunati  kako bi  odgovarali
postojec¢im radnim uvjetima.

Za tipicne strojeve su napravljeni
faktori pretvorbe (pretvorba rezultata
mjerenja U uvjetima ispitivanja u
vrijednosti stvarne izlozenosti).

Ovi podaci su korisni pri nabavi opreme
s niskom razinom vibracija, kod
primjene i poStivanja metoda za
smanjenje vibracija kao i u izradi
programa za smanjenje vibracija.



Kontrolne liste za procjenu rizika

Kontrolne liste su koristan alat pri
procjeni rizika.

Kontrolna lista:
Vibracije Saka-ruka (HAV)

1.

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

. Je li provijereno da li se alati ili

strojevi za visokobrzinsku obradu
(raspon frekvencije od 20 do 1000
Hz), koji bi mogli Stetno djelovati na
Sake, mogu zamijeniti  drugim
alatima?

Da li poduzete mjere osiguravaju da
dnevna izloZzenost vibracijama
(ukupna vrijednost koja se odnosi na
osmosatni  period) ne prelazi
vrijednost A(8) = 2,5 m/s2?

Da li su osigurane informacije o
upozoravajuc¢im i grani¢nim
vrijednostima izloZzenosti?

Da li se upotrebljavaju strojevi ili
oprema s niskom razinom vibracija
(npr. brusne ploce)?

Da li su na rukohvate postavljeni
prigusivaci ili ublazivaci udara?

Da li su metode za redukciju ili
eliminaciju vibracija primijenjene?

. Je li se kod nabavke nove opreme

dovoljno pazilo na odabir alata s
niskom razinom vibracija (na temelju
podataka proizvodaca)?

Da li su, uporabom odgovarajuce
opreme i alata, izbjegnuti Cvrsti hvat i
stisak Sake?

10.Da li su specijalne anti-vibracijske

rukavice ispitane (posebno za
vanjske uvjete rada ili zarad u
hladnom okoliSu) i da li se zaista
upotrebljavaju?

11. Dalije radnicima, izlozenim
ekstremnim vibracijama, osigurano
pravo na preventivne zdravstvene
preglede?

Kontrolna lista:
Vibracije cijelog tijela (WBV)

1. Da li su poduzete mjere da bi se
izbjeglo prekoracenje maksimalne
razine dnevne izloZenosti
vibracijama (efektivna vrijednost
akceleracije vibracije ponderirane s
obzirom na frekvenciju, normirane
za osmosatni period) od A(8) = 0,5

m/s2?

2. Da li su osigurane informacije o
upozoravajuéim i granic¢nim
vrijednostima izloZenosti?

3. Da li je moguce izbjec¢i voznju u
nepovoljnom ili iskrivljlenom
poloZaju tijela?

4. Da li su poduzete mjere koje bi
osigurale da povrSine prometnica
budu ravne i da bi sprijecile rupe i
druga oStecenja?

5. Je |i provjereno da Ili je rad
organiziran na nacin da omoguci
smanjenje vremena voznje

(trajanje izloZzenosti)?

6. Je li se kod nabave novih vozila
dovoljno obra¢a paznja na odabir
vozila s niskom razinom vibracija
(na temelju obveznih podataka
proizvodaca)?

7. Da li su ugradena sjedala s niskom
razinom vibracija, da li su pravilno
podeSena i redovito servisirana?

8. Da li je radnicima, izlozenim
ekstremnim vibracijama, osigurano
pravo na preventivne zdravstvene
preglede?



Korak 2:
Procjena i vrednovanje rizika

Odredivanje vrijednosti 8-satne
izlozenosti A(8)

IzloZenost  vibracijama moze  biti
utvrdena na temelju podataka koje je
dostavio proizvodac, podataka koji su
dostupni iz literature ili na temelju
mjerenja.

Parametri za odredivanje izlozenosti su
vrijednosti akceleracija u tri smjera,
ponderirane s obzirom na frekvenciju, i
to u obliku maksimalnih i/ili ukupnih
vrijednosti vibracija (vektora).

Prilog 2 opisuje parametre za
procjenu opasnosti.

Dodatni parametri,
npr. sile hvata

Nepovoljni radni uvjeti (radni polozaji) i
istroSeni alati mogu uzrokovati veci
rizik.

Cvrsti hvat i jak stisak Sake povecavaju
izloZzenost.

Rad u hladnim uvjetima povecava rizik.

Uporaba podataka iz baze
podataka

Internet ve¢ nudi brojne baze podataka
koje se mogu upotrijebiti  za
odredivanje izlozenosti vibracijama
(npr. baza podataka ,KARLA,). Ove
baze podataka uglavhom navode
vrijednosti  imisija koje se znatno
razlikuju od onih koje dostavljaju
proizvodaci u obliku vrijednosti emisija.
Europski Prakticni vodi€¢ i raCunari
vrijednosti parametara vibracija su
takoder korisni (dostupni na Internetu).

Napomena:
Nikad ne mijeSajte podatke emisije s
vrijednostima imisije.

Korak 3 :
Smanjenje rizikai poduzimanje
mjera

1. Osnove
Kako je zakonom  predvideno,
poslodavac je obavezan primijeniti

tehnoloSke i organizacijske korektivne
mjere uvijek kada su premaSene
upozoravajuce i grani¢ne vrijednosti
izlozenosti. Ove mjere obuhvacaju, npr.
alternativne radne procese, odabir
odgovaraju¢ih alata i materijala ili
smanjenje  trajanja i intenziteta
izloZenosti. Prioritet se treba dati
mjerama smanjenja na izvoru vibracija.
Zastitne se mjere trebaju uvijek
poduzimati redoslijedom S-T-O-P:

S: Supstitucija/Zamjena

T: TehnoloSka rjeSenja, npr. strojevi,

alati i vozila s niskom razinom
vibracija

O: Organizacijske mjere, npr.
ograniCavanje trajanja izlaganja

vibracijama jakog intenziteta

P: Pojedinacna/Osobna zastitna
sredstva, npr. uporaba
antivibracijskih rukavica za

smanijenje vibracija koje se prenose
na ruku i Saku, koje su ipak
djelotvorne samo u odnosu na
vibracije viSih frekvencija.

2. Mjere za zaStitu od
vibracija Saka-ruka (HAV)

Ovisno o0 intenzitetu i trajanju
izlozenosti vibracijama koje se prenose
na Sake i ruke treba poduzeti slijedece
mjere:

Vrijgdnost dnevne izlozenosti A(8)=2,5
m/s

e [Informirati radnike o riziku zbog
izlozenosti vibracijama
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Vrijednost  dnevne izloZenosti

A(8)>2,5 m/s’
Izraditi program i provoditi mjere
za smanjenje vibracija

Osigurati radnicima pravo na
preventivne zdravstvene preglede

Vrijednost dnevne izloZenosti

A(8)>5 m/s2
Odmah poduzeti mjere kako bi se
izbjegla ovako pretjerana izloZzenost!

Osigurati redovite preventivhe
zdravstvene preglede!

3. Mjere za zaStitu od vibracija
cijelog tijela (WBV)

U slucaju vibracija cijelog tijela trebaju
biti poduzete slijedece mjere:
Vrijednost  dnevne  izloZenosti

A(8)=0,5 m/s”

Informirati radnike o
izloZzenosti vibracijama

riziku zbog

Vrijednost dnevne izloZzenosti
2

A(8)>0,5 m/s

Izraditi program i provoditi mjere za
smanjenje vibracija

Osigurati  radnicima pravo na
preventivne zdravstvene preglede

Vrijednost dnevne izloZenosti

A(8)>0,8 m/s2 odnosno 1,15 m/s2
(ovisno o nacionalnim propisima)

Odmah poduzeti mjere kako bi se
izbjegla ovako pretjerana izlozenost!

Osigurati redovite
zdravstvene preglede!

preventivhe

4. Mjere poduzete na izvoru

Kako bi se smanjila izlozenost
vibracijama na radnom mijestu, treba
sprijeCiti stvaranje, prenoSenje i ucinak
vibracija. Najucinkovitije zaStithe mjere

su one koje utjeCu na smanjenje
vibracija na izvoru njihovog stvaranja.

Ove osnovne mjere smanjuju sve
posljedicne Stetne ucinke vibracija bez
obzira na mjesto i vrijeme njihovog
nastanka i mehanizam djelovanja.

Smanjenje vibracija Saka-ruka(HAV)

Nekoliko  prakticnih  primjera  ¢ée
ilustrirati kako vibracije koje se prenose
na ruke i Sake mogu biti smanjene na
alatima i stroievima:

Smanjenje jaCine spojeva (npr.
smanjenje sile hvata)

Kod zakivanja uporaba
kompresijskih alata ili ¢ekiéa za
zakivanje sa smanjenim povratnim
udarom

Uporaba moment-odvijaa
umjesto udarnih zatezaCa kod
vij€anih spojeva

Uporaba busilica radije nego Cesto
upotrebljavanih udarnih busSilica u
vodoinstalaterskim radovima

Uporaba pneumatskih cCekica s

niskom razinom vibracija u
cestogradniji i rudarstvu
U obradi metala i kamena,

uporaba pneumatskih cekiéa i
dlijeta s niskom razinom vibracija

U Sumarstvu, uporaba motornih
pila s drSkama s niskom razinom
vibracija

Uvijek uporaba oStrih alata i
njihovo redovito odrZzavanje

Uporaba ljepila umjesto zakovica
KoriStenje ljevackih kalupa koji se
lako Ciste

Uporaba viSestrukih odvijaca

Opcenito govoreci, prednost treba
dati tehnologijama koje proizvode
vibraciie niskih razina.
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Proizvodac bi odgovaraju¢om
konstrukcijom ruc¢nih alata trebao
razinu vibracija zadrzati na minimumu.

Daljnje prednosti strojeva s niskom
razinom vibracija su  smanjeno
troSenje i habanje strojeva i manja
razina buke. U vecini sluCajevima,
proizvodi dobiveni na takvim strojevima
bit ¢e precizniji i dimenzijski tocniji.

Smanjenje vibracija cijelog tijela
(WBV)

Cestovne nepravilnosti, npr. na
neravnim povrSinama kolnika,
gradiliStima, na pristupnim putovima
tvornicama, sporednim putovima itd.
trebaju biti reducirane ili eliminirane.
Neravnine, izboCine i rupe na
prometnicama trebaju biti popravljene.
U slucaju pruznih vozila (dizalice itd.),
neravni spojevi tracnica, koji mogu
izazvati vibracije, trebaju biti korigirani
zavarivanjem ili izravnavanjem. Ceste
gradiliSta trebaju se poravnavati u
redovitim vremenskim intervalima.

Ovisno o vrsti radne operacije i
vrstama vozila treba dati prednost
sjedalima ili kabinama vozacCa koja
su opremljena oprugama. To moze
zahtijevati konzultacije stru¢njaka, koji
¢e, ako je neophodno, izvesti mjerenje
vibracija.

Upotrebu  vise¢ih sjedala treba
ograniCiti kako se ne bi promijenila
udaljenost izmedu vozacCa, volana,
kontrolnih uredaja i pedala. Gumeni
jastuci trebaju biti montirani na gornje i
donje krajeve viseceg sjedala kako bi
se izbjegli intenzivni udari!

VozaCevo sjedalo moze takoder
pridonijeti priguSenju vibracija: Sustav
priguSenja  oprugama treba  biti

dizajniran tako da prelazak vibracija sa
sjedala na vozaca bude minimalan.

Opruzni sistem mora biti podesiv i
prilagodljiv razli¢itoj tjelesnoj masi.

Vozaci su posebno izloZeni vibracijama
cijelog tijela. Vazni Cimbenici koji utjecu
na izloZzenost vibracijama su dizajn
vozila, uvjeti na cesti, brzina voznje,
a i sjedalo kao element prijenosa
vibracija od vozila na vozaca. To znaci
da se na smanjenje vibracija moze
utjecati odgovaraju¢im djelovanjem u
svim tim podrucjima.

TehnoloSke mjere za
vibracija obuhvacaju:

smanjenje

e elastiCnu spojku dodatnih naprava,
kao Sto su lopate i krakovi za
podizanje utovarivaca ili
poljoprivredni prikljucci montirani na
straznju stranu traktora,

e hidraulicki osovinski ovjes sa
stupnjevitim podeSavanjem,

® vozacke kabine s ugradenim
ublazivacima udara
e vozacka sjedala s podesivim

priguSenjem.

U slucaju vilicara, iz tehnickih razloga
Sasija nije ovjeSena na oprugama,
tako da ublazivanje udara osiguravaju
jedino gume. Zbog toga je izbor pravog
tipa guma od posebne vaznosti. Tvrde
gume predaju vibracije direktno bez
priguSenja. 1z tog se razloga sve vise
primjenjuju gume sa ugradenim
zracnim komorama.

Za sve vrste vozila smanjenje vibracija
ovisi o pravilnom izboru i prilagodbi
sjedala. Sustav priguSenja oprugama
na podgradnji sjedala treba biti
dizajniran tako da vibracije koje se sa
sjedala prelaze na vozaca zadrzava na
minimumu. Frekvencija sjedala ne bi
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niposto smjela biti ista kao frekvencija
ekcitacije, inace C¢e se Vvibracije
povecati. Zbog toga sjedalo mora biti
prilagodeno tjelesnoj masi (tezini)
vozacta.

Samo testirana sjedala trebaju biti
upotrijebljena u vozilima, a priguSenja i
presviake sjedala u vozilima moraju biti
redovito servisirana.

Pored najdjelotvornijih primarnih mjera
zaStite primijenjenih na izvoru vibracija,
sekundarne mjere mogu takoder
pomodi reducirati transmisiju i Sirenje, te
na taj nacin ucinkovito reducirati
izloZenost vibracijama.

Kod fiksnih strojeva prijenos vibracija na
covjeka moze se, u cijelosti, reducirati
odgovaraju¢om izolacijom strojeva i
radnog mjesta od vibracija. Izolacija od
vibracija sluzi da reducira prijenos snage
stroja na podloge (npr. podove i
stropove). U tu svrhu strojevi se
montiraju na osciliraju¢i temelj, koji se
pak nalazi na izolacijskom materijalu.

Dodatno, strojevi moraju biti izolirani od
svih dijelova zgrade ili drugih
strojeva, elasticnim vezama, kao $to su
spojevi u obliku cijevi, gumene cijevi,
tekstilni spojevi, fleksibilne navlake ili
elasticni  cijevni  kompenzatori  koji
sprjeCavaju vibracije koje se takoder
mogu Siriti i u obliku strukturnog zvuka.

U sluCaju teSkih  strojeva  (npr.
ekcentarske prese) oscilacijski temelj se
moze zamijeniti Celicnom ploCom za
distribuciju opterecenja  koja je
montirana na izolatorima vibracija. Na
taj naCin mogu se uStedjeti troSkovi
izvedbe za utemeljenje, a razmjeStaj se
strojeva moze po Zelji mijenjati.

Strojevi s niskom razinom vibracija
manje su bucni, otporniji su na

troSenje, a proizvodi dobiveni na
takvim strojevima bit ¢e dimenzijski
to€niji.

5. TehnoloSke i organizacijske
mjere

Opasnosti
umanijiti
izlozenosti

od vibracija mogu se
skracivanjem vremena
kroz promjenu u
organizaciji rada. Rad treba
organizirati na takav nacCin da se
trajanje dnevne izlozenosti zadrzi ispod
preporuCene granice, tako da ona
ostaje ispod kriticne dnevne doze
izloZenosti.

6. Osobna zaStita

Zastita ljudi od mehanickih vibracija
moze  se postici odrzavanjem
odgovaraju¢eg polozaja tijela i
spreCavanjem c¢vrstog hvata i jakog
stiska Sake. Ovakav oblik ponaSanja
moZe biti visoko ucinkovit, ali zahtjeva
dosta vremena za obuku i pretpostavlja
trajnu samokontrolu.

IzloZenost visoko-frekventnim
vibracijama (npr. kada se radi sa
strojevima za bruSenje) moze biti
smanjena uporabom antivibracijskih
rukavica. Medutim, takve rukavice
zahtijevaju od radnika  primjenu
¢vrSéeg hvata i vece sile stiska Sake pri
preciznom rukovanju ruc¢nim alatom.
Kod nisko-frekventnih vibracija visokih
amplituda, koje se pojavljuju pri radu
drobilica, smanjenje vibracija pomocu
antivibracijskih rukavica nije osobito
ucinkovito.

Laboratorijski  testovi pokazuju da
vibracije mogu biti ¢ak povecane kada
se upotrebljavaju rukavice koje na
dlanu imaju zrane jastuCie za
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priguSenje. Zbog toga je preporucljivo
provjeriti  podatke 0  svojstvima
priguSenja dostavljenim od strane
proizvodaca (potraziti CE znak).

Prilikom izlaganja vibracijama treba
izbjegavati pothladivanje Saka, npr.
treba Sake utopljivati pomocu rukavica ili
zagrijavanjem.

7. Program za smanjenje vibracija

Nakon preuzimanja odredaba EU
direktiva u nacionalno zakonodavstvo
poslodavci moraju usvojiti suvremene
mjere zasStite za iskljuCenje opasnosti
od vibracija ili za njihovo smanjenje na
najmanju mogucu mjeru. To
podrazumijeva potpuno otklanjanje ili
smanjene vibracija na njihovom izvoru,
koliko god je to moguce. TehnoloSke
mjere za smanjenje vibracija imaju
prednost nad organizacijskim mjerama.

Cilj programa smanjenja je utvrdivanje
izloZzenosti, analiza njihovih uzroka i
definiranje odgovarajuc¢ih mjera.

Koraci koje treba poduzeti

e Odredivanje izloZenosti
vibracijama

e Program smanjenja vibracija

e Odredivanje vrijednosti
razina vibracija

e Usporedba s granicnom i
upozoravaju¢om
vrijednosti izlozenosti

e Analiza uzroka

e Usporedba s najmodernijom
tehnologijom

e Izbor odgovarajucih mjera

e Izrada programa za smanjenje
vibracija s listom prioriteta i
vremenskim rasporedom

7.1 Program za smanjenje vibracija
Saka-ruka

Ako upozoravaju¢a vrijednost za
vibracije ruka-Saka prelazi A(8)=2,5
m/s2 poslodavac mora pripremiti i
provoditi  program  tehnoloSkih i
organizacijskin mjera za izlozenost
vibracijama.

Preporucaju se slijedeci koraci:
Korak 1:

Odredivanje izloZzenosti vibracijama
(HAV)

e Da li se od proizvodaca mogu dobiti
potrebne informacije?

e Da li su podaci dostupni u bazi
podataka?

e Mogu li usporedivi opisi poslova
uroditi korisnim informacijama?

e Ima li ikakvih podataka za dotiCnu
opremu u dostupnoj literaturi (baza
podataka) i da li uvjeti uporabe u
poduzeéu odgovaraju onima koji su
previadavali kada su mjerenja
izvrSena?

e Da li su poznate dnevne vrijednosti
izlozenosti ili da li se one mogu
izraCunati iz podataka o intenzitetu

vibracija i pojedinaChog vremena
izlozenosti?
e Postoji |i potreba za dodatnim

mjerenjima?
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Korak 2:

Usporedba s upozoravajucim i
grani¢nim vrijednostima izloZzenosti
(HAV)

e Dalli je izmjerena vrijednost
vibracija ruka-Saka manja od A(8) =
2,5 m/s2?

e Dalli je izmjerena vrijednost veca
od upozoravajuce vrijednosti i
manja od grani¢ne vrijednosti
izlozenosti?

e Dali je premaSena grani¢na
vrijednost izloZenosti od
A(8) = 5 m/s2?

Korak 3:
Odredivanje glavnih izvora vibracija
(HAV)

e Da li postoje neodgovarajuci
sustavi razdvajanja i
tapeciranja?

e Da li se oprema servisira u
redovitim intervalima?

e Da li posao zahtjeva Cvrsti hvat i
jaki stisak Sake?

Korak 5:
Usporedba s suvremenom
tehnologijom (HAV)

e Ima li nekih posebno vaznih izvora
vibracija, npr. pojedinacni radovi
koji uzrokuju posebno intenzivne
vibracije (npr. rad s drobilicom)?

e Da li odredeni alati ili dijelovi
opreme uzrokuju intenzivnije
vibracije od ostalih?

e Dalli je potreban Cvrsti hvat i jaki
stisak Sake?

e Da li se odredeni poslovi izvode u
nepovoljnim polozajima tijela (npr.
ruke postavljene pod nefizioloSkim
kutovima)?

e Da li ima drugih faktora okolisa koji
bi se trebali uzeti u razmatranje,
kao Sto je rad u uvjetima niskih
temperatura?

Korak 4:
Analiza uzroka (HAV)

e Koji su uzroci visokih razina
vibracija?

e Dallije oprema stara i istroSena
(npr. neispravni alatni mehanizmi)?

e Da li su upotrijebljeni alati tupi ili
istroSeni?

e Dalije oprema uskladena s
vaze€im normama?

¢ Ima li druge moderne opreme,
koja bi osigurala manju
izloZzenost vibracijama?

¢ Da liima dodatnih uredaja koji bi
smanijili prijenos vibracija na
rukovatelja?

e Postoje li ergonomski oblikovane
rucke (npr. rucke s oprugama)
koje bi poboljSale radne uvjete?

e Jesu li rucke odvojene od
kucista stroja ifili je li moguce
korigirati neuravnotezenost?

e Dali je moguée upotrijebiti rucke
s oblogama kao Sto su gumene
obloge?

e Dali se koriste alati s niskom
razinom vibracija, kao Sto su
specijalni diskovi za pjeskarenje?

® Moze li promjena procesa
rezultirati smanjenjem
izloZenosti?

e Dalli je moguce smanijiti trajanje
rada s ru¢nom vibriraju¢om
opremom?

Korak 6
Odabir odgovarajucih mjera (HAV)

e Koje mjere ¢e najdjelotvornije
smanijiti vibracije?
e Dali se to moze primijeniti?
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Ako je to nemoguce, koja mjera bi
bila druga najbolja?

MoZe li ta mjera biti ostvarena?
Koliko ¢e radnika imati koristi od
ovih mjera?

Da li ¢e odredeni poslovi ili skupina
radnika biti isklju¢eni od ovih
pogodnosti?

Da li ¢e biti neophodno posebno

informirati i/ili educirati radnike za
primjenu ovih mjera?

Korak 7:
Prognoze (HAV)

o Sto je ocekivani u¢inak mjera za
smanjenje vibracija?

e Hoce li mjere rezultirati
vrijednostima vibracija manjim od
upozoravajuce vrijednosti?

e Hoce li mjere rezultirati
vrijednostima manjim od grani¢ne
vrijednosti izlozenosti?

e Hoce li biti potrebno istovremeno
posegnuti za dodatnim mjerama?

e Hoce li biti potrebno poduzeti
daljnje mjere?

Korak 8:

Izrada programa s popisom
prioriteta i vremenskim rasporedom
(HAV)

e Koji se koraci moraju poduzeti?

e Koliko vremena Ce trebati za
provedbu pojedinih mjera?

e Kada se mogu ocekivati prvi
privremeni rezultati?

e Tko je odgovoran za pojedinu fazu
provedbe?

e Do kojeg se krajnjeg roka trebaju

primijeniti sve mjere?

Da li je moguce pored primijenjenih

mjera upotrijebiti i antivibracijske

rukavice?

Korak 9:
Provjera rezultata (HAV)

e Jesu li mjere ispravno
provedene?

e Koji je stupanj smanjenja
vibracija postignut?

e Je li postignuto predvideno
smanjenje?

e Jesu li postignute vrijednosti
ispod granicne vrijednosti
izloZenosti?

e Jesu li ostvarene vrijednosti
ispod upozoravajuce
vrijednosti izloZzenosti?

e Hoce li biti potrebno napraviti
daljnja poboljsanja?

e Jesu li za provjeru potrebna
daljnja mjerenja?

e Bi li dodatne mjere za smanjenje
vibracija imale smisla ili bile
potrebne?

7.2 Program smanjenja
vibracija cijelog tijela (WBV)

Nakon preuzimanja europskih
smjernica u nacionalno
zakonodavstvo poslodavci  moraju

usvojiti suvremene mjere zastite da se
iskljuCe opasnosti od vibracija ili da se
smanje na minimum. Na taj nacin,
vibracije se na samom izvoru moraju
sprijeciti ili smanijiti Sto je viSe moguce.
Tehnoloske mjere za smanjenje
vibracija imaju prioritet nad
organizacijskim mjerama.

Ako je upozoravajuéa vrijednost
izlozenosti A(8) = 0,5 m/s2 za
vibracije cijelog tijela premasena,
poslodavac mora pripremiti i provesti
program tehnoloSkih i organizacijskih
mjera za smanjenje izlozenosti
vibracijama.

Preporucuju se sljedeci koraci:
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Korak 1:
Odredivanje izloZenosti vibracijama
(WBV)

e Mogu li se od proizvodaca dobiti
relevantne informacije?

e Jesu li podaci dostupni u bazama
podataka?

e Moze li usporedivi opisi poslova dati
korisne informacije?

e Postoje li bilo kakvi podaci za doti¢nu
opremu u literaturi (baza podataka) i
da li uvjeti uporabe u poduzecu
odgovaraju onima koji su previadavali
kada su mjerenja provedena?

e Jesu li dnevne vrijednosti izloZenosti

poznate ili da li se one mogu izraCunati

iz podataka o intenzitetu vibracija i
pojedinacnih vremena izlozenosti?

e Postoji li potreba za dodatnim
mjerenjima?

Korak 2:

Usporedba s upozoravajucim i
granic¢nim vrijednostima izloZzenosti
(WBV)

e Je li izmjerena vrijednosti za WBV
manja od upozoravajuce vrijednosti?

e Je li izmjena vrijednost vecéa od
upozoravajuce vrijednosti i manja od
grani¢ne vrijednosti izloZzenosti?

e Je li prekoracena grani¢na vrijednost
izloZenosti?

Korak 3:
Odredivanje glavnih izvora vibracija
(WBV)

e Da li neki strojevi ili vozila uzrokuju
intenzivnije vibracije od drugih?
e Gdje su vibracije niskog intenziteta?

Korak 4:
Analiza uzroka (WBV)

e Koji su uzroci visokih
vrijednosti vibracija?

e Jesu li ceste neravne?

e Postoje li rubnici, rupe itd.,
koje vozila moraju savladati?

e Jesu li sjedala opremljena s
odgovarajucim tapeciranjem
ili sustavom priguSenja?

e Jesu li sjedala prilagodena
tjelesnoj tezini vozaca?

e Da li se vozila servisiraju u
redovitim vremenskim razmacima?

e Mogu li se smanijiti vremena voznje?

Korak 5:
Usporedba sa suvremenom
tehnologijom (WBV)

e Ima li nekih posebno vaznih izvora
vibracija, tj. pojedinacnih poslova koji
uzrokuju posebno intenzivne vibracije
(npr. Cesta voznja na kolnicima od
kocki, neravne ceste i sl.?

e Jesu li vozila i oprema u skladu
s aktualnim standardima?

e Ima li drugih modernih vozila ili
opreme koji bi rezultirali manjim
izloZzenostima vibracijama?

e Postoje li kakvi dodaci koji bi
smanijili prijenos vibracija na
rukovatelja?

e Postoje li sjedala koja bi vibracije
smanijila ucinkovitije od postojecih
sjedala?

e Mogu li se poboljSati uvjeti na cesti
odgovarajuc¢im popravcima?

17



Korak 6:
Odabir odgovarajucih mjera (WBV)

e Koja bi mjera mogla najucinkovitije
smanijiti vibracije?
e Moze li se to provesti?

e Ako je to nemoguce, koja mjera
bi bila druga najbolja?

e Moze li ova mjera biti provedena?

e Koliko radnika bi imalo Kkoristi od
tih mjera smanjenja?

e Bili se odredeni poslovi ili grupe
radnika iskljucili iz ovih prednosti?

e Hoce li biti potrebno posebno
informirati i/ili educirati radnike za
provedbu tih mjera?

Korak 7:
Prognoza (WBV)

Korak 8:

Izrada programa s popisom
prioriteta i vremenskim rasporedom
(WBV)

e Koje korake treba poduzeti?

e Koliko vremena Ce trebati za
provedbu pojedinih mjera?

e Kada se mogu ocekivati prvi
privremeni rezultati?

e Tko je odgovoran za
pojedinu fazu provedbe?

e Do kojeg krajnjeg roka se trebaju
primijeniti sve mjere?

Korak 9:
Provjera rezultata (WBV)

e Sto je ocekivani u¢inak mjera za
smanjenje vibracija?

e Hoce li mjere rezultirati
vrijednostima manjim od
upozoravajuce vrijednosti?

e Hoce li mjere rezultirati
vrijednostima manjim od granicnih
vrijednosti izlozenosti?

e Hoce li to biti potrebno istovremeno
posegnuti za dodatnim mjerama?

e Hoce li biti potrebno poduzeti
daljnje mjere?

e Jesu li mjere ispravno provedene?

e Kaoji je stupanj smanjenja vibracija
postignut?

e Je li postignuto predvideno
smanjenje?

e Jesu li postignute vrijednosti
manje od granicne vrijednosti
izloZzenosti?

e Jesu li postignute vrijednosti
manje od upozoravajuce
vrijednosti?

e Hoce li biti potrebno provesti
daljnja poboljSanja?

e Jesu li za provjeru potrebna
daljnja mjerenja?

e Bili dodatne mjere za smanjenje
vibracija imale smisla ili bile
potrebne?
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Prilog 1

Provedba mjerenja na radnom
mjestu

Mijerenja se provode u tri dimenzije tj.
duzosix, yiz.

U slucaju vibracija Saka-ruka, dobivene
vrijednosti  se zatim koriste za
izraCunavanje  ukupne  vrijednosti
vibracija (vektorski), dok se odvojeno
ocjenjuju pojedinacni smjerovi vibracija
cijelog tijela.

Mjerenja  vibracija Saka-ruka su
posebno slozena, jer se moraju izvrsiti
na obje rucke.

Procjena se temelji na frekvencijski
ponderiranom ubrzanju i vrijednosti
dnevne izloZzenosti A(8). Velika se
vaznost pridaje analizi radnog mjesta i
bilieZzenju reprezentativnih aktivnosti (i
njihovih dijelova), koji se obavljaju
tijekom radnog dana.

Provedba mjerenja (HAV)

Mjerenja vibracija Saka-ruka se izvode
na rucki ruénog alata.

Za  potrebe mjerenja  posebno
dizajnirani triaksijalni akcelerometar se
pricvrsti ili zalijepi na drsku.

Vibracije Saka-ruka se ocjenjuju na
temelju ukupne vrijednosti frekvencijski
ponderiranog ubrzanja vibracija, koju
Cini vektorski zbroj vrijednosti koje su
izmjerene u tri smjera. Neophodno je
izvrSiti mjerenja tijekom svih radnih
postupaka koji su tipicni za radno
mjesto koje se razmatra.

Provedba mjerenja (WBV)
Mjerenja vibracija cijelog tijela se npr.

provode na vozackom  sjedalu
ispitivanog vozila. Podlozak
triaksijalnog akcelerometra se
pricvrSéuje  za sjedalo ljepljivom
trakom. Trebalo bi paziti da se
podlozak  akcelerometra pravilno

orijentira (x = grudi - leda, y = rame -
rame, z = duz kraljeznice), a sjedalo
prilagodi  stvarnoj tezini vozaca.
Trajanje mjerenja zavisi 0 uobiCajenom
vremenu putovanja tijekom dnevnog
rada vozila i/ili o vrsti aktivnosti i
njezine ponovljivosti, ali ni u kojem

Slika 1: Mjerenje HAV

Slika 2: Mjerenje WBV
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slucaju ne bi smjelo biti krace od 15
minuta. Mjerenja treba obaviti u toku
normalnog radnog procesa i to tako da

obuhvate tipicne aktivnosti za taj
proces. Vrijednosti ubrzanja se
registriraju za tri gore navedena
smjera.

Vibracije cijelog tijela se ocjenjuju na
temelju najviSe efektivne vrijednosti
frekvencijski ponderiranog ubrzanja u
tri smjera mjerenja. Treba paziti da se
vrijednosti ubrzanja u horizontalnoj osi
prvo pomnoze s korektivnim faktorom
od 1,4. Budu¢i da su granicne
vrijednosti  izloZzenosti  razliCite za
vibracije u vertikalnoj i horizontalnoj
osi, mjerenja se moraju ocjenjivati
zasebno.

X-0S a,=l4a,

y-0s a,=1l4a,

z-0s a,=10a,
Podaci se tada koriste za
izraCunavanje  dnevne  vrijednosti
izloZenosti vibracijama, uzimajuc¢i u
obzir stvarno trajanje  efektivne
izloZzenosti.

RacCunari za izraCunavanje
parametara izloZenosti

Veliki broj raCunara za izraCunavanje
parametara izlozenosti dostupan je na
Internetu.  Oni  su  korisni  za
izraCunavanje prosjecnih vrijednosti i
graficko predstavljanje rezultata, npr. u
obliku ,sustava semafora“, gdje zeleno
predstavlja  rezultate  manje od
upozoravajuce vrijednosti, a crveno
rezultate koji su vec¢i od granicne
vrijednosti izloZzenosti.

Procjene i graficki prikazi mogu takoder
biti u obliku bodova izloZenosti, ali na
krajnji rezultat ne utjeCe nacin
prezentacije rezultata.

RaCunari za izraCunavanje parametara
izloZzenosti su dostupni kod
Ministarstava, nadzornih  tijela i
proizvodacCa opreme.

Napomena:

Crvena podrucja kod razlicitih raCunara

pokazuju razlike, jer prenoSenje
europske Direktive “Vibracije* u
nacionalna zakonodavstva nije
izvrSeno na jedinstven nacin, na

primjer s obzirom na odredbe koje se
odnose na z-smjer u slucaju vibracija
cijelog tijela.
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Prilog 2

Parametri za
procjenu izloZzenosti

Procjena vibracija cijelog
tijela (WBV)

Vibracije cijelog tijela procjenjuju se na
temelju najvecih efektivnih vrijednosti
za frekvencijski ponderirano ubrzanje
u smjeru osi X,

y, iz (@14 a, 14 a, a, - z-0s

ubrzanje = duz kraljeznice).

Wz

Detalji se mogu prikupiti iz norme 1SO
2631. Prakticne smijernice i raCunari
parametara mogu se naci na Internetu.

Slika 3  prikazuje  frekvencijski
ponderirano  ubrzanje nacrtano u
odnosu na dnevne izlozenosti.

Slika. 3: Frekvencijski ponderirano ubrzanje nacrtano u odnosu na dnevne izlozenosti

(Izvor: 1ISO 2631/VDI-Richtlinie 2057-1)
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Procjena vibracije Saka-ruka
(HAV)

Vibracije Saka-ruka se procjenjuju na
temelju frekvencijski ponderiranih
ubrzanja izmjerenih u sva tri smjera
vibracija i iz njih vektorski izracunate
ukupne vrijednosti vibracija a;,. Detalji

se mogu nac¢i u ISO 5349. PraktiCne
smjernice i kalkulatori parametara
izlozenosti dostupni su na Internetu.

Slika 4 prikazuje ukupnu vrijednost
vibracija nacrtanu u odnosu na dnevnu
izloZenost.

Slika 4: Ukupna vrijednost vibracija nacrtana u odnosu na dnevnu izloZzenost

(Izbor: ISO 5349/VDI-Richtlinie 2057-2)
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Napomena: Krivulja prikazuje dnevnu izloZenost vibracijama ubrzanja any) od 2.5m/s?
¢ija je svrha prevencija oStecenja zdravlja.
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Nacionalni aspekti

Opcenito
Direktiva  "Vibracije*  (2002/44/EC)
moze se prenijeti u nacionalno

zakonodavstvo, kao Sto su pravilnici i
sl., i prilagoditi uvjetima koji postoje u
pojedinim zemljama Cclanicama. To
znaCi da ve¢ postojeéa pravila,
postupci, grani¢ne vrijednosti i ciljevi
mogu ostati na snazi.

Gore navedena Direktiva sadrZi
odredbe vezane uz razliCite parametre,
kao Sto je npr. frekvencijski
ponderirano  ubrzanje  A(8), ali
omogucCuje da se zadrze postojece
vrijednosti koje su ve¢ na snazi, npr.
vrijednosti za vibracije cijelog tijela u
Z-smjeru.
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Nacionalni aspekti

Republika Hrvatska

U Republici Hrvatskoj primjenjuju se
odredbe Pravilnik o zastiti radnika od
rizika zbog izloZzenosti vibracijama na
radu (NN 155/08), koji je uskladen s
odredbama EU Direktive “Vibracije”
2002/44/EC (Directive 2002/44/EC of
the European Parliament and the
Council of the European union, on the
minimum health and safety
requirements regarding the exposure of
workers to the risks arising from physical
agents (vibration)).

Ovaj Pravilnik propisuje zahtjeve za
zaStitu radnika od rizika za njihovo
zdravlje i sigurnost, koji proistjecu ili bi
mogle proistjecati od izlozenosti
mehanickim vibracijama.

Zahtjevi ovoga Pravilnika se odnose na
djelatnosti, u kojima su radnici pri radu
izlozeni ili bi mogli za vrijeme rada biti
izloZzeni mehanickim vibracijama.

GraniCne vrijednosti i
vrijednosti  izlozenosti
Saka-ruka su sljedece:
- grani¢na vrijednost dnevne izloZenosti,
normirana na referentno razdoblje od
osam sati, je 5 m/s?;

-upozoravajuéa  vrijednost  dnevne
izloZzenosti, normirana na referentno
razdoblje od osam sati, je 2,5 m/s2.

upozoravajuce
za vibracije

Ocjena razine izlozenosti vibracijama
Saka-ruka temelji se na izraCunu
vrijednosti dnevne izlozenosti,
normirane na osmosatno preporuceno
vrijeme A(8), izrazene kao korijen zbroja
kvadrata ubrzanja ponderiranog s
obzirom na frekvenciju odredenu u
ortogonalnim smjerovima a(hwx),
a(hwy), a(hwz), prema normi EN ISO
5349-1:2001.

Grani¢ne vrijednosti i
vrijednosti  izloZenosti
cijelog tijela su sljedece:

upozoravajuce
za vibracije

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

-upozoravaju¢a  vrijednost  dnevne
izlozenosti, normirana na referentno
razdoblje od osam sati, je 0,5 m/s2.
Ocjena razine izloZenosti vibracijama
temelji se na izraCunu dnevne izloZenosti
A(8), izrazene kao ekvivalentno
neprekinuto ubrzanje kroz osmosatno
razdoblje, izraCunato kao efektivha
vrijednost ubrzanja ili vrijednost najvece
doze vibracija (VDV) frekventno
vrednovanih ubrzanja, odredenih na tri
ortogonalne osi (1,4a(wx), 1,4a(wy), a(wz)
za radnika koji sjedi ili stoji ), prema normi
ISO 2631-1(1997).

Poslodavci moraju utvrditi i
procijeniti rizik, pravilno informirati
radnike i izraditi program za
smanjenje vibracija.
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Kontakti na nacionalnoj razini

Hrvatski zavod za zasStitu zdravlja i sigurnost na radu
Radoslava Cimermana 64a,

10020 Zagreb

www.hzzzsr.hr

hzzzsr@hzzzsr.hr
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U izradi prirucnika sudjelovale su slijedec¢e Medunarodne sekcije ISSA-e.

Kod njih su takoder dostupne dodatne informacije:

ISSA Sekcija za Zeljezo
i metal

c/o Opca ustanova za
osiguranje od nesre¢a

Ured za medunarodne odnose
Adalbert-Stifter-Strasse 65
1200 Bec - Austrija

Fon: +43 (0) 1-33 111-558
Fax: +43 (0) 1-33 111-469
E-Mail: issa-metal@auva.at

www.issa.int

ISSA Sekcija za elektricnu
energiju

c/o Strucna udruga za elektro,
tekstilnu i finu mehaniku
Gustav-Heinemann-Ufer 130
50968 Koln « Njemacka

Fon: +49 (0) 221 - 3778 - 6007
Fax: +49 (0) 221 - 3778 -
196007

E-Mail: electricity@bgetem.de

ISSA Sekcija za strojeve i
sigurnosne sustave

Dynamostrasse 7-11

68165 Mannheim ¢ Njemacka
Fon: +49 (0) 621-4456-2213
Fax: +49 (0) 621-4456-2190
E-Mail: info@ivss.org

Kliknite na “Prevention Sections” ispod “Quick Links”

ISBN 978-3-941441-52
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