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Vodi¢ dobre prakse

Vibracije koje se prenose
na cijelo tijelo

Neobvezujuci vodic za ispravno postupanje u svakodnevnoj praksi,
saCinjen u cilju primjene Direktive 2002/44/EC o minimalnim zdravstvenim i sigurnosnim
zahtjevima vezanim za izloZenost radnika rizicima djelovanja fizikalnih Stetnosti
(vibracija).
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Predgovor

PREDGOVOR

Direktiva 2002/44/EC-a Europskog parlamenta i Vijeca o izloZenosti radnika rizicima
djelovanja fizikalnih Stetnosti (vibracija), ima cilj, na razini Unije, uvesti minimalne
zahtjeve glede zdravlja i sigurnosti radnika koji su tijekom rada izloZeni rizicima zbog
djelovanja vibracija.

U Direktivi 2002/44/EC navedene su ,,granic¢na vrijednost izloZenosti* i ,,upozoravajuca
vrijednost izloZenosti“. U njoj su takoder pobliZze navedene obveze poslodavca glede
utvrdivanja i procjene rizika, utvrdene mjere za smanjenje ili izbjegavanje rizicne
izloZenosti, i potanko obrazloZeni naCini informiranja i obuke radnika. Svaki poslodavac
koji kani obavljati djelatnost koja ukljuCuje izloZenost radnika vibracijama, duzan je
provesti niz zastitnih mjera prije poCetka rada i za vrijeme njegova trajanja. Ova Direktiva
takoder od drZava Clanica EU-e zahtijeva uspostavljanje primjerenog sustava nadzora
zdravlja radnika izlozenih rizicima djelovanja vibracija.

Vrednovanje i procjena rizika zbog izloZenosti vibracijama, i provedba zastitnih mjera,
mogu biti sloZzene. Ovaj neobvezujuci ,,vodicC za ispravno postupanje u svakodnevnoj
praksi ubrzat ¢e i olakSati procjenu rizika zbog djelovanja vibracija koje se prenose na
cijelo tijelo, utvrdivanje mehanizama za smanjenje ili potpuno uklanjanje izloZenosti
vibracijama, te uvodenje sustava za sprjeCavanje nastanka i razvoja oStecenja zdravlja.

Ovaj vodic, primjenjiv na sluajeve kada je vibracijama izloZeno cijelo tijelo radnika,
zajedno sa prate¢im vodi¢em za vibracije koje se prenose na Sake i ruke (Neobvezujuci
vodi€ za ispravno postupanje u slu¢ajevima kada se vibracije prenosi na Sake i ruke,
sacinjen u cilju primjene Direktive 2002/44/EC o minimalnim zdravstvenim i sigurnosnim
zahtjevima vezanim za izloZenost radnika rizicima djelovanja fizikalnih Stetnosti
(vibracija)), pripremljen je u okviru ugovora VC/2004/0341 za Direktorat Europske
komisije za zaposljavanje, socijalna pitanja i jednakopravnost (u izvorniku: European
Commission Directorate General Employment, Social Affairs and Equal Opportunities
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Uvod

POGLAVLJE 1.
UvOD

Slijedom odredaba Direktive EU broj 2002/44/EC (Direktiva o vibracijama), poslodavci
su duzni osigurati da se rizici zbog djelovanja vibracija koje se prenose na cijelo tijelo,
posve eliminiraju ili svedu na najmanju mogucu mjeru (ove obveze poslodavaca sazeto su
navedene u Dodatku A.)

Nakana ovoga vodica je pomoci poslodavcima i drugim zainteresiranim sudionicima u
zastiti zdravlja radnika u prepoznavanju opasnosti koje proizlaze iz djelovanja vibracija
koje se prenose na cijelo tijelo, u procjeni izloZenosti i rizika zbog djelovanja vibracija, i
utvrdivanju mjera koje je potrebno poduzeti zbog oCuvanja zdravlja i sigurnosti radnika
izloZenih tim rizicima.

Naputke dane u vodicu valja tumaciti u kontekstu odredaba Direktive o vibracijama i
nacionalnog zakonodavstva koje se na njima temelji.

Vibracije cijeloga tijela uzrokovane su vibracijama prenesenim sa strojeva i vozila putem
sjedala ili preko stopala (vidi Dodatak B). 1zloZenost visokim razinama vibracija koje se
prenose na cijelo tijelo mozZe naruSavati zdravlje i ugrozavati sigurnost na radu, a
zabiljezeno je da moze prouzrociti ili pogorsati bolesti kraljeznice (vidi Dodatak C). Pri
tome su rizici najveci kod visokih razina vibracija, dugotrajnog, ucestalog i redovitog
izlaganja, i uz udare i potresanja.

Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo obi¢no se javljaju pri terenskim radovima, kakvi
su poljodjelstvo, gradevinski radovi i rad u kamenolomu, no mogu postojati i drugdje,
primjerice u cestovnom prometu pri voznji kombija i kamiona, na moru pri voznji malih
brzih brodova, te u zraku pri upravljanju nekim tipovima helikoptera. Vibracijama koje se
prenose na cijelo tijelo nisu izloZeni samo radnici koji pri radu sjede, kao Sto su vozaci, ve¢
i oni koji radne zadatke obavljaju stojeci, primjerice na stroju kojima se razbija beton.

Na bolesti kraljeznice mogu utjecati ergonomski Cimbenici kakvi su rucni pretovar tereta,
rad u sku¢enom prostoru ili nefizioloski polozaji tijela. Ovi Cimbenici mogu biti barem
jednako toliko vazni koliko i samo izlaganje vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo.
Dakako, bolesti kraljeznice mogu biti posljedica aktivnosti koje se provode u slobodno
vrijeme, a koje nisu povezane s upravljanjem motornim vozilima. Kako bi se uspjesno
kontrolirao problem bolesti kraljeznice vozacCa i rukovatelja samohodnih strojeva, vazno je
prepoznati i rjeSavati zajedno sve potencijalne Cimbenike koji tome mogu pridonijeti.

U ‘Direktivi o vibracijama’ (Direktiva 2002/44/EC - vidi kucicu u kojoj je navedena
“Dodatna literatura™) propisani su minimalni standardi kontrole rizika zbog djelovanja
vibracija koje se prenose na cijelo tijelo. Slijedom njezinih odredaba, drzave Clanice
Europske Unije duzne su propisane zahtjeve ispuniti do 6. srpnja 2005. godine. Odredbe
nacionalnog zakonodavstva mogu biti povoljnije za radnika negoli zahtjevi ove Direktive,
a ni u kojem slucaju ne smiju umanjiti razinu zastite koju su radnicima jamcili prethodno
vazeci nacionalni zakoni i propisi.
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Uvod

Direktiva o vibracijama propisuje upozoravajucu vrijednost izloZenosti (eng. exposure
action value), iznad koje su poslodavci duzni kontrolirati rizike proizasle iz vibracija koje
se prenose na cijelo tijelo njihovih radnika, kao i graniCnu vrijednost izlozenosti (eng.
exposure limit value), koja u profesionalnim uvjetima ne smije biti premasena’:

¢ dnevna upozoravajuca vrijednost izloZenosti iznosi 0,5 m/s?

(ili, po nahodenju drzave Elanice EU-g, vrijednost vibracijske doze od 9.1 m/s*™);
e dnevna granic¢na vrijednost izlozenosti iznosi 1,15 m/s?
(ili, po nahodenju drzave ¢lanice EU-e, vrijednost vibracijske doze od 21 m/s""™);

Direktiva o vibracijama poslodavce
obvezuje da rizike zbog djelovanja
vibracija koje se prenose na cijelo tijelo
posve uklone ili svedu na najmanju
mogucu mjeru. Ove obveze saZeto su
iskazane u Dodatku A.

S obzirom da su brojne odredbe Direktive o
vibracijama proizaSle iz odredaba Okvirne
direktive (Direktiva 89/391/EEC - vidi
kucicu u kojoj je navedena “Dodatna
literatura™), istu se moZe smatrati njezinom
,wdirektivom-kceri“, koja se umnogome
poziva na svoje ishodiste.

Ovaj ¢e vodi¢ pomodi poslodavcima i
drugim zainteresiranim sudionicima u zastiti zdravlja radnika da udovolje odredbama
Direktive o vibracijama koje se se prenose na cijelo tijelo. Nakana vodica je obuhvatiti
metodologiju koja se koristi pri procjeni i vrednovanju rizika, kriterije odabira i ispravne
uporabe radne opreme, te odabir najprimjerenijih metoda i provedbu zastitnih mjera
(tehnickih i/ili organizacijskih) utemeljenih na prethodnoj ras¢lambi rizika. U vodi¢u su
takoder detaljno obrazlozZene vrste obuke i informacija koje treba osigurati izloZenim
radnicima, a predloZena su i ucinkovita rjeSenja problema istaknutih u Direktivi
2002/44/EC. Struktura ovoga vodica prikazana je hodogramu, koji se nalazi na Slici 1.

! Drzave &lanice imaju mogucnost (nakon savjetovanja s predstavnicima dvaju zainteresiranih grupacija
industrijskog sektora) granicnu vrijednost izlozenosti proglasiti obveznom u prijelaznom razdoblju od 5
godina, koje pocinje te¢i od 6. srpnja 2005. godine (drZave ¢lanice mogu ovo razdoblje produljiti za daljnje 4
godine kada su u pitanju strojevi koji se koriste u poljoprivredi i Sumarstvu). Ova prijelazna razdoblja
primjenjuju se iskljucivo na strojeve isporucene prije 6. srpnja 2007. godine, za koje se (unato svim
raspolozZivim tehni¢kim, odnosno organizacijskim mogucnostima kontrole rizika), grani¢na vrijednost
izloZenosti ne moZe ispoStovati.
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Uvod

Dodatna literatura:

Direktiva o vibracijama:

Directive 2002/44/EC of the European parlialment and of the Council of 25 June 2002
on the minimum health and safety requirements regarding the exposure of workers to the
risks arising from physical agents (vibration) (sixteenth individual Directive within the
meaning of Article 16(1) of Directive 89/391/EEC).

Okvirna Direktiva:

Directive of 89/391/EEC of the European parliament and of the Council of 12 June 1989
on the introduction of measures to encourage improvements in the safety and health of
workers at work.
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ibracije koje se prenos
na cijelo tijelo

—Fl Vrednovanie rizika

| Poglavlje 2. |

—I'-l Osnove prociene rizika I 2.1|

——{ Prociena dnevne 1zlozenosti |
| Trajanie izlozenosti 12.2)
— | Razina vibracija 123
Podaci proizvodaca
Drugi izvori
Mjerenja
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Vrijednost vibracijske doze - VDV
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|—h—| Razvoi strateaije kontrole I13.1

[ Savietovanie s radnicima i Niihovo ucesce | 3.2
—=| Kontrola rizika |3.3]

——=] Zamjenske metode rada

—] Odabir opreme

—=| Kriteriji kupovanja opreme
—=| Oblikovanje radnog zadatka i procesa
—] Obuka i informiranje radnika
—| Odrzavanje

=] Rasporedi rada

——p=| Kolektivne mjere

L] Sjedala s amortizerima

—| Nadzor i ponovna prociena |34
I—H Jesu li mjere kontrole u¢inkovite? |
—| Ponovna procjena rizika [35]

—»| Zdravstveni nadzor

| Poglavlje 4.|

Slika 1.Hodogram ovog vodica

—®{ Kada je potreban zdravstveni nadzor? 4.1

—] Kakvu je dokumentaciju potrebno voditi? |44

Sto uciniti utvrdi li se da je doslo do oSte¢enja zdravlja?

Vodi€ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo 9



Vrednovanje rizika

POGLAVLJE 2.
VREDNOVANJE RIZIKA

Svrha procjene rizika zbog djelovanja vibracija koje se prenose na cijelo tijelo jest
omoguciti doneSenje valjane odluke o mjerama koje je potrebno poduzeti da bi se
sprijecio ili na odgovarajuci nacin kontrolirao rizik zbog djelovanja vibracija koje se
prenose na cijelo tijelo.

U ovom je poglavlju prikazano kako se bez mjerenja i detaljnog poznavanja metoda
procjene razine rizika moze ocijeniti postoji li problem zbog izlozenosti cijeloga tijela
vibracijama.

2.1 Osnove procjene rizika
Procjenom rizika mora se:

e prepoznati postoji li rizik po
zdravlje ili sigurnost radnika, koji
vibracije koje se prenose na cijelo
tijelo uzrokuju ili doprinose
njegovom nastanku;
e utvrditi razine izlozenosti radnika i
usporediti ih sa propisanom
upozoravaju¢om vrijednosti
izloZzenosti i granicnom vrijednosti
izloZenosti;
e utvrditi raspolozive metode za
kontrolu rizika; :
e odrediti korake za kontrolu i
pracenje rizika zbog djelovanja
vibracija koje se prenose na cijelo
tijelo; i
e dokumentirati postupak procjene,
poduzete korake i njihovu u€inkovitost.

LA ZE

EE) :
w1 .S

SNLELE R

Uz vibracije koje se prenose na cijelo tijelo, pojavi boli u ledima mogu doprinijeti i drugi
ergonomski ¢imbenici, medu ostalim:

o nefizioloski polozaj tijela prilikom upravljanja sredstvima za rad;

¢ dugotrajno sjedenje bez mogucnosti promjene poloZaja;

¢ |o3e postavljene upravljacke konzole, koje od vozaCa/operatera iziskuju istezanje ili
izvijanje;
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Vrednovanje rizika

¢ |o3a vizualna preglednost radnog postupka, koja iziskuje izvijanje ili istezanje ne bi li
se dobilo zadovoljavajucu preglednost;

e rucno podizanje i noSenje teskih ili nezgrapnih tereta;

e opetovano uspinjanje u ili iskakanje iz visoko postavljene ili teSko dostupne kabine.

Svaki od ovih ¢imbenika sam po sebi moZe uzrokovati bol u ledima, no rizik je veci
ukoliko je osoba izloZena djelovanju vibracija koje se prenose na cijelo tijelo istovremeno
izloZena jednom ili viSe ovih ¢imbenika. Primjerice:

¢ dugotrajna izloZenost vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo bez moguénosti
promjene poloZaja;

e izloZenost vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo za vrijeme sjedenja u istegnutom
ili izvijenom polozaju (npr. pri gledanju preko tudeg ramena da bi se nadzirao rad
pripadajuce radne opreme);

e izlozenost vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo pri ru¢nom podizanju i
prenoSenju teskih tereta.

Okolisni ¢imbenici, kao Sto je temperatura, mogu dodatno povecati rizik od pojave bolesti
kraljeznice ili boli u ledima.

U planovima za smanjivanje rizika od razvoja bolesti kraljeznice, u obzir valja uzeti sve
navedene uzrocne Cimbenike. Ukoliko je u okviru radnog procesa zastupljeno ru¢no
prenoSanje tereta, u obzir valja uzeti i sve zakonske propise i smjernice koje se na to
odnose.

Pri procjeni rizika polaznu toCku predstavlja razmatranje postupaka, alata i opreme koji se
u radnom procesu koriste. Neka od pitanja, koja ¢e pomoc¢i u odluci o potrebi daljnjih
koraka, navedena su u Tablici 1.

Kada su u pogonu, sve vrste vozila mogu biti izvor vibracija koje se prenose na cijelo
tijelo vozaca. Rizik oStecenja zdravlja se povecava u ljudi koji su redovito i dugotrajno
izloZeni vibracijama visokih razina. Neka vozila koja proizvode vibracije koje se prenose
na cijelo tijelo, a i izvor su drugih ergonomskih rizika, prikazana su na Slici 2. Vazno je
imati na umu da do izloZenosti vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo moze doci i pri
aktivnostima koje ne ukljucuju upravljanje motornim vozilima, npr. pri stajanju radnika na
platformama koje vibriraju.

Dodatna literatura:
Direktiva o ru¢nom preno$enju tereta:

Council Directive 90/269/EEC of 29 May 1990 on the minimum health and safety
requirements for the manual handling of loads where there is a risk particularly of
back injury to workers (fourth individual Directive within the meaning of Article
16(1) of Directive 89/391/EEC)
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Tablica 1. Neka pitanja koja se pomoci pri odluci o potrebi poduzimanja daljnjih koraka

Vozite li po terenu izvan prometnica?

Do izlaganja cijeloga tijela visokim razinama vibracija najvjerojatnije ¢e do¢i u ljudi koji,
u sklopu obavljanja svojih radnih zadataka, voze po neravnim povrSinama motorna vozila,
kao Sto su primjerice terenska vozila poput traktora ili kamiona za istovar sipkih tereta
("dampera”).

Da li svakoga dana kroz dulje vrijeme vozite ili upravljate nekim od strojeva koji
vibriraju?

Cimbenici koji odreduju razinu dnevne izloZenosti osoba vibracijama jesu intenzitet
(razina) tih vibracija i vrijeme kroz koje im je osoba izlozena. Sto je izloZzenost
dugotrajnija, rizik zbog izlaganja vibracijama bit ¢e veci.

Upravljate li motornim vozilima koja nisu predvidena za odredene cestovne uvjete?

Neka industrijska vozila, kao Sto su vili¢ari, nemaju ovjese za volan, a opremljeni su
¢vrstim gumama da bi se postigla stabilnost potrebna za siguran rad. Ukoliko se takva
vozila vozi po glatkim povrSinama, razine vibracija koje se prenose na cijelo tijelo ne bi
smjele biti visoke. No, vozi li ih se po neprikladnim povrSinama (npr. ukoliko se vilicar,
osmisljen za uporabu u skladiSnom prostoru, vozi po vanjskom stovaristu), mogu
proizvoditi vibracije visokih razina.

Vozite li po loSe odrZzavanim cestovnim povrSinama?

Ukoliko je cestovna povrsSina dobro odrZavana, razina vibracija koje se prenose na cijelo
tijelo u vecini Ce cestovnih vozila biti prihvatljivo niska. Vozi li ih se po dobro
odrzavanim cestama, automobili, kombiji i suvremeno dizajnirani kamioni opskrbljeni
kabinom s ovjesom, u nacelu nece biti izvoriStem rizika zbog djelovanja vibracija koje se
prenose na cijelo tijelo. No, vozila s neu€inkovitim ovjesom, odnosno rigidne konstrukcije
mogu proizvesti vibracije visokih razina, naroCito vozi li ih se preko loSe odrZavanih
povrsina ili prazne.

Jeste li izlozeni udarima (ili potresanjima)?

Vijeruje se da najveci rizik proizlazi iz izloZenosti vibracijama koje imaju karakter udara.
Takva vrst vibracija moZe se javiti pri voZnji po loSe odrZzavanim cestovnim povrSinama,
pri prebrzoj voznji neprilagodenoj terenu, odnosno neispravno prilagodenim ovjesima
sjedala. Bageri s povlatnom koSarom (”skrejperi”) voZeni po izrazito neravnom terenu,
mogu izazvati visoke razine udarnih vibracija. Neka teSko natovarena vozila mogu
proizvesti udare i trzaje koji se na vozaca prenose pri naglom kocCenju.
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Trebate li pri radu zauzimati nefizioloSke poloZaje ili ru¢no prenositi terete?

LoSe osmisljena kabina vozila ili loSa vizualna preglednost, mogu uzrokovati istezanje ili
izvijanje, ili vozaca prinuditi da kroz dulje vrijeme ne mijenja polozaj tijela. Ovakvi losi
ergonomski uvjeti, bilo sami po sebi, bilo u kombinaciji sa izloZeno3¢u vibracijama koje
se prenose na cijelo tijelo, mogu dovesti do bolesti kraljeznice ili drugih struktura sustava
za kretanje.

Da li proizvodaci strojeva upozoravaju na rizik zbog djelovanja vibracija koje se prenose
na cijelo tijelo?

Ukoliko koristite stroj €ija uporaba predstavlja rizik oSte¢enja zdravlja zbog djelovanja
vibracija koje se prenose na cijelo tijelo, proizvodac je u priruniku za korisnika na to
duZan upozoriti.

Navode li radnici bolove u ledima?

Ukoliko radnici navode bolove u ledima, treba provjeriti eronomske uvjete i izloZenost
vibracijama.

Vodic¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo 13
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Slika 2. Primjeri intenziteta vibracija koje proizvode Cesto koriSteni alati
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Rasponi intenziteta vibracija koje proizvodi strojna oprema uobi¢ajeno dostupna
na trZistu EU-e. Ovi podaci sluZe samo za ilustraciju.Vise podataka u Dodatku B.
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2.2 Odredivanje trajanja izlozenosti

Kako bi se procijenila dnevna izloZenost
vibracijama, nuzno je odrediti trajanje izloZenosti
osoba koje rukuju vibracijskim alatima.

Ovo poglavlje se bavi podacima o trajanju
izloZenosti i naCinima kojima se to trajanje
utvrduje.

Da bi se utvrdila dnevna izloZenost vibracijama (A(8) ili VDV - od engl. Vibration Dose
Value), potrebno je znati koliko je trajanje ukupne dnevne izloZenosti vibracijama koje
proizvode vozila ili strojevi koji se koriste u radnom procesu. Pritom treba koristiti
podatke koji se odnose na konkretni radni proces. Primjerice, ukoliko se podaci temelje na
mjerenjima radnih karakteristika strojeva u pogonu, u obzir treba uzeti samo vrijeme kroz
koje je radnik izlozen vibracijama. Upitani da navedu taj podatak, radnici koji rukuju
strojem ili upravljaju vozilom, obi¢no navedu vrijeme koje ukljucuje i razdoblja u kojima
zapravo nisu izlozeni vibracijama, npr. vrijeme utovara kamiona i vrijeme poCeka.

Intenzitet izloZenosti vibracijama vozaca odredit ¢e razina vibracija koju proizvodi vozilo
u pogonu. No, pri nekim izloZenostima presudna je razina vibracija koju proizvodi vozilo
u mirovanju, kada izvodi razliCite radne operacije (npr. bageri i strojevi za sjeCu drva).

Pri odredivanju ukupne dnevne izloZenosti posebno su vazni obrasci izvodenja radnih
zadataka. Primjerice, neki radnici odredenim strojevima mogu rukovati samo u dijelu
svojega radnoga vremena, tako da je nuzno utvrditi tipiCne obrasce koriStenja radne
opreme, jer €e to pri izraCunu vjerojatne razine izloZenosti vibracijama svakog od njih, biti
vazan Cimbenik.

Dodatna literatura:

EN 14253, Mechanical vibration — Measurement and calculation of occupational
exposure to whole-body vibration with reference to health — Practical guidance
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2.3 Odredivanje razine vibracija

Razina vibracija koje se prenose na cijelo tijelo, odgovara najvisoj TZ

vrijednosti akceleracije ponderirane obzirom na frekvenciju,
utvrdene u jednoj od tri ortogonalne mjerne osi (1,4awx, 1,4awy ili
awz) U okolnostima kada radnik sjedi ili stoji.
Podaci o razini vibracija, koji se koriste pri procjeni rizika, moraju,
Y

Sto je viSe moguce, odgovarati vjerojatnoj razini vibracija koju ¢e 1‘
proizvoditi stroj u pogonu (odnosno biti sukladni podacima

navedenim u specifikacijama stroja i njegovim radnim

karakteristikama). y

e
Ny
Ovo se poglavlje bavi nacinom na koji se vibracije mogu procijeniti y X

iz podataka proizvodaca, drugih podataka objavljenih u literaturi,
te podataka dobivenih mjerenjem na radnome mjestu.

2. 3. 1 Koristenje podataka proizvodaca o emisiji

Europska ,,Direktiva o strojevima” (Direktiva 98/37/EC) definira osnovne zdravstvene i
sigurnosne zahtjeve za strojeve koji se isporucuju na trziste Europske Unije, ukljucujudi i
zahtjeve koji se ticu vibracija.

Medu ostalim, ,,Direktiva o strojevima“ proizvoda€ima, uvoznicima i dobavljacima
strojeva namece obvezu podastiranja podataka o emisijama vibracija koje se prenose na
cijelo tijelo. Ove podatke valja navesti u podacima o stroju ili uputama priloZzenim uz
stroj.

Veli€ine emisije vibracija obi¢no su dobivene slijedom testnih postupaka standardiziranih
na razini Europe, koje su osmislila europska ili medunarodna tijela zaduzena za
standardizaciju. No, trenutno (godine 2005.) su standardizirani testni postupci primjenjivi
na svega nekoliko strojeva, a u slu¢ajevima kada takvi postupci postoje, kao primjerice
kod industrijskih kamiona, razlike u rezultatima testiranja strojeva iste kategorije, a
razlicitih proizvodaca, Cesto su manje od 50%.

Dodatna literatura::

EN 1032:2003 Mechanical vibration — Testing of mobile machinery in order to determine
the vibration emission value

EN 12096:1997 Mechanical vibration — Declaration and verification of vibration
emission values.

CEN/TR First committee draft Munich (March 2005) — Mechanical vibration - Guideline
for the assessment of exposure to whole-body vibration of ride on operated earth-moving
machines. Using harmonised data measured by international institutes, organisations and
manufacturers.
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2. 3. 2 Koristenje drugih izvora podataka

Postoje i drugi izvori informacija o razinama vibracija, koji su ¢esto dostatni da omoguce
odlucivanje o tome da li Ce u konkretnim uvjetima upozoravajuca vrijednost izloZenosti ili
grani¢na vrijednost izloZenosti biti vjerojatno premasene.

Strukovne udruge ili njima ekvivalentne organizacije mogu takoder raspolagati podacima
0 razini vibracija, a internetski dostupne medunarodne baze podataka o razinama vibracija
mogu takoder biti korisne. To mozZe biti pogodan nacin prvotnog procjenjivanja rizika
zbog izloZenosti vibracijama

Ostali izvori podataka o razinama vibracija ukljuCuju savjetovanja sa stru¢njacima
specijaliziranim za ovo podrucje i nadleznim drzavnim tijelima. Odredeni podatci mogu se
naci i u razlicitim tehnickim i znanstvenim publikacijama te na Internetu, a neki podaci,
proizasli iz stvarne prakti¢ne uporabe vibracijskih strojeva i alata, mogu biti dostupni na
mreznim stranicama proizvodaca takvih alata. Dvije europske mrezne stranice na kojima
proizvodaci navode podatke o emisijama vibracija u standardnim uvjetima, te vrijednosti
ovih emisija izmjerene u uvjetima "stvarne uporabe” niza strojeva, jesu:

http://www.las-bb.de/karla/index.htm
http://vibration.arbetslivsinstitutet.se/eng/havhome.lasso

Najbolje se posluZiti podacima o opremi (proizvodac i model) koja se namjerava koristiti.
No, ukoliko isti nisu dostupni, mogu se koristiti podaci koji se odnose na opremu sli¢noga
tipa, a koji €e se poslije zamijeniti podacima o opremi koja se uistinu koristi.

Kada se odabiru objavljeni podatci o razinama vibracija, koji ¢e se Koristiti pri procjeni
rizika, u obzir se mora uzeti:
e vrstu opreme (npr. vilicar),
e  klasu opreme (npr. snaga ili veli€ina),
o izvor napajanja (npr. motor na na elektri¢ni pogon ili motor s unutarnjim
izgaranjem),
e  sve protu-vibracijske karakteristike opreme (npr. sustavi amortizacije, kabine i
sjedala s amortizerima),
o radni zadatak koji se vozilom obavljao u ¢asu prikupljanja podataka o razinama
vibracija,
e  radnu brzinu,
e vrstu povrsine po kojoj je vozilo vozeno.

Pri koriStenju literaturnih podataka o razinama vibracija, uputno je usporediti podatke
dobivene iz dva ili viSe izvora.

Vodi€ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo 17
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2. 3. 3 Mjerenje razine vibracija

U brojnim ¢e situacijama biti nuzno izmjeriti
razine vibracija. No, vazno je znati kada
provesti mjerenja.

U ovomse poglavlju govori o tome koje
vibracije mjeriti, kako i gdje to Ciniti, te kako T — X
saCiniti izvjeS¢e o rezultatima mjerenja.

Podaci proizvodaca, kao i podaci dobiveni iz drugih izvora, mogu posluziti kao koristan
pokazatelj razine vibracija kojima je izlozen radnik koji rukuje strojem. No, intenzitet
vibracija koje se prenose na cijelo tijelo uvelike je ovisan o kvaliteti cestovnih povrSina,
brzini vozila i drugim ¢imbenicima, primjerice naCinu na koji se vozilom upravlja. Stoga
se moze ukazati potreba da se prvotna procjena razine izloZenosti potvrdi mjerenjem
razina vibracije.

Mijerenje se moZe povjeriti stru¢njacima unutar vlastite tvrtke, ili se mozZe angaZzirati
struna osoba specijalizirana za tu problematiku. U svakom slu¢aju, ta osoba mora biti
dovoljno stru¢na u mjerenju vibracija.

Sto se mjeri?

IzloZenost ljudi vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo valja ocijenjivati metodom
definiranom u Europskoj normi ISO 2631-1:1997, a podrobno uputstvo o uporabi te
metode mjerenja vibracija na radnom mjestu navedene su u normi EN 14253:2003.

Razina vibracija izrazena kao r.m.s vrijednost (r.m.s; od engl. root-mean-square) iskazuje
se kao akceleracija ponderirana s obzirom na frekvenciju, izmjerena na sjedalu osobe koja
pri izvodenju radnih zadataka sjedi, odnosno stopalima osobe koja pri izvodenju radnih
zadataka stoji (vidi Dodatak B), a izraZava se u metrima po sekundi na kvadrat (m/s?).
Razina vibracija izraZzena kao r.m.s vrijednost jednaka je prosjecnoj akceleraciji
izmjerenoj u razdoblju provodenja mjerenja. To je najviSa od triju vrijednosti izmjerenih u
tri ortogonalne osi (1,4 awx, 1,4 auy ili aw).

Alternativna mjera razine izloZenosti vibracijama jest vrijednost vibracijske doze (VDV;
od eng. vibration dose value). VDV je razvijen kao mjera koja predstavlja bolji pokazatelj
rizika pri izloZenosti vibracijama s udarima. VDV se izraZzava u metrima po sekundi na
1,75-tu (m/s""®) i, za razliku od razine vibracija izraZene kao r.m.s vrijednost, predstavlja
kumulativni mjerni rezultat, tj. povecava se s produljenjem trajanja mjerenja. Stoga je pri
svim mjerenjima VDV-a vazno znati u kojem je vremenskom razdoblju ta vrijednost
izmjerena. Rijec je 0 najvisoj vrijednosti izmjerenoj u jednoj od triju ortogonalnih osi (1,4
VDVuyx, 1,4 VDVyy, 0dnosno VDVy).
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Izvedba mjerenja vibracija

Mjerenjem je potrebno dobiti vrijednosti koje prikazuju prosjecni intenzitet vibracija
tijekom cjelokupne uporabe odredenog alata ili obavljanja odredenog radnog procesa.
Stoga je vazno odabrati takve radne uvjete i takva vremenska razdoblja mjerenja, koji ¢e
omoguciti postizanje ovoga cilja.

Preporuca se da se u svim okolnostima kada je to prakti¢no provedivo, mjerenja vrse kroz
vremensko razdoblje od najmanje 20 minuta, a kada to nikako nije moguce, kroz barem tri
minute, i pritom opetuju kako bi ukupno mjerno razdoblje iznosilo vise od 20 minuta
(podrobnije naputke vidi u normi EN 14253). Preferiraju se mjerenja kroz vremenska
razdoblja dulja od 2 (ponekad ih je moguce provoditi kroz polovinu ili kroz cijelo radno
vrijeme).

Dodatna literatura:

EN 14253, Mechanical vibration — Measurement and calculation of occupational
exposure to whole-body vibration with reference to health — Practical guidance

CEN/TR First committee draft Munich (March 2005) — Mechanical vibration - Guideline
for the assessment of exposure to whole-body vibration of ride on operated earth-moving
machines. Using harmonised data measured by international institutes, organisations and
manufacturers.
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2.4 lzraCun dnevne izloZenosti vibracijama

Razina dnevne izloZenosti vibracijama ovisi kako o razini vibracija, tako i o trajanju
izloZenosti.

U ovom se poglavlju obraduje nacin izraGuna razine dnevne izloZenosti vibracijama,
utemeljen na podatku o trajanju izlaganja i razini vibracija, odnosno visini njihove doze.

Neki naCini pojednostavljenog izrauna dnevnih izozenosti i kontrole izloZenosti
vibracijama, dani su u Dodatku D.

Prakti¢ni primjeri izracuna dnevnih izloZenosti i VDV-a dani su u Dodatku E.

2. 4.1 Vrednovanje dnevne izlozenosti vibracijama, iskazane kao

A(8) i VDV

Razina dnevne izloZenosti vibracijama moZe se procijeniti koriStenjem bilo jednog, bilo
oba pokazatelja izloZenosti:

(a) Dnevna izloZenost vibracijama, A(8), ili

(b) Vrijednost vibracijske doze, VDV.

Oba pokazatelja ovisna su o izmjerenoj razini vibracija. Pri utvrdivanju A(8) nuzno je
raspolagati i podatkom o duljini izlaganja. Kao i razina vibracija, dnevna izloZenost
vibracijama iskazuje se u metrima po sekundi na kvadrat (m/s?).

Mijeri li se VDV kroz razdoblje krace od cjelokupnoga radnoga dana (kao 5to je to obi¢no
slucaj), mjerni rezultat treba uvecati.

Napuci i prakti¢ni primjeri izraCuna izloZenosti koriStenjem vrijednosti A(8) i VDV-a,
dani suu Dodatku E.

2. 4. 2 Nepouzdanost vrednovanja dnevne izlozenosti

Nepouzdanost vrednovanja izlozenosti vibracijama ovisi o brojnim ¢imbenicima (vidi

normu EN 14253:2003), medu kojima i o:

e nepouzdanosti mjernog uredaja/metode umjeravanja toga uredaja,

e toCnosti izvora podataka (npr. podataka proizvodaca o emisiji),

e razlikama u izvedbi radnog zadatka medu osobama koje rukuju strojevima koji
vibriraju (npr. njihovom radnom iskustvu, brzini i naCinima upravljanja vozilima),
sposobnosti radnika da prigodom mjerenja reproducira tipican nacin rada,
mogucnosti ponavljanja radnog zadatka,
okolisnim ¢imbenicima (npr. Kisi, vjetru, temperaturi okolisa),
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e razlikama u radnim karakteristikama stroja i sustavima amortizacije (npr. o potrebi da
se stroj servisira, o tome je li stroj prije izvedbe radnog zadatka prosao fazu
"zagrijavanja”).

Pri utvrdivanju A(8) i VDV-a utemeljenima na izmjerenim vrijednostima intenziteta
vibracija i trajanju izloZenosti, izraCunata vrijednost moze se kretati u rasponu od ¢ak 20%
viSe, do Cak 40% nize od stvarne. U sluCaju kada su bilo vrijeme izloZenosti bilo intenzitet
vibracija utemeljeni, primjerice, na podacima dobivenim od radnika (o trajanju
izloZenosti) ili proizvodaca (o intenzitetu vibracija), nepouzdanost utvrdivanja dnevne
izloZenosti mozZe biti i znac¢ajno veca.
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POGLAVLJE 3.

OTKLANJANJE ILI SMANJENJE IZLOZENOSTI

Da bi se izloZenost cijelog tijela vibracijamamogla ucinkovito smanjiti mora se razviti
strategija kontrole rizika.

Ovo poglavlje prikazuje postupak razvijanja strategije kontrole rizika, ukljucujuéi i nacin
odredivanja prioritetnih aktivnosti koje e se u tu svrhu poduzet.

3.1

Razvijanje strategije kontrole

Procjena rizika mora omoguciti prepoznavanje metoda kojima se izloZenost vibracijama

moZze nadzirati. Pri procjeni izloZzenosti vibracijama mora se misliti na radne procese koji
ih uzrokuju. Razumijevanje nacina na koji su radnici izlozeni vibracijama pomaoci Ce pri

prepoznavanju metoda za smanjivanje ili potpuno otklanjanje izloZenosti.

VazZne faze ovoga procesa rjeSavanja rizika, jesu:

prepoznavanje glavnih izvora vibracija,

prepoznavanje glavnih izvora vibracija s udarima,

njihovo razvrstavanje s obzirom na udio u ukupnom riziku,

prepoznavanje i vrednovanje mogucih rjeSenja s obzirom na provedivost i cijenu
kostanja,

postavljanje realno dostiznih ciljeva,

odredivanje prioriteta i osmisljavanje "programa djelovanja”;

odredivanje zaduZenja i osiguravanje odgovarajucih resursa;

provedba programa;
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e nadzor provedbe;
e vrednovanje programa.

Nacin smanjivanja rizika zbog izloZenosti vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo
ovisit ¢e o prakti¢nim aspektima pojedinih radnih procesa i o trenutno aktualnim razinama
izloZenosti.

Mozda Ce se mjere kontrole morati prilagoditi radnicima u kojih postoji posebno visok
rizik, primjerice radnicima koji su podlozniji djelovanju vibracija i kod kojih se znakovi
oSteCenja zdravlja pojavljuju pri razinama izloZenosti nizim od upozoravajuce vrijednosti
izloZenosti.

U Okvirnoj direktivi navedeni su kriteriji prioriteta pri provodenju preventivnih mjera:

a) izbjegavanje rizika;

b) vrednovanje rizika koji se ne daju izbjeéi;

c) suzbijanje rizika na njihovu izvoru;

d) prilagodavanje radnog procesa svakom pojedinom radniku, posebice glede
oblikovanja radnog mjesta, odabira radne opreme i metoda rada i proizvodnje, sa
ciljem da se napose izbjegne monotoni rad i rad unaprijed odredenim tempom, te
umanje nezeljeni u€inci na zdravlje;

e) prilagodavanje tehnikom napretku;

f) zamjena svega opasnog neopasnim ili manje opasnim;

g) razvoj sveobuhvatne politike prevencije, koja obuhvaca pitanja tehnologije,
organizacije rada, radnih uvjeta, drustvenih odnosa i utjecaja ¢imbenika radnog
okoliSa;

h) davanje prednosti kolektivnim mjerama pred mjerama osobne zastite;

i) odgovarajuce informiranje radnika.

3.2 Savjetovanje s radnicima i njihovo sudjelovanje

Uspjesnost zbrinjavanja rizika ovisi o potpori i angazmanu radnika, a napose njihovih
predstavnika. Predstavnici radnika mogu osigurati uc¢inkovitu komunikaciju s radnicima, i
pomoci im da razumiju i uporabe podatke koji se odnose na o¢uvanje zdravlja na radu.

KriZzobolja moZze biti uzrokovana istodobnim utjecajem viSe uzro¢nih ¢imbenika,
ukljucujudi i izloZenost vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo, tako da se moze
ukazati potreba za raznolikim rjeSenjima. Dok Ce neke od njih biti moguce odmah
primijeniti, druga Ce iziskivati promjene u organizaciji rada. Ovakve promjene Cesto je
moguce ucinkovito provesti samo savjetujuci se sa predstavnicima radnika.

Ucinkovito savjetovanje postize se:
o informiranjem radnika o relevantnim mjerama oCuvanja zdravlja na radu;
o pruzanjem prilike radnicima da izraze svoja stajalista i doprinesu pravodobnom
rjeSavanju spornih pitanja vezanih uz zdravlje i sigurnost na radu;
e vrednovanjem i uvazavanjem misljenja radnika.
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Savjetovanje moze dovesti do boljih i radnicima shvatljivih rjeSenja. UcCinkovitost
planiranih mjera ovisi o radnicima. Nakon odgovarajuce obuke i rada pod nadzorom,
radnici su duzni strojeve uporabiti na ispravan nacin, i s poslodavcem suradivati u cilju
osiguranja sigurnog radnog okoliSa i sigurnih radnih uvjeta, tako da se rizike koji
naruSavaju zdravlje i sigurnost na radu svede na najmanju mogucu mjeru, a tamo gdje je to
moguce, i posve otkloni. Suradnja poti¢e angaZiranost radnika i povecava njihovu
suradljivost u postivanju zastitnih mjera, ¢ime se povecavaju Sanse za njihovu uspjesnu
provedbu.

3.3 Kontrola rizika

Da bi se rizik uspjesSno kontrolirao, izloZenost vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo
mora se otkloniti ili smanjiti. Moguce je poduzeti i korake kojima se smanjuje vjerojatnost
nastanka oStec¢enja zdravlja.Ucinkovita kontrola temelji se na nekoliko metoda.

Ovo poglavlje obraduje mjere tehniCke zastite, metode zbrinjavanja rizika i druge metode
koje valja uzeti u obzir pri kontroli rizika.

3. 3.1 Zamjena drugim metodama rada

Ponekad je moguce iznaci alternativne metode rada, kojima se izloZenost vibracijama
otklanja ili smanjuje, primjerice prelaskom na transport materijala pokretnom trakom, a ne
pokretnim strojevima. Kako bi se imalo potrebna saznanja o mogucim alternativnim
metodama rada, mora se redovito kontaktirati:

strukovne udruge;

druge osobe u industrijskom sektoru;

dobavljaCe opreme; te

pratiti strucne Casopise.

3. 3.2 Odabir opreme

Odabrana oprema, koja je radnicima stavljena na
raspolaganje, mora biti pogodna za uspje$no

izvrSenje odredenih radnih zadataka. I1zvedba
radnog zadatka sa za to neprimjerenom opremom,
odnosno opremom nedostatnog radnog kapaciteta,
vjerojatno Ce iziskivati daleko viSe vremena i

|

rezultirati duljom izloZenoS¢u radnika vibracijama
negoli je to potrebno.

Potrebno je odabrati strojeve Cije su kabine i

upravljaCke poluge osmisljene na naCin da osoba

koja njima upravlja moze zauzeti udoban

uspravan poloZaj, a ne se pretjerano izvijati, niti u bilo kojem Casu sjediti u iskrivljenom
polozaju.
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Vaznim se moze pokazati odabir guma; one Ce neutralizirati dio uCinaka neravnog tla. No,
one ne mogu apsorbirati i neutralizirati vibracije nastale zbog vecih kvrga i rupCaga na
terenu, a meke gume, vozene po valovitu terenu, mogu pojacati vertikalne pomake vozila,
te stoga valja odabrati gume koje mogu savladati teZi, neravni teren.

3. 3. 3 Kiriteriji pri nabavci opreme

Prilikom nabavke opreme treba voditi raCuna o emisiji vibracija koje ona proizvodi,
ergonomskim ¢imbenicima, vizualnoj preglednosti koju vozac ima i radnim zahtjevima,
kojima ta oprema treba zadovoljiti.

Svaka pravna osoba koja isporucuje mehanizirane alate koje ¢e se koristiti na teritoriju
Europe, mora se pridrZavati odredaba Direktive o strojevima (Direktiva 98/37/E). Prema
odredbama ove direktive, strojevi moraju biti osmisljeni i konstruirani tako da se rizici
zbog djelovanja vibracija svedu na najnizu mogucu razinu, uzimajuéi u obzir stupanj
tehnoloSkog razvoja i dostupnost metoda smanjivanja vibracija, posebice na njihovu
izvoru. Ova direktiva takoder navodi potrebu dizajniranja sjedala vozaca na nacin koji
razinu vibracija koje se prenose na vozaca svodi na najniZu realno dostiznu razinu.

Dobavljaci opreme duZni su izvijestiti o svim rizicima zbog uporabe stroja, ukljucujuéi tu
i rizike zbog djelovanja vibracija koje se prenose na cijelo tijelo. Podaci o vibracijama
moraju ukljuciti podatke o:

e emisiji vibracija (koje treba navesti u prirucniku za korisnike);

e nacinu na koji je navedena vrijednost emisije dobivena;

e svim okolnostima pod kojima odredeni stroj moZe proizvesti vibracije Cije su
razine viSe od upozoravajuce vrijednosti izloZenosti;

e svim okolnostima pod kojima odredeni

stroj moZe proizvesti vibracije Cije su
razine viSe od granic¢ne vrijednosti Direktiva o strojevima
izloZenosti; proizvodacima i dobavljatima

e svim oblicima posebne obuke (vozaca, pokretnih strojeva namece obvezu
servisera, itd.), koju se preporuca pro€i da u uputama za uporabu navedu
kako bi se izloZenost vibracijama koje se
prenose na cijelo tijelo uspjesno e ponderiranu r.m.s vrijednost
kontrolirala; akceleracije kojoj je izloZzeno

e nacinu odrzavanja alata u tehnicki cijelo tijelo (stopala ili leda),
ispravnom stanju; uko;iko ista premasuje 0,5

e tome da sjedalo, kojim je vozilo m/s’. Ukoliko akceleracija ne
opremljeno, sniZava razinu vibracija na premasuje 0.5 m/s*, tu
najnizu realno dostiznu mjeru; Cinjenicu valja napomenuti.”

e svim preporu¢enim nacinima smanjenja
izloZenosti vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo.
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3. 3.4 Osmisljavanje radnoq zadatka i postupka

Radne zadatke valja osmisliti na nacin da:

e izloZenost vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo bude $to je moguce niZih razina,

¢ trajanje dnevne izloZenosti vibracijama prekomjernih razina, bude Sto je moguce
krace,

e se izbjegne izloZenost jakim udarima i

e poloZaj tijela u kojem se rad obavlja ne povecava rizik od bolesti kraljeZnice.

U brojnim sluCajevima, izloZenosti vibracijama u najvec¢oj mjeri doprinosi voznja po

tvrdom, odnosno neravnom terenu. IzloZenost vibracijama moze se umanjiti i kontrolirati:

¢ smanjivanjem razdaljina koje valja proputovati,

e ograni¢avanjem brzine vozila,

¢ poboljsanjem kvalitete cestovnih povrsina (uklanjanjem zapreka na cestama,
popunjavanjem rup€aga, izravnavanjem prometnih povrsina, itd.),

e osiguravanjem sjedala s amortizacijom, primjerenog tjelesnoj teZini vozaca.

FizioloSki polozaj tijela u voznji, od vitalnog je znaCaja za smanjenje rizika od bolesti

kraljeZnice. Mogucnost zauzimanja udobnijeg i fizioloSki primjerenijeg poloZaja moZe se

povecati:

e povecanjem vizualne preglednosti koju ima voza¢ smjeSten u kabini vozila (Cime se
izvijanje vrata i leda svodi na najmanju mogucu mjeru),

o premjeStanjem upravljackih poluga (kako bi se opetovano istezanje svelo na najmanju
mogucu mjeru),

e osiguravanjem sjedala koje odgovara svim vozacima koji ¢e vozilo koristiti te veli€ini
kabine i radnom zadatku koji Ce se izvoditi,

e uporabom sigurnosnih pojaseva koji ¢e vozaca zadrZati u za njega najpovoljnijem
poloZaju, osiguravajuci mu potporu za leda.

3. 3.5 Mijere kolektivne zastite

Kada radno mjesto medusobno dijeli nekoliko poduzetnika, od ukljucenih se poslodavaca
zahtijeva da suraduju na provedbi zakonskih odredaba koje se tiCu sigurnosti i zdravlja na
radu. Ovo se, primjerice, moze provesti osiguravanjem odgovarajuc¢eg odrzavanja
cestovne povrSine, tako da se istodobno moze kontrolirati i izlozenost vibracijama radnika
druge kompanije koja posluje na istoj radnoj lokaciji.

3.3.6 Obukai informiranje radnika

Osobe koje rukuju vibracijskom opremom, i njihove nadglednike, vazno je informirati o:

o mogucem oStecenju zdravlja koje moZe proizaci iz uporabe opreme s kojom
rade;

o grani¢noj vrijednosti izloZenosti i upozoravajuéoj vrijednosti izloZenosti;

o rezultatima procjene rizika i rezultatima mjerenja vibracija;
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o mjerama koje se provelo u svrhu otklanjanja ili smanjivanja rizika zbog
djelovanja vibracija koje se prenose na cijelo tijelo;

° metodama sigurnog rada, kojima se izloZenost vibracijama svodi na najmanju
mogucu mjeru;

o razlozima i nacinu otkrivanja i prijavljivanja ostecenja zdravlja;

e  okolnostima u kojima radnici imaju pravo na zdravstveni nadzor.

Radnike valja nauciti tehnikama voznje kojima se izloZenost vibracijama svodi na
najmanju mogucu mjeru, te im pojasniti ucinak brzine voznje, a ukoliko je ista ogranicena,
razloge nametanja takvih ograniCenja.

U sluCajevima kada je sjedalo vozila opremljeno ovjesnim sustavima, vozacima treba
pokazati kako da ih prilagode svojoj tjelesnoj tezini. Usto im treba pokazati i kako da se
koriste drugim mehanizmima podeSavanja sjedala (pomaka naprijed-natrag, visine sjedala,
nagiba naslona, itd.), kako bi pri voznji zauzeli najpovoljniji moguci polozaj tijela.

Vozace i tehniCko osoblje koje radi u sluzbi odrzavanja, valja obuciti prepoznavanju
potrebe da se odredene komponente stroja koje utjeCu na razinu izlozenosti vibracijama i
polozaj tijela pri voznji, servisiraju ili zamijene.

Radnicima treba takoder reci da njihove slobodne aktivnosti mogu doprinijeti rizicima po
njihovo zdravlje. Kako bi se smanjilo rizik od bolova u ledima, radnike treba poticati da
odrzavaju dobru fiziCku formu, te imaju u vidu utjecaj njihovih slobodnih aktivnosti na
razvoj kriZzobolje, primjerice uslijed neprimjerenog nacina podizanja tereta ili
nefizioloSkog poloZaja u kom je tijelo zadrZzano kroz dulje vrijeme.

3. 3. 7 Rasporedi rada

Da bi se uspostavila kontrola rizika zbog vibracija koje se prenose na cijelo tijelo, moglo
bi biti potrebno ograniciti vrijeme kroz koje su radnici izloZeni vibracijama nekih vozila ili
strojeva.

3. 3.8 Odrzavanje

Redovito odrzavanje vozila, dodatne opreme te cestovnih povrsina po
kojima prometuju, pomoci ¢e da se intenzitet vibracija i udara svede
na najmanju potrebnu razinu, te je stoga potrebno:

e odrzavati cestovne povrsing;

e zamijeniti istroSene dijelove opreme (ukljuCujuci ovjesne sustave
sjedala);

e provjeriti i zamijeniti oSte¢ene priguSivace vibracija, leZajeve i
zupcanike;

e podesiti motore;

e odrzavati gume vozila i osigurati da budu napumpane do mjere
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primjerene povrsini po kojoj vozilo prometuje i teretu koji prevozi;
e podmazati sjedalo i druge ovjesne sustave.

3. 3. 9 Sjedala s amortizacijskim mehanizmom

Dobavlja€ strojeva duZan je osigurati podatke o odgovarajué¢im
sjedalima svojih vozila. Sjedala s amortizacijskim mehanizmom nisu
uvijek primjereno rjeSenje, no proizvodaci strojeva duzni su
osigurati sjedalo osmisljeno na nacin da intenzitet vibracija koje se
prenose na vozaca, smanje do najnize dostiZne razine.

U sluCajevima kada je vozilo opremljeno sjedalom s amortizacijom,
vazno je da amortizacijski mehanizam bude primjeren vozilu. Lo$
odabir sustava amortizacije sjedala lako mozZe dovesti do viSe razine
izloZenosti vibracijama negoli da takvo sjedalo nije osigurano. Svi
sustavi amortizacije sjedala imaju raspon frekvencija u kojima
pojaCavaju intenzitet vibracija. Ukoliko se dominantne frekvencije
vibriranja vozila krecu u navedenom rasponu, sjedalo s amortizacijskim mehanizmom ¢ée
povecati razinu vibracija kojima je voza€ izloZzen. Norme 1SO EN 7096:2000, ISO EN
5007 i EN 13490:2001 navode kriterije za radne karakteristike gradevinskih strojeva,
poljoprivrednih traktora i kamiona koje osiguravaju primjerenu amortizaciju sjedala.

Sustav amortizacije sjedala mora biti tako odabran da u tipi¢nim uvjetima uporabe sjedalo
u pravilu ne udara ni u gornju niti u donju plohu amortizacijskog mehanizma. Udaranje u
krajnje plohe izaziva vibracijske udare, koji povecavaju rizik od razvoja bolesti
kraljeZnice.

Amortizacijski mehanizmi sjedala moraju biti lako dostupni i podesivi prema tjelesnoj
tezini i veli€ini tijela osobe koja sjedi za upravljatem. Od posebnog su znacaja mehanizmi
podeSavanja visine sjedala, moguénost njegova pomicanja naprijed-natrag te
prilagodavanja nagiba naslona sjedala. Jastuci sjedala moraju biti ergonomski oblikovani.

Dodatna literatura::

CEN/TR 15172-1, Whole-body vibration — Guidelines for vibration hazards reduction —
Part 1: Engineering methods by design of machinery.

CEN/TR 15172-2, Whole-body vibration — Guidelines for vibration hazards reduction —
Part 2: Management measures at the workplace.
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3.4 Nadzor i ponovna procjena

Zbrinjavanje rizika vezanih uz izloZenost vibracijama, kontinuirani je proces. Pritom je
potrebno osigurati uporabu i efikasnost kontrolnih sustava.

U ovom poglavlju se raspravlja o naCinu nadzora i kontrole vibracija i potrebi ponovne
procjene rizika.

3. 4.1 Kako se zna da je kontrola izlozenosti cijeloq tijela vibracijama
djelotvorna?

Ucinkovitost mjera kontrole izlozenosti vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo se
mora povremeno kontrolirati, kako bi se provjerila njihova relevantnost i efikasnost. Zbog
toga se mora:

o redovito provjeravati da li rukovoditelji i radnici i dalje provode programe koji
su svojedobno uvedeni;

. s rukovoditeljima, radnicima, povjerenicima radnika za zastitu na radu,
sindikalnim povjerenicima redovito razgovarati o tome ima li kakvih problema s
vozilima i strojevima ili naCinom njihove uporabe, koje se moze dovesti u vezu s
vibracijama ili poloZajem tijela u kojem se rad obavlja;

e  provjeravati rezultate zdravstvenog nadzora i sa specijalistom medicine rada
raspraviti da li su mjere zaStite uCinkovite, ili ih treba mijenjati.

3. 4. 2 Kada se mora iznova procijeniti rizik?

Ponovnu procjenu rizika zbog izlozenosti vibracijama i provjeru ucinkovitosti zastitnih
mjera, potrebno je izvrsiti svaki puta kada se na radnom mjestu uvedu promjene koje
mogu utjecati na razinu izlozenosti, kao Sto su:

uvodenje novih strojeva ili radnih procesa

promjene u nacinu ili metodama rada

promjene u broju radnih sati provedenih u radu sa vibracijskom opremom
uvodenje novih mjera kontrole izloZenosti vibracijama.

Rizici se moraju iznova procijeniti i u sluaju kad postoje dokazi (proizasli, primjerice, iz
rezultata zdravstvenoga nadzora) da sadasSnje mjere nisu u€inkovite.

Obim ponovne procjene rizika ovisit ¢e 0 naravi promjena i broju ljudi koje one
zahvacaju. Promjena u broju radnih sati ili naCinu rada, moZe iziskivati ponovni izracun
razine dnevne izloZenosti radnika, no ne mora nuzno znaciti promjenu razine vibracija.
Uvodenje novih vozila ili strojeva moze iziskivati cjelovitu ponovnu procjenu rizika.

Procjenu rizika i na€ina rada uputno je preispitati u pravilnim vremenskim razmacima, ¢ak
i kada se naoko nista nije promijenilo. Moguce je da su u meduvremenu u odredenoj
gospodarstvenoj djelatnosti postale dostupne nove tehnologije, strojevi novoga dizajna ili
novi nacini rada koji ée omoguciti daljnje smanjivanje rizika.
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POGLAVLJE 4.
ZDRAVSTVENI NADZOR

Smisao zdravstvenoga nadzora jest ustrojiti sustavne, redovite i odgovarajuce postupke
otkrivanja bolesti i bolesnih stanja povezanih s radom, te djelovati sukladno dobivenim
rezultatima. Njegovi su glavni ciljevi o€uvanje zdravlja radnika (ukljuCujuéi tu i
prepoznavanje i zastitu pojedinaca u kojih je rizik od nezeljenih zdravstvenih uCinaka
povecan), no isto tako i provjera dugorocne ucinkovitosti zastitnih mjera.

S obzirom da na podrucju Europske Unije postoje razlike u naCinu provodenja
zdravstvenoga nadzora, u ovom je vodi¢u nemoguce dati definitivne smjernice za to
podrucje. U ovom poglavlju iznova se navode zahtjevi za provodenje zdravstvenog
nadzora, navedeni u direktivi o vibracijama, te kriticki preispituje neke od dostupnih
metoda procjene rizika.

Neke od metoda zdravstvenoga nadzora usmjerenog na utvrdivanje oStecenja zdravlja
zbog djelovanja vibracija koje se prenose na cijelo tijelo,opisane su u Dodatku F.

4.1 Kada je potrebno provoditi zdravstveni nadzor?

DrzZave Clanice Europske Unije trebaju donijeti propise kojima se osigurava odgovarajuci
zdravstveni nadzor radnika u kojih, prema rezultatima procjene rizika, postoji mogucnost
oStecenja zdravlja zbog djelovanja vibracija. Nacin provodenja toga zdravstvenoga
nadzora, ukljucujuci tu i nain vodenja medicinske dokumentacije i njezinu dostupnost,
potrebno je odrediti sukladno nacionalnim zakonima i/ili nacionalnoj praksi.

Poslodavci su duzni osigurati odgovarajuci zdravstveni nadzor kada procjena rizika ukaze
na rizike po zdravlje radnika. Zdravstvenom nadzoru valja podvrci radnike u kojih postoji
rizik od oStecenja zdravlja uzrokovanih vibracijama, i to u okolnostima kada:

e  seizlozenost radnika vibracijama moze povezati s bolestima, odnosno sa Stetnim
zdravstvenim ucincima,

e  jevjerojatno da se bolest, odnosno neZeljeni zdravstveni ucinci, mogu javiti u
konkretnim radnim uvjetima u kojima doti¢ni radnik radi, i

o postoje provjerene metode otkrivanja bolesti ili Stetnih uCinaka po zdravlje.

U svakom slucaju, radnici Cija razina dnevne izloZenosti vibracijama premasuje
upozoravajucu vrijednost izloZenosti, imaju pravo na odgovarajuci zdravstveni nadzor.
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4.2 Kakvu je dokumentaciju potrebno voditi?

DrzZave Clanice trebaju donijeti odredene postupovnike, kojima Ce se, za svakog radnika
podvrgnutog zdravstvenom nadzoru, osigurati vodenje i aZzuriranje pojedinacne
medicinske dokumentacije. Zdravstvena dokumentacija treba sadrzavati sazetak rezultata
provedenog zdravstvenog nadzora, i biti vodena u prikladnom obliku koji omogucuje
naknadni uvid, uzimajuci u obzir postivanje tajnosti podataka.

Primjerke se zdravstvene dokumentacije treba na poseban zahtjev dostaviti nadleznom
tijelu. Na vlastiti zahtjev, svaki pojedini radnik treba imati mogucnost uvida u svoju
osobnu medicinsku dokumentaciju.

4.3 Sto uginiti utvrdi li se da je do3lo do oteé¢enja zdravlja?

U sluCaju da rezultati zdravstvenoga nadzora pokazu da radnik ima bolest ili nezeljene
zdravstvene ucCinke koje lijeCnik, odnosno specijalist medicine rada, smatra posljedicom
profesionalne izloZenosti vibracijama, potrebno je poduzeti sljedece:

Informiranje radnika

Lijecnik ili neka druga primjereno kvalificirana osoba treba obavijestiti radnika o
rezultatima njegova zdravstvenoga nadzora. Radnike se treba posebice informirati i
savjetovati 0 zdravstvenim pregledima koje je potrebno obaviti nakon prestanka
izloZenosti.

Informiranje poslodavca
Poslodavca valja obavijestiti o svim znacajnim rezultatima zdravstvenog pregleda, pri
¢emu ce se voditi racuna o tajnosti medicinskih podataka.

Aktivnosti poslodavca

o Revizija procjene rizika zbog djelovanja vibracija koje se prenose na cijelo tijelo,

o Provjera mjera poduzetih u cilju otklanjanja ili smanjenja rizika zbog vibracija
koje se prenose na cijelo tijelo,

o Uvazavanje savjeta specijaliste medicine rada ili druge primjereno kvalificirane
osobe, odnosno nadleznog tijela, glede primjene bilo kojih mjera potrebnih da se
otkloni ili smanji rizik zbog izloZenosti vibracijama koje se prenose na cijelo
tijelo, uklju€ujuci i moguénost da se radnik premjesti na drugo radno mjesto na
kojem ne postoji rizik od daljnjeg izlaganja vibracijama, te

o Organiziranje kontinuiranog zdravstvenog nadzora i kontrole zdravstvenoga
stanja svih drugih radnika koji su izlozeni vibracijama na sli¢an nacin. U takvim
sluCajevima, nadlezni specijalist medicine rada, odnosno nadlezno tijelo, mogu
predloziti da se izlozene osobe podvrgnu izvanrednom zdravstvenom pregledu.
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5 DODATAK A.
SAZETAK OBVEZA UTVRDENIH DIREKTIVOM
2002/44/EZ

Tablica A. 1 SazZetak obveza utvrdenih Direktivom 2002/44/EC

Clanak
Direktive

Tko

Kada

Zahtjev

Clanak 4. Poslodavac 'Moguci rizik zbog

djelovanja vibracija
koje se prenose na

Odredivanje i procjena rizika:
e Angaziranje osobe kompetentne za procjenu rizika zbog
vibracija koje se prenose na cijelo tijelo.

cijelo tijelo e Posjedovanje dokumenta procjene rizika.
e Utvrdivanje mjera za kontrolu izloZenosti vibracijama, te
odredivanje nacina informiranja i obuke radnika.
o Redovito aZuriranje procjene rizika.
Clanak 5. Poslodavac Rizici zbog Otklanjanje ili smanjenje razine izlozenosti:
izloZenosti e Poduzimanje op¢ih aktivnosti za otklanjanje ili smanjenje
vibracijama izloZenosti na najmanju mogucu mjeru
1zloZenost iznad e Uspostava i primjena programa mjera za otklanjanje ili
upozoravajucée smanjenje na najmanju moguéu mjeru rizika zbog
vrijednosti vibracija koje se prenose na cijelo tijelo
izloZenosti
1zlozZenost iznad e Poduzimanje zurnih mjera za sprje¢avanje izlaganja iznad
granicne vrijednosti grani€ne vrijednosti izlozenosti
izlozenosti o Utvrdivanje razloga prekoracenja grani¢ne vrijednosti
izloZenosti
Posebno rizicni e Prilagodba zahtjeva potrebama posebno rizi¢nih radnika
radnici
Clanak 6. Poslodavac 'Radnici izloZeni Informiranje i obuka radnika:
riziku zbog e Zasve radnike izloZene rizicima zbog djelovanja vibracija
djelovanja vibracija koje se prenose na cijelo tijelo.
koje se prenose na
cijelo tijelo
Clanak 7. Poslodavac 'Radnici izlozeni Savjetovanje radnika i njihovo sudjelovanje:
riziku zbog o Na prikladan nagin i u primjerenom vremenu,
djelovanja vibracija savjetovanje radnika i njihovih predstavnika glede
koje se prenose na procjene rizika, mjera zastite, zdravstvenoga nadzora i
cijelo tijelo obuke.
Clanak 8. Lijecnikili U sluGaju kada su Zdravstveni nadzor:
primjereno  utvrdene zdravstvene e Upoznavanije radnika s rezultatima zdravstvenoga nadzora
kvalificirana tegobe o Informiranje i savjetovanje radnika o potrebi daljnjeg
osoba zdravstvenog nadzora nakon prestanka izloZenosti
e Upoznavanje poslodavca sa znacajnim rezultatima
zdravstvenoga nadzora
Poslodavac U slucaju kada ssu e Revizija procjene rizika
utvrdene zdravstvene e Daljnje mjere za otklanjanje ili smanjenje rizika
tegobe e Kontrola zdravstvenog stanja sli¢no izloZenih radnika
Poslodavac ' IzloZenost iznad e Radnici imaju pravo na odgovarajuci zdravstveni nadzor
upozoravajuce
vrijednosti
izloZenosti
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DODATAK B.
STO JE VIBRACIJA?

B.1  Sto je vibracija?
Vibracije nastaju kada tijelo oscilira uslijed vanjskih ili unutarnjih sila (Slika B.1). U

sluCaju vibracija koje se prenose na cijelo tijelo, sjedalo vozila ili platforma na kojoj radnik
stoji, vibrira, a to se gibanje prenosi na cijelo tijelo.

Slika B.1 Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo

B.2  Stose mjeri?

Vibraciju definira njezina razina (intenzitet) i frekvencija. Razinu vibracija moze se
iskazati vibracijskim pomakom (u metrima), brzinom (u metrima po sekundi), odnosno
ubrzanjem (akceleracijom) (u metrima po sekundi po sekundi, odnosno m/s?). Buduéi da su
osobine vibracija ovisne o akceleraciji (sili koja djeluje na fiksnu masu unutar pretvaraca, u
kojem su slucaju sila i akceleracija upravo razmjerne), uvrijezeno je akceleraciju koristiti
kao odrednicu koja opisuje odredenu vibraciju.

Pretvaracem vibracija akceleraciju se mjeri samo u jednoj dimenziji. Da bi se steklo

cjelovitu sliku o vibracijama na odredenoj povrsini, potonje valja mjeriti trima
pretvaraCima: po jednim u svakoj od osovina, kako je to prikazano na Slici B.2.
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Slika B.2 Osovine u kojima se mjere vibracije koje se prenose na cijelo tijelo

B.3  Sto je frekvencija i ponderiranje s obzirom na frekvenciju?

Frekvencija je broj pomaka naprijed-natrag, koje u sekundi ostvari tijelo koje vibrira.
IzraZava se u broju ciklusa po sekundi, poznatijem kao jedinica herc (skraéeno Hz).

Za vibracije koje se prenose na cijelo tijelo vaznima se smatraju frekvencije u rasponu od
0,5 Hz do 80Hz. Bududi da rizik od oSteéenja zdravlja nije jednak pri svim frekvencijama,
za procjenu vjerojatnosti oStecenja koje moZze nastati tijekom izlaganja vibracijama
razlicitih frekvencija, koristi se ponderiranje s obzirom na frekvenciju. Slijedom
navedenog, vrijednost ponderiranog ubrzanja opada s porastom frekvencije. Kod vibracija
koje se prenose na cijelo tijelo, u uporabi su dva naCina ponderiranja s obzirom na
frekvenciju. Jedan od njih (tzv. Wd ponderiranje) odnosi se na vibracije u dvije lateralne
osi ("X"i"y"), adrugi (tzv. Wk ponderiranje) na vibracije u okomitoj "z"-osi.

Pri razmatranju zdravstvenih rizika zbog vibracija koje se prenose na cijelo tijelo, dobivene
razine vibracija, ponderirane s obzirom na frekvenciju, valja pomnoZiti sa odgovaraju¢im
multiplikacijskim faktorom. Kada je rijeC o akceleracijama izmjerenim u dvjema
lateralnim osima (X" i "y"), vrijednosti akceleracije mnoZze se sa faktorom 1,4. Kada je
rije o vrijednostima izmjerenim u vertikalnoj, "z"-osi, ovaj faktor uvecanja iznosi 1,0.
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B.4  Koji se pokazatelji koriste pri procjeni izlozenosti vibracijama?
Direktiva o vibracijama dozvoljava procjenu razine vibracija dvjema metodama:

e odredivanje razine dnevne izloZenosti, A(8) — kontinuirana ekvivalentna akceleracija,
normirana s obzirom na 8-satno radno vrijeme. Vrijednost A(8) utemeljena je na
prosjeku r.m.s vrijednosti (u izvorniku: root-mean-square averaging) akceleracijskog
signala, a izrazava se jedinicom m/s’; te

o vrijednost vibracijske doze (VDV), koja predstavlja kumulativnu dozu, a utemeljena je
na izracunu 4. korijena efektivne vrijednosti (u izvorniku: root-mean-quad)
akceleracijskog signala, izrazene u jedinici m/s*".

Oba pokazatelja (i A(8) i VDV) definirana su u normi ISO 2631-1:1997.

Neki primjeri razina vibracija koje proizvode Cesto koristena vozila i strojevi, prikazani su
na Slici B.3.

B.5 Koju mjernu opremu valja uporabiti?

Oprema za mjerenje razina vibracija koje se prenose na cijelo tijelo, mora biti sukladna
specifikacijama mjernih instrumenata, navedenima u normi EN ISO 8041:2005.

Dodatna literatura::

ISO 2631-1:1997 Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to
whole-body vibration — Part 1: General requirements

EN 14253:2003 Mechanical vibration — Measurement and calculation of occupational
exposure to whole-body vibration with reference to health — Practical guidance.
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Bager-utovarivac

Kompaktor s
valjkom

Tandem-kompaktor
s dva valjka

Buldozer

Damper

Zglobni damper
Bager na kotacima
Bager <25t

Bager >25t

Poljoprivredni
traktor
FiniSer/FiniSeri za
asfalt

Sumski zglobni
traktor

Sumarska kosilica
Vilicar - balansirani
Vili¢ar —podizac
paleta

Vili€ar — dopremni
Grejder

Stroj za prevoZenje
paleta

Stroj za prevozenje
vertikalnih paleta

Skrejper
Traktor tegljac

Utovarivac na
kotacima

0,0

Ubrzanje (m/s?)

0,8 1,0 1,2

1,4

Slika B.3  Primijeri razina vibracija Cesto koristenihstrojeva
Podaci utemeljeni na najvisSim rezultatima mjerenja vibracija u pojedinim mjernim osima, koje su
Laboratoriji za ispitivanje vibracija INRS (uz pomo¢ CRAM-a i Prevencem-a), HSL i RMS proveli u
razdoblju od 1997. do 2005. godine. Ovi podaci sluZe samo za ilustraciju, te ih se ne smije bezrezervno
smatrati reprezentativnima za pojedini stroj, neovisno od uvjeta njegove uporabe.
Tocke oznacene kao 25. i 75. percentila, pokazuju razinu vibracija dosegnutu u 25%, odnosno 75% uzoraka.
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DODATAK C.
ZDRAVSTVENI RIZICI, ZNACI | SIMPTOMI

C.1 Ucinci vibracija koje se prenose na cijelo tijelo na ljudski
organizam

Prijenos vibracija na tijelo Covjeka ovisan je o polozaju tijela, zbog Cega su ucinci vibracija
slozene naravi. Izlozenost vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo, u ljudskom
organizmu uzrokuju gibanja i sile koje mogu:

e prouzroc€iti nelagodu,

e negativno djelovati na radni ucinak,

e pogorsati ve¢ postojece bolesti kraljeznice,

e predstavljati rizik po zdravlje i sigurnost radnika.

Vibracije niskih frekvencija uzrokuju bolest kretanja.

Epidemiolo3ke studije o dugotrajnom izlaganju vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo,
potvrdile su postojanje veceg rizika za nastanak oStecenja zdravlja, napose oStecenja u
podrucju slabinske kraljezZnice, ali i u podrucju vrata i ramena. U nekim se studijama
izvjeScuje o neZeljenim uc¢incima na probavni sustav, Zenske spolne organe i periferne
vene.

C.2 Krizobolja i bolesti leda, ramena i vrata

Rezultati epidemioloskih studija pokazuju vecu ucestalost kriZzobolje, “.ﬁ
hernijacije diska i ranih degenerativnih promjena kraljeznice u osoba ;#n
izloZenih vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo. Smatra se da rizik _,f@'
od ovih bolesti povecaju dulje trajanje izloZenosti i veci intenzitet ;;?ﬁu!
vibracija, dok razdoblja stanke (neizloZenosti) taj rizik smanjuju. Brojni 1‘;’;,};;;“‘3'
se vozacCi tuze na tegobe u podrucju vrata i ramena, iako epidemioloska (i
istraZivanja nisu dala jednoznacne i uvjerljive zakljucke o uzrocnoj .J-.-
povezanosti ovih smetnji i izloZenosti vibracijama. r”'_i
T
KriZobolja i tegobe u podrucju leda, ramena i vrata nisu specificne samo "“fi::’-g- =y
za izloZenost vibracijama. Pojavi i razvoju ovih bolesnih stanja doprinose 7S
c e .. v v e oges .. .. = -
brojni Cimbenici, kao $to su poloZaj tijela tijekom rada, antropometrijske ff_,'g
znaCajke osobe, tonus misica, fizicko opterecenje i individualna sklonost e} 24
(dob, odranije prisutne bolesti i bolesna stanja, miSi¢na snaga, itd.). {_j!?-;, =4
I__-II F_' ! =
Upravljanje pokretnim strojevima ne ukljucuje samo vibracije koje se I.‘rq.‘ = -_!.-
prenose na cijelo tijelo, ve¢ i izloZenosti nekim drugim ¢imbenicima koji ' -
optereCuju leda, ramena i vrat. Najvazniji medu njima su: “"h‘ﬁ; -}
o dugotrajno sjedenje u prisilnim polozajima tijela, :;'L'-_;..:T
¢ dugotrajno sjedenje u nefizioloSkim poloZajima tijela, -’::,g
e ucestalo izvijanje kraljeznice, &
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e drzanje glave u iskrivljenom polozaju,

uCestalo ru¢no podizanje i prenoSenje materijala (npr. u vozaca kamiona koji vrse
dostavu),

traumatske ozljede,

neocekivani pokreti,

nepovoljni klimatski uvjeti i

stres.

U nekim drZzavama i pod odredenim uvjetima, bolesti slabinske kraljeZnice u radnika
izloZenih vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo smatraju se profesionalnom boles¢u.

C.3 Druge zdravstvene tegobe

Pitanje moze li izloZenost vibracijama, koje se prenose na cijelo tijelo, dovesti do
poremecaja probavnog i krvozZilnog sustava, odnosno neZeljenih ucinaka na reprodukcijski
sustav, i nadalje je otvoreno. U nekim se slucajevima u vozaca koji upravljaju vozilima
koja vibriraju, izvjeS¢uje o vecoj pojavnosti Zelu€ano-crijevnih tegoba, peptickog ulkusa i
gastritisa. Cini se da su vibracije koje se prenose na cijelo tijelo predstavljaju ¢imbenik koji
u kombinaciji sa dugotrajnim sjedenjem doprinosi pojavi varikoziteta vena i hemeroida
koji se biljeze u vozaCa. Neke od studija utvrdile su ucinke na probavni sustav, zenske
reproduktivne organe i periferne vene. Jedna je studija pokazala da je u zena izlozenih
vibracijama, zaposlenih u transportnom sektoru, u€estalost radanja mrtvorodencadi veca od
oCekivane.
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DODATAK D.
ALATI ZA 1IZRACUN DNEVNE IZLOZENOSTI

D.1 Alati dostupni na Internetu

Na Internetu su dostupni neki racunari Cije koristenje pojednostavljuje postupak
izraCunavanja razine dnevne izloZenosti vibracijama, primjerice:

www.hse.gov.uk/vibration/wbv/wholebodycalc.htm

http://vibration.arbetslivsinstitutet.se/eng/wbvcalculator.lasso

D.2  Graficki prikaz dnevne izloZenosti

Grafikon na Slici D.1 prikazuje jednostavnu alternativhu metodu ocitavanja dnevne ili
parcijalne izlozenosti vibracijama, pri kojoj nije potreban racunar.

Na krivulji se jednostavno potrazi linija A(8) koja prolazi kroz ili odmah iznad tocke u
kojoj se sastaju vrijednosti razine vibracija (kaw)max i duljine izlaganja istima (faktor k
iznosi 1,4 u mjernim osima ,,x*“ i,,y“ i 1,0 u vertikalnoj ,,z*“ osi).

Podrucje na Slici D.1 oznaceno zelenom bojom, ukazuje na izloZenost vjerojatno nizu od
upozoravajuce vrijednosti izloZenosti, pri ¢emu se ne smije pretpostaviti da se radi o
neSkodljivim izlaganjima. Rizik od oSteCenja zdravlja moZe postojati i pri izloZenosti niZoj
od upozoravajuce vrijednosti izloZenosti, tako da neke razine izlaganja obuhvacene zeleno
obojenim podrucjem u pojedinih radnika mogu uzrokovati poremecaje uzrokovane
vibracijama, posebice nakon dugogodisnje izloZenosti.

D.3  Nomogram dnevne izlozenosti

Nomogram na Slici D.2 prikazuje jednostavnu alternativnu metodu odredivanja dnevne
izlozenosti vibracijama, bez koristenja jednadzbi:

(@) Na lijevoj se skali pronade tocka koja odgovara razini vibracija (vrijednosti izmjerene u
mjernim osima ,,x" i ,,y* potraze se na lijevoj strani lijeve skale, a vrijednosti izmjerene
u mjernoj osi ,,z“ na desnoj strane lijeve skale).

(b) Povucite crtu izmedu toCke na lijevoj skali (koja predstavlja razinu vibracija) do tocke
na desnoj skali (koja predstavlja duljinu izlaganja);

Razina parcijalne izloZenosti se oCita na mjestu na kojem gore opisana crta sijece sredisnju
skalu.
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Slika D.1 Grafikon dnevne izloZenosti
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D.4  Sustav ekspozicijskih bodova

Kontrola vibracija koje se prenose na cijelo tijelo moZze se pojednostaviti uporabom sustava
ekspozicijskih "bodova”. Za svaki vozilo ili stroj, broj ekspozicijskih bodova akumuliran
tijekom jednog sata izlaganja (Pg 1n izraZzen u broju bodova po satu), moZe se dobiti iz
podatka o razini vibracija (ay izraZzene u m/s?) uveéanoj za faktor ,.k* (koji za vrijednosti
izmjerene u mjernim osima ,,x“ i ,,y* iznosi 1,4, a za vrijednost izmjerenu u osi ,,z* 1,0)
pomocu formule:

PE,lh = 50(kaw )2

Ekspozicijski bodovi se jednostavno zbroje, tako da se za svaku osobu moze odrediti
njihov maksimalni broj u jednome danu.

Rezultati koji odgovaraju upozoravajucoj granici izloZenosti i grani¢noj vrijednosti
izloZenosti, jesu:

e upozoravajuéa vrijednost izloZenosti (0,5 m/s?) = 100 bodova;
o graniéna vrijednost izloZenosti (1,15 m/s®) = 529 bodova.

Broj ekspozicijskih bodova, Pg, definira se
sljede¢om jednadZzbom:

Dnevnu izlozenost A(8)
moguce je izraCunati iz

2
P. z[ ka,, J T 100 ekspozicijskih bodova pomocu
0,5m/s® ) 8hours sljedede jednadzbe:
. L e 2 | P
pri ¢emu a,, 0znacava intenzitet vibracija, A(8)=05m/s 100

izrazen u m/s?, T duljinu izlaganja iskazanu u
satima, a k multiplikacijski faktor koji za
vrijednosti izmjerene u osima ,,x“ i ,,y* iznosi
1,4, a za vrijednosti izmjerene u osi ,,z* 1,0.

Jednostavna alternativna metoda oCitavanja
ekspozicijskih bodova, prikazana je na Slici D.3
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DODATAK D. Alati za izracun dnevne izlozenosti

Slika D.3  Tablica ekspozicijskih bodova (zaokruzene vrijednosti)
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DODATAK E. Prakticni primjeri

DODATAK E.
PRAKTICNI PRIMJERI IZRACUNA DNEVNIH
IZLOZENOSTI

E.1 Dnevnaizlozenost: A(8), u okolnostima kada se izvodi samo jedan

radni zadatak

1. korak: Odrede se tri r.m.s vrijednosti
akceleracije ponderirane s obzirom
na frekvenciju (awx, awy i awz),
koristeCi se podacima proizvodaca,
podacima iz drugih izvora ili
mjernim rezultatima.

2. korak: Utvrde se dnevne izloZenosti u tri
mjerne osi (,,X*, ,,y*“1,2%),itoiz
sljedecih jednadzbi:

=
8)=14a,, |-2°
Ax( ) ! aWX T

0

T
A (8)=14a,, | =2

T

T

A@8)=a, T—O"

Pri Cemu je
e Texptrajanje dnevne izlozenosti
vibracijama, a

e Toreferentna 8-satna izloZenost.

3. korak: Najvisa vrijednost od Ax(8), Ay(8) i
Az(8) predstavlja razinu dnevne
izloZzenosti vibracijama.

Vodi€ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo

Primjer

Osoba koja upravlja strojem za rezanje drva u
Sumarstvu, koristi ovo vozilo 6% sati na dan.

1. korak: Razine vibracija izmjerene na sjedalu
iznose kako slijedi:

e Uosi,x“02m/s
e Uosi,y": 0,4 m/s?
e Uosi,z* 0,25m/s

2. korak: Iz toga slijedi da je razina dnevnog
izlaganja vibracijama u ove tri osi

sljedeca:
A (8)=14-0,2- % =0,25m/s?
A,(8)=14-04- % =0,5m/s?
A,(8)=0,25- % =0,23m/ s’

3. korak: Razina dnevne izloZenosti
vibracijama [A(8)], istovjetna je
najvisoj od ovih vrijednosti. U ovom
slu€aju, potonja se nalazi u mjernoj osi
»Y*“:0,5m/s2 (i.e. na razini istovjetnoj
»razini djelovanja“)
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E. 2 Dnevnaizlozenosti: A(8), u okolnostima kada se izvodi viSe radnih
zadataka

Ukoliko je osoba izlozena viSe negoli jednom izvoru vibracija (kada koristi dva ili vise
razliCitih strojeva, odnosno tijekom radnoga dana izvodi vise radnih zadataka), razine
parcijalne izlozenosti vibracijama racCunaju se iz podataka o razini vibracija i trajanju
izlozenosti vibracijama svakog pojedinog izvora i u svakoj pojedinoj mjernoj osi.
Kombinacijom vrijednosti parcijalnih izloZenosti dobije se ukupna izlozenost, A(8), za
svaku osobu, i u svakoj mjernoj osi. Razina dnevne izloZenosti odgovara najvecoj
vrijednosti izmjerenoj u nekoj od mjernih osi.

1. korak: Odrede se tri r.m.s vrijednosti akceleracije izmjerene u trima mjernim osima
(awx, awy 1 awz), ponderirane s obzirom na frekvenciju, i to za svaki radni
zadatak ili vozilo, koristeCi se podacima proizvodaca, podacima iz drugih
izvora ili rezultatima mjerenja.

2. korak: Za svako vozilo ili radni zadatak odredi se parcijalna dnevna izlozenost u trima
mjernim osima (,,x"“, ,,y“i ,z*), koristeci se sljede¢im formulama:

Ax i (8) = 1’4awx1 h
) TO

<
A,;(8)=14a,, -

0

Az,i (8) = awz Tei

TO
pri Cemu je
e Texp  trajanje dnevne izloZenosti vibracijama, a
e To referentna 8-satna izloZenost.

Razina svake pojedine parcijalne izloZenosti je pokazatelj mjere u kojoj
vibracije proizvedene od odredenog izvora (stroja ili radne aktivnosti)
doprinose ukupnoj dnevnoj izloZenosti radnika. Ovi podaci pomazu da se
odrede prioritete, pri Cemu treba dati prednost mjerama koje se primijenjuju na
strojeve, odnosno radne aktivnosti koje dovode do najviSih parcijalnih
izloZenosti.

3.korak: Ukupnu dnevnu izloZenost moguce je, temeljem podataka o parcijalnim
izloZenostima, izracunati u svakoj od mjernih osi (j), i to pomocu sljedece
formule:

A (8) = \/Aj1(8)2 + Aj2(8)2 + Aj3(8)2 teee

pri Cemu Aj1(8), Aj2(8), Ai3(8), itd. predstavljaju parcijalne izloZenosti
vibracijama generiranim iz razlicitih izvora.

4. korak: NajviSa pojedinacna vrijednost Ax(8), Ay(8) i Az(8) istovjetna je razini dnevne
izlozenosti vibracijama.
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Primjer

Dostavlja¢ svakoga dana provodi 1 sat svoga radnoga vremena utovarujuci svoj kamion
pomocu maloga vili¢ara, a daljnjih 6 sati vozeci taj kamion na mjesta dostave.

1. korak: Razine vibracija izmjerene na sjedalu iznose:
Vilicar Kamion koji se koristi za dostavu
e 0Os,x*0,5m/s’ e 0s,x*0,2m/s
e 0Os,y"“:0,3m/s e 0Os,y"“:0,3m/s
e 0s,7*09m/s e 0s,7“03m/s
2. korak: Slijedom navedenog, razine dnevnih izlozZenosti, izmjerene u mjernim osima

SXE Y 0,,2Y, iznose:

Vilicar Kamion koji se koristi za dostavu

1 6
Ax,fc,rk,m(s)z1,4.0,5.\f§ =0,25m/s? /A&,,(]rry(za)=1,4.o,2-\fg =0,24m/s?

A, oir (8) = 1,4-0,3-\/5 =015m/s® | A, (8)=14-03- \/g =0,36m/s?

A, i (8) = 0,9-\/2 =0,32m/s? A, jorry (8) = 0,3.\/§ =0,26m/s?

3. korak: Razina dnevne izloZenosti vibracijama, utvrdena u svakoj od mjernih
osovina, iznosi:

A (8)=+/0,25° +0,24% =0,3m/s?
A,(8)=+/015" +0,36” = 0,4m/s’

A,(8)=+/0,322 +0,26° =0,4m/s’

4. korak: U primjeru ovoga vozaca, razina izloZenosti vibracijama koje se prenose na
cijelo tijelo, odgovara najvisoj vrijednosti A(8), izmjerenoj u nekoj od
mjernih osi; u ovom slu¢aju osima ,,y*“, odnosno ,,z*“: 0.4 m/s?, tj.
neposredno ispod upozoravajuce vrijednosti izloZenosti.
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E. 3 Dnevna izlozenost: VDV, u okolnostima kada se izvodi samo jedan

radni zadatak

1. korak: Odrede se tri vrijednosti VDV-g,
ponderirane s obzirom na
frekvenciju (VDVX, VDVy i
VDVz).

(Opaska — Podaci 0 VDV-ima
navode se rjede negoli podaci o
r.m.s vrijednostima, a proizvodaci
ih nisu duzni navoditi, te je
vjerojatnije da Ce takvi podaci
proiste¢i iz mjernih, a ne
literaturnih podataka).

2. korak: U trima se mjernim osima (,,x*,
Ly 1,,2%) odrede razine dnevne
izloZenosti, i to pomodu sljedecih
jednadzbi :

T 1/4
VDV, =14xVDV, ( a j

T 1/4
VDV,,,,i =14xVDV, (ﬂJ

T 1/4
VDV,,,.; =14xVDV, (ﬂJ
pri Cemu:
e  Tmeas 0znaCava mjerno

razdoblje, a

Primjer

Voza¢ stroja za rezanje drva u Sumarstvu, ovim
vozilom upravlja 6% sati na dan.

1. korak: VDV-e, izmjerene na sjedalu kroz
mjerno razdobolje od 2 sata, iznose:

e Os,x*“3m/fst"™
e Os,y“5mfst™
e 0s,z“:4m/s"™

2. korak: Iz toga slijedi da VDV-¢, izmjerene u
trima gore navedenim mjernim osima,
iznose:

65 1/4
VDV, :1,4><3-( 2 j =5,6m/s""

exp,x

1/4
625) =9,4m/s""

exp,y

VDV, :1,4><5-(

1/4
VDV, = 4- [6—25j = 5,4m/s"™

3. korak: Dnevna VDV jednaka je najviSoj od
ovih vrijednosti. U ovom slucaju, ista
je izmjerena u osi ,,y*“:

9,4 m/s"™ tj. neposredno iznad
upozoravajuce vrijednosti izloZzenosti
za VDV.

o Texptrajanje dnevne izloZenosti vibracijama.

3. korak: Najvisa vrijednost VDVexpx, VDVeypy | VDVeyp 2, 0dgovara dnevnoj VDV.
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E. 4 Dnevna izlozenost: VDV, u okolnostima kada se izvodi visSe radnih
zadataka

Ukoliko je osoba izlozena viSe negoli jednom izvoru vibracija (kada koristi dva ili vise
razliCitih strojeva, odnosno tijekom radnoga dana izvodi viSe radnih zadataka), parcijalne
VDV raCunaju se iz podataka o razini vibracija i trajanju izlozenosti svakog pojedinog
izvora i u svakoj pojedinoj mjernoj osovini. Kombinacijom parcijalnih VDV vrijednosti
dobije se ukupna dnevna VDV za svaku osobu, i u svakoj mjernoj osi. Dnevna VDV
odgovara najvecoj vrijednosti izmjerenoj u nekoj od mjernih osi.

1. korak: Za svaki radni zadatak, odnosno svako vozilo, odrede se tri vrijednosti VDV-a
(VDV,, VDVy i VDV,), ponderirane s obzirom na frekvenciju.

2. korak: Odrede se parcijalne VDV-e u trima mjernim osima (,,x*, ,,y*“1i,2z“), itoiz
sljedecih jednadzbi :

exp,X
meas

T 1/4
VDV,,,, =14xVDV, ( s J

exp,y

T 1/4
VDV,,,, =14xVDV, (ﬂ]

meas

exp,z

T 1/4
VDV, _, =14xVDV, (—"]

meas

pri Cemu:
e Tmeas 0znacava mjerno razdoblje, a
e Texptrajanje dnevne izloZenosti vibracijama.
3. korak: U svakoj od triju mjernih osi (j), ukupnu dnevnu VDV moguce je izracunati iz

podataka o parcijalnim izlloZzenostima vibracijama, i to pomocu sljedece
formule:

VDV, =DV, +vDV,,* +vDV,,* 4

pri Cemu VDVj1, VDVjz2, VDVjs, itd. predstavljaju razine parcijalnih izlozenosti
vibracijama proizvedenim u razli¢itim izvorima.

4. korak: NajviSa vrijednost VDVx, VDVyi VDV:, istovjetna je dnevnoj VDV.
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Primjer

Dostavlja¢ svakoga dana provodi 1 sat svoga radnoga vremena utovarujuci svoj kamion
pomocu maloga vili¢ara, a daljnjih 6 sati voze¢i taj kamion na mjesta dostave.

1. korak:

Razine vibracija, izmjerene kroz 1 sat na sjedalu viliCara, te kroz 4 sata na
sjedalu kamiona koji se koristi za dostavu, iznose:

Vilicar

Kamion za dostavu

e 0Os,x* 6m/st™

e Os,y:4mls
e 0s,z*:12m/st" .

1,75

e Os.x:4mls
e Os,y:5mfs
Os ,z*: 6 m/s

1,75
1,75

1,75

2. korak: Iz toga slijedi da parcijalne VDV-e u mjernim osima ,,x“, ,,y“ i ,,z“ iznose:
Vilicar Kamion za dostavu
1 1/4 6 1/4
VDV x. 11 =1,4~6(—j =8m/s"™ | VDV, oy =1,4-4(—) =6m/s""
- 1 ” 4
1 1/4 6 1/4
1,75 _ _ 1,75
VDV, it :1,4-4-& =6m/s VDV, 4 torry _1,4-5-(Zj =8m/s
1 1/4 6 1/4
VDV, =12-(—j =12m/s"" VDV, oy = 6-(—) =7m/s""
.z, 1 o 4
3. korak: U svakoj od mjernih osi, dnevna izlozenost vibracijama iznosi:
VDV, = (8*+6*f"* =om/s™
VDV, = (6* +8* ' =9m/st™
VDV, = (12 + 74" =12m/s"
4. korak: U primjeru ovoga vozaca, razina izlozenosti vibracijama koje se prenose na

Vodi€ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo

cijelo tijelo, odgovara najvisoj VDV vrijednosti, izmjerenoj u nekoj od

mjernih osi; u ovom slucaju osi ,,z*“: 12 m/s

75 tj. neposredno izmedu

upozoravajuce vrijednosti izloZenosti i grani¢ne vrijednosti izloZzenosti za

VDV.
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E.5 Dnevnaizlozenost: A(8), izraCunata uporabom sustava

ekspozicijskih bodova

(Opaska: ovaj prakticni primjer istovjetan je onome navedenom u Dodatku E.2, ali je
uporabljena metoda ekspozicijskih bodova)

Ukoliko raspolaZete podatkom o vrijednostima akceleracije, iskazane u m/s2:

1. korak: Odrede se vrijednosti bodova za svaki pojedini radni zadatak, odnosno
svako pojedino vozilo, koriste€i se Slikom D.3, s koje se ekspozicijske
bodove ocita temeljem podataka o vrijednosti akceleracije i faktora ,,k“, te
trajanja izloZenosti.

2. korak: U svakoj mjernoj osi zbroji se broj bodova po pojedinom stroju, Cime se
dobije ukupan dnevni broj bodova po svakoj od osi.

3. korak: NajviSa vrijednost ustanovljena u trima mjernim osima, predstavlja dnevnu
izloZenost vibracijama, iskazanu brojem ekspozicijskih bodova.

Primjer
Dostavlja€ svakoga dana provodi 1 sat svoga radnoga vremena utovarujuci svoj kamion
pomocu maloga vili¢ara, a daljnjih 6 sati voze¢i taj kamion na mjesta dostave.

1. korak: Razine dnevne izloZenosti u mjernim osima ,,x“, ,,y“ i ,z" iznose:

Vilicar Broj ekspozicijskih bodova nakon 1-
og sata rada (oCitan iz Slike D.3)

e Os,x“:05x14=07 | e 0,7m/s’kroz 1 sat=27 bodova

e 0s,y“:03x14=042 | e 05*m/s?kroz1sat=13 bodova

e 05,709 e 0,9 m/s? kroz 1 sat = 41 bodova

* Na Slici D.3 nije naznacena vrijednost od 0,42 m/s?, te se stoga pri oCitavanju
koristi najbliZza viSa vrijednost od 0,5 m/s2.

Vilicar Broj ekspozicijskih bodova nakon 6
sati rada (oCitan iz Slike D.3)

e Os,x02x14=028 | e 0,3*m/s®kroz 6 sati = 27 bodova
e 0s,y“:03x14=042 | e 0,5*m/s®kroz 6 sati = 75 bodova
e 05,203 e 0,3 m/s? kroz 6 sati = 27 bodova

* Na Slici D.3 nisu naznacCene toCne vrijednosti razina vibracija, te se stoga pri
o€itavanjukoristi najbliza visa vrijednost.

2. korak: Ekspozicijski bodovi dnevne izloZenosti u svakoj od mjernih osi iznose:
Os ,x*: =25+ 27 = 52 bodova
Os ,y“: =13 + 75 = 88 bodova
Os,,z“: =41 + 27 = 68 bodova

3. korak: U primjeru ovoga vozaca, dnevna razina izloZenosti vibracijama koje se
prenose na cijelo tijelo odgovara najveéem broju ekspozicijskih bodova
zabiljeZenih u nekoj od mjernih osi; u ovom slucaju osi ,,y*“: 83 boda, tj. ispod
upozoravajuce vrijednosti koja iznosi 100 ekspozicijskih bodova.
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Ako su poznati podaci o broju ekspozicijskih bodova u jednome satu :

1. korak: Za svaki radni zadatak ili vozilo utvrdi se broj ekspozicijskih bodova u
jednome satu, i to na temelju podataka proizvodaca, podataka iz drugih izvora
ili rezultata mjerenja.

2. korak: Dnevni broj ekspozicijskih bodova za svako pojedino vozilo, odnosno radni
zadatak, izraCunava se na nacin da se broj ekspozicijskih bodova u jednome
satu pomnozi s brojem sati uporabe stroja.

3. korak: Broj ekspozicijskih bodova u pojedinoj mjernoj osi dobije se zbrojem bodova
za svaki stroj.

4. korak: Najveci broj ekspozicijskih bodova, zabiljeZen u nekoj od triju mjernih osi,
predstavlja dnevnu izloZenost vibracijama, iskazanu brojem ekspozicijskih
bodova.

Primjer
Dostavlja¢ svakoga dana provodi 1 sat svoga radnoga vremena utovarujuci svoj kamion
pomoc¢u maloga viliCara, a daljnjih 6 sati vozeci taj kamion na mjesta dostave.

1. korak: Broj ekspozicijskih bodova u jednome satu, na sjedalu vozila iznosi:

Vilicar Kamion za dostavu

e (s, x"“ 25 e Os, x“4

e Os,y“9 e Os,y“9

o Os,7"41 e Os,z“5
Opaske:

e U broj ekspozicijskih bodova u jednome satu, ukljuceni su odgovarajuci* k* faktori
(vidi Dodatak D.4).
e  Broj ekspozicijskih bodova u jednome satu, zaokruZen je na najbliZi cijeli broj.

2. korak: Broj ekspozicijskih bodova dnevne izlozenosti u mjernim osima ,, X, ,,y* i

2" 1znosi:
Vilicar Kamion za dostavu
(1 sat uporabe) (6 sati uporabe)
e Os x“25x1=25 e Os X 4x6=24
e Os,y":9x1=9 e Os,y“:9x6=54
e 0Os,z2:41x1=41 e 0Os,z2:5x6=30

3. korak: Broj ekspozicijskih bodova u svakoj od mjernih osi iznosi:

Os ,X* =25 + 24 = 49 bodova
Os,y*“ =9+ 54 = 63 bodova
Os,z“=41+30=71bod

4. korak: U primjeru ovoga vozacCa, dnevna izlozenost vibracijama koje se prenose na
cijelo tijelo odgovara najvecem broju ekspozicijskih bodova zabiljezenih u
nekoj od mjernih osi; u ovom slucaju osi ,,z*“: 71 boda, tj. ispod
upozoravajuca vrijednost izloZenosti koja iznosi 100 ekspozicijskih bodova.
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DODATAK F.
METODE ZDRAVSTVENOGA NADZORA

Zdravstveni se nadzor moze sastojati od procjene anamnestickih podataka i rezultata
fizikalnog pregleda pojedinog radnika, koje je izvrsio kvalificirani lijecnik ili drugi
primjereno kvalificirani zdravstveni radnik.

Upitnici namijenjeni zdravstvenom nadzoru osoba izloZenih vibracijama koje se prenose
na cijelo tijelo mogu se pribaviti iz razlicitih izvora (npr. VIBGUIDE na internetskoj
adresi: http://www.humanvibration.com/EU/EU_index.htm).

Anamneza

Pri uzimanju anamneze valja se usredotoCiti na:

e Obiteljsku anamnezu;

¢ socijalnu anamnezu, ukljucujuci i podatke o navici puSenja i konzumacije alkohola, te
fizickim aktivnostima;

¢ radnu anamnezu, ukljucujudi i ranije i aktualne profesionalne aktivnosti pri kojima je
vibracijama izloZeno cijelo tijelo, poloZaj tijela tijekom rada, radne zadatke koji
uklju€uju podizanje tereta, te druge radne uvjete, koji mogu negativno djelovati na
kraljeznicu i leda; te

e 0sobnu anamnezu.

Fizikalni pregled

Fizikalni pregled moze ukljuciti:

o ispitivanje funkcije kraljeznice i procjenu utjecaja pokreta prema naprijed i ustranu na
pojavu bola;

e Lasseque-ov test;

¢ ispitivanje funkcije perifernog Ziv€anog sustava (refleksa tetiva koljenskog zgloba i
Ahilove tetive, te osjeta u podrucju noge i stopala);

e ispitivanje znakova slabosti miSi¢a (putem istezanja Cetveroglavog miSic¢a [m.
quadriceps], savijanja/istezanja noznog palca/stopala);

e ispitivanje izdrzljivosti misica leda;

« dijagnosticiranje Waddelova znaka koji ukazuje na postojanje boli koja nije organskog
karaktera.
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Vibracija koja se prenosi na cijelo tijelo

Emisija vibracija

Mehanicka vibracija koja, kada se prenese na cijelo tijelo,
ugrozava zdravlje i sigurnost radnika, narocito zbog nastanka
patoloskih promjena u slabinskom dijelu kraljesnice.

Od proizvodaca deklarirana razina vibracija, koja ukazuje na
vjerojatni intenzitet vibracija strojeva vlastite proizvodnje.
Emisiju vibracija, koja se deklarira, valja utvrditi
standardiziranim testnim postupkom, te navesti u uputama za
uporabu doti¢noga stroja.

Ponderiranje obzirom na frekvenciju

Korekcija koju valja izvrSiti pri mjerenju vibracija (obi¢no
koristenjem filtra), kako bi se uzeo u obzir predpostavljeni
utjecaj frekvencije na razinu rizika oStecenja zdravlja. Kada su
u pitanju vibracije koje se prenose na cijelo tijelo, ponderiranje
se moZe uciniti pomocu sljedeca dva nacina:
e Wd ponderiranje, primjenjivo na vibracije izmjerene u
antero-posteriornoj (,,x*) i lateralnoj mjernoj osi (,,y“), te
e WKk ponderiranje, primjenjivo na vibracije izmjerene u
vertikalnoj mjernoj osi (,,z*).

Dnevna izloZenost vibracijama, A(8)

Ukupna razina vibracija kojoj je izloZen pojedini radnik,
iskazana kao 8-satni energetski ekvivalent i izmjerena u
metrima po sekundi na kvadrat (m/s), pri &emu su u obzir
uzeta sva izlaganja vibracijama koje zahvacaju cijelo tijelo,
koje se zbiju u jednome danu.

Virjednost vibracijske doze, VDV

Zdravstveni nadzor

Kumulativna doza, izvedena iz Cetvrtog korijena Cetvrte
potencije snage akceleracijskog signala. VDV se iskazuje u
m/s*".

Program zdravstvenih pregleda radnika, usmjeren na
otkrivanje ranih pokazatelja oSteCenja zdravlja nastala zbog
radnih aktivnosti.
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Upozoravajuca vrijednost izloZenosti
Razina dnevne izloZenosti radnika vibracijama, A(8) od
0,5m/s?, odnosno dnevne VDV od 9,1m/s"" | iznad koje valja
kontrolirati rizike po zdravlje.?

Granicna vrijednost izlozenosti
Razina dnevne izloZenosti radnika vibracijama, A(8) od
1,15m/s?, odnosno dnevne VDV od 21m/s™", koju se u
profesionalnim uvjetima ne smije premasiti.

Vremensko trajanje izloZenosti
Duljina izlaganja radnika vibracijama tijekom jednoga dana.

2 Drzave €lanice mogu izabrati hoce li koristiti A(8) ili VDV kao upozoravajuéu vrijednost izloZenosti ili

grani¢nu vrijednost izloZenosti
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H.1 Direktive EU-e

Direktiva 2002/44/EC Europskoga parlamenta i Vije¢a od 25. lipnja 2002. godine o
minimalnim zdravstvenim i sigurnosnim zahtjevima koji se postavljaju glede izlozenosti
radnika rizicima zbog fizikalnih agensa (vibracije) (Sesnaesta pojedinacna direktiva u
smislu Clanka 16. stavka 1. Direktive 89/391/EEC)

Direktiva 89/391/EEC Europskoga parlamenta i Vijec¢a od 12. lipnja 1989. godine o
uvodenju mjera kojima se potiCe podizanje razine sigurnosti i zdravlja radnika na radu

Direktiva 98/37/EC Europskoga parlamenta i Vijeca od 22. lipnja 1998. godine o
uskladivanju zakona drzava Clanica koji se tiCu strojeva

Direktiva Vijeca 90/269/EEC od 29. svibnja 1990. godine o minimalnim zdravstvenim i
sigurnosnim zahtjevima koji se postavljaju glede izlozenosti radnika rizicima zbog rucnog
prenodenja tereta, pri kojem narocito postoji rizik od oSte¢enja kraljeZnice (Cetvrta
pojedinacna direktiva u smislu Clanka 16. stavka 1. Direktive 89/391/EEC)

H.2 Norme

Europske

Europski odbor za standardizaciju (1997.). Mehanicka vibracija — Deklariranje i provjera
tocnosti podataka o emisijama vibracija. EN 12096:1997.

Europski odbor za standardizaciju (2001.). Mehanicka vibracija — Kamioni koji se rabe u
industriji — Laboratorijsko vrednovanje i specifikacija vibracija izmjerenih na sjedalu
osobe koja upravlja vozilom. EN 13490:2001.

Europski odbor za standardizaciju (2001.). Stupanj sigurnosti pri uporabi industrijskih
kamiona — Testne metode mjerenja vibracija. EN 13059:2001.

Europski odbor za standardizaciju (2003) Mehanicka vibracija — Mjerenje i izracun razine
profesionalne izloZenosti vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo, s osvrtom na
zdravstvene ucinke takve izloZenosti — Vodi€ kojim se valja rukovoditi u praksi. EN
14253:2003.

Europski odbor za standardizaciju (2003.). Mehanicka vibracija — Testiranje pokretnih
strojeva, usmjereno na odredivanje emisija vibracija. EN 1032:2003.

Europski odbor za standardizaciju. Mehanicka vibracija. Smjernica kojom se valja

rukovoditi prilikom procjene izloZenosti vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo,
tijekom rada s gradevinskim strojevima za zemljane radove. Koristenje uskladenih mjernih
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podataka medunarodnih institucija i organizacija, te proizvodaca tih strojeva. CEN/TR
Prva radna verzija. Minchen (ozujak 2005.).

Europski odbor za standardizaciju. Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo — Smjernice
za smanjivanje razine opasnosti zbog djelovanja vibracija. —1. dio: Tehnicke metode u
oblikovanju strojeva. CEN/TR 15172-1:2005

Europski odbor za standardizaciju. Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo — Smjernice
za smanjivanje razine opasnosti zbog djelovanja vibracija. — 2. dio: Mjere zbrinjavanja na
radnome mjestu. CEN/TR 15172-2:2005

Medunarodni

Medunarodna organizacija za standardizaciju (1992.) Mehanicka vibracija —
Laboratorijska metoda vrednovanja vibracija koje se javljaju na sjedalu vozila —1. dio:
Osnovni zahtjevi. EN 1SO 10326-1:1992

Medunarodna organizacija za standardizaciju (1997.). Vodic¢ za vrednovanje izloZenosti
ljudi vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo, te udarnom valu. 1ISO 2631-1:1997.

Medunarodna organizacija za standardizaciju (2000.). Gradevinski strojevi za zemljane
radove— Laboratorijsko vrednovanje vibracija na sjedalu stroja. EN 1SO 7096:2000.

Medunarodna organizacija za standardizaciju (2003.). Poljoprivredni traktori — Sjedalo
rukovatelja — Laboratorijsko mjerenje prenesene vibracije. 1ISO 5007:2003

Medunarodna organizacija za standardizaciju (2005.). Odgovor ljudskog organizma na
vibraciju — mjerna instrumentacija. 1SO 8041:2005.

Medunarodna organizacija za standardizaciju (2001.). Mehanicka vibracija —
Laboratorijska metoda za vrednovanje vibracija na sjedalu vozila — 2. dio: Primjenjivost
na Zeljeznicka vozila. 1ISO 10326-2:2001.

Nacionalni

Britanska institucija za standardizaciju (British Standards Institution) (1987.). Mjerenje i
vrednovanje izloZenosti ljudi vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo i opetovanog
izlaganja udarnom valu. Britanski standard, BS 6841.

Strukovno udruzenje inZenjera (Dachverband der Ingenieure) (2002.). 1zloZenost ljudi
mehani¢kim vibracijama — Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo. VDI 2057-1:2002. (ha
njemackom jeziku).

Strukovno udruZenje inZenjera (Dachverband der Ingenieure) (2005.). Mjere zastite od
u€inaka vibracija na ljudski organizam. VDI 3831:2005. (na njemackom jeziku).
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H.3 Znanstveni radovi

Bovenzi M & and Betta A. (1994) Low back disorders in agricultural tractor drivers
exposed to whole body vibration and postural stress. Applied Ergonomics 25. 231-240.

Bovenzi M & and Hulshof CTJ. (1999) An updated review of epidemiologic studies on the
relationship between exposure to whole body vibration and low back pain (1986-1997). Int
Arch Occup Environ Health. 72: 351-365.

Bovenzi M, Pinto |, Stacchini N. Low back pain in port machinery operators. Journal of
Sound and Vibration 2002; 253(1):3-20.

Bovenzi M & and Zadini (1992) A. Self reported low back symptoms in urban bus drivers
exposed to whole body vibration. Spine, vol 17, no 9. 1048-1058.

Donati P. Survey of technical preventative measures to reduce whole body vibration
effects when designing mobile machinery. Journal of Sound and vibration (2002) 253(1),
169-183.

Dupuis H. (1994) Medical and occupational preconditions for vibration-induced spinal
disorders: occupational disease no. 2110 in Germany. Int Arch Occup Environ Health. 66:
303-308.

Dupuis, H. Diseases due to whole-body vibration. In: Manual of Occupational Medicine:
Occupational physiology, occupational pathology, prevention. Konietzko, Dupuis.
Landsberg a.L.: ercomed-Verl.-Ges., Loose-leaf-edt. Chap. IV-3.5. (na njemackom jeziku)

Griffin, M.J. (1990, 1996) Handbook of human vibration. Published: Academic Press,
London, ISBN: 0-12-303040-4.

Griffin, M.J. (1998) A comparison of standardized methods for predicting the hazards of
whole-body vibration and repeated shocks. Journal of Sound and Vibration, 215, (4), 883-
914.

Griffin, M.J. (2004) Minimum health and safety requirements for workers exposed to
hand-transmitted vibration and whole-body vibration in the European Union; a review.
Occupational and Environmental Medicine; 61, 387-397.

Hartung, E.; Heckert, Ch.; Fischer, S.; Kaulbars, U. Load by mechanical vibration.
Knietzko, Dupuis, Letzel (Hrsg.): Manual of Occupational Medicine, Ecomed Landsberg,
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Homberg, F; Bauer, M. Neue (2004) VDI-Richtlinie 2057:2002 — ,,Former measuring
values can be used further on“ VDI-Report No. 1821, S. 239-250. (na njemackom jeziku)
HSE Contract Research Report 333/2001 Whole body vibration and shock: A literature
review. Stayner RM.
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H.5 Mrezne stranice

www.humanvibration.com Opceniti podaci o izloZenosti ljudi
vibracijama, te poveznice ("linkovi”) prema
razli¢itim internetskim stranicama koje se
bave vibracijama

http://vibration.arbetslivsinstitutet.se/eng/wbvhome.lasso
Podaci o emisijama vibracija

http://www.las-bb.de/karla/index.htm Podaci o emisijama vibracija

http://www.hse.gov.uk/vibration/wbv/wholebodycalc.htm
RaCunar pomocu kojega se izraCunava razina
izloZenosti

http://vibration.arbetslivsinstitutet.se/eng/wbvcalculator.lasso
RaCunar pomocu kojega se izraCunava razina
izloZenosti
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