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Predgovor

PREDGOVOR

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

U Direktivi 2002/44/EC navedene su ,,grani¢na vrijednost izloZenosti“ i ,,upozoravajuca
vrijednost izlozenosti“. U njoj su takoder poblize navedene obveze poslodavca glede
utvrdivanja i procjene rizika, utvrdene mjere za smanjenje ili izbjegavanje rizicne
izloZzenosti, 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 uspostavanje 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 ,,vodi€ za ispravno postupanje u svakodnevnoj
praksi“ ubrzat Ce i olak$ati procjenu rizika zbog djelovanja vibracija koje se prenose na
Sake i ruke, utvrdivanje mehanizama za smanjenje ili potpuno uklanjanje izlozenosti
vibracijama, te uvodenje sustava za sprjeCavanje nastanka i razvoja oStecenja zdravlja.

Ovaj vodic, primjenjiv na sluCajeve kada su vibracijama izlozene Sake i ruke radnika,
zajedno sa prate¢im vodi¢em za vibracije koje se prenose na cijelo tijelo (Neobvezujuci
vodi€ za ispravno postupanje u sluCajevima kada se vibracije prenosi na cijelo tijelo,
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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ZAHVALE

ZAHVALE

Ovaj vodic priredili su:

ISVR: Profesor M.J. Griffin i dr. H.V.C. Howarth, Institute of Sound and
Vibration Research, University of Southampton, U.K.

HSL: Gospodin P. M. Pitts, Health and Safety Laboratory, U.K.

BGIA: Dr. S. Fischer i gospodin U. Kaulbars, Berufsgenossenschaftliches
Institut fur Arbeitsschutz, Njemacka.

INRS: Dr. P.M. Donati, Institut National de Recherche et de Sécurité,
Francuska.

HSE: Gospodin P.F. Bereton, Health and Safety Executive, U.K.

Pod nadzorom:

Radne skupine*“Vibracija”, imenovane od strane Savjetodavnoga odbora zaduZenog za
sigurnost i zdravlje na radu, u suradnji sa Europskom komisijom.

Valja izraziti zahvalnost i naglasiti znaCaj podataka koje su omogucila dva projekta
financirana od strane EU-a, koriStenih prilikom pripreme ovoga vodica:

VIBRISKS: Rizici zbog profesionalne izloZenosti vibracijama (u izvorniku:
Risks of Occupational Vibration Exposures), EC FP5 projekt broj
QLK4-2002-02650.

VINET: IstraZzivaCka mreZa usmjerena na otkrivanje i sprjeCavanje oSte¢enja
zdravlja uzrokovanih profesionalnim izlaganjem vibracijama (u
izvorniku: Research Network on Detection and Prevention of
Injuries due to Occupational Vibration Exposures), EC Biomed Il
projekt br. BMH4-CT98-3251.
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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 Sake i ruke,
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 Sake i ruke, 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 sustava Saka-ruka uzrokovane su vibracijama prenesenim na Sake i ruke putem
dlana i prstiju (vidi Dodatak B). U radnika, Cije su Sake redovito izloZene vibracijama koje
se prenose na ruke, mozZe doci do oStecenja, koje uzrokuje simptome poznate pod
zajedniCkim imenom "vibracijski sindrom Sake i ruke” (vidi Dodatak C).

Rizicima zbog vibracija koje se prenose na Sake i ruke izlozZeni su radnici u brojnim
industrijama i zanimanjima. Ti se rizici uvelike povecavaju pri uporabi opreme koja
intenzivnije vibrira, kao i pri produljenoj i redovitoj uporabi vibracijske opreme. No,
istraZivanja su pokazala da je opasnost zbog djelovanja vibracija moguce primjerenim
mjerama kontrolirati, a pratece rizike smanjiti. Spomenuta istraZivanja takoder su pokazala
da provodenje ovakvih kontrolnih mjera ne iziskuje velike novCane izdatke, te da ih
dobrobiti proizasle iz oCuvanja zdravlja radnika obic¢no uvelike premaSuju. Uz to,
provodenje mjera kontrole izlozenosti vibracijama, u brojnim sluc¢ajevima vodi
poboljSanju radne ucinkovitosti.

U “Direktivi o vibracijama’ (Direktiva
2002/44/EC - vidi kucicu u kojoj je navedena
“Dodatna literatura™), propisani su minimalni
standardi kontrole rizika zbog izloZenosti
vibracijama koje se prenose na Sake i ruke.
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.

Direktiva o vibracijama propisuje
upozoravajucu vrijednost izloZenosti (eng.
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Uvod

exposure action value) za dnevno izlaganje vibracijama, iznad koje su poslodavci duzni
kontrolirati rizike proizasle iz vibracija koje se prenose na Sake i ruke njihovih radnika,
kao i grani¢nu vrijednost izloZenosti (eng. exposure limit value), koja u profesionalnim
uvjetima ne smije biti premasena’:

e dnevna upozoravajuéa vrijednost izloZenosti iznosi 2,5 m/s’
o dnevna grani¢na vrijednost izloZenosti iznosi 5 m/s’.

No, izvjestan rizik zbog djelovanja vibracija koje se prenose na Sake i ruke postoji i u
sluajevima kada su razine izlozenosti nize od upozoravajuce vrijednosti izlozenosti.
Direktiva o vibracijama obvezuje poslodavce da rizike zbog djelovanja vibracija koje se
prenose na Sake i ruke 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 ,,direktivom-kceri“, koja se umnogome poziva na svoje
ishodiste.

Ovaj ¢e vodi¢ pomoci poslodavcima i drugim zainteresiranim sudionicima u zastiti
zdravlja radnika da udovolje odredbama Direktive o vibracijama koje se prenose na Sake i
ruke. Nakana vodiCa je obuhvatiti metodologiju koja se Kkoristi 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 vodicu su takoder detaljno obrazloZene vrste obuke i
informacija koje treba osigurati izloZzenim radnicima, a predlozena su i uCinkovita rjeSenja
problema istaknutih u Direktivi 2002/44/EC. Struktura ovoga vodiCa prikazana je na
hodogramu, koji se nalazi na Slici 1.

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.

! Drzave &lanice imaju moguénost (nakon savjetovanja s predstavnicima dvaju zainteresiranih grupacija
industrijskog sektora) grani¢nu vrijednost izloZenosti proglasiti obveznom u prijelaznom razdoblju od 5
godina, koje pocinje teci od 6. srpnja 2005. godine (drZzave ¢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
raspolozivim tehnickim, odnosno organizacijskim mogucnostima kontrole rizika), grani¢na vrijednost
izloZenosti ne moZe ispoStovati.
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Vibracije koje se prenose
na Sake i ruk
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Slika 1. Hodogram ovog vodiCa
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Vrednovanje rizika

POGLAVLJE 2.
VREDNOVANJE RIZIKA

Svrha procjene rizika zbog djelovanja vibracija koje se prenose na Sake i ruke jest
omoguciti donoSenje valjane odluke o mjerama koje je potrebno poduzeti da bi se
sprijecio i na odgovarajuci nacin kontrolirao rizik zbog djelovanja vibracija koje se
prenose na Sake i ruke.

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

2.1 Osnove procjene rizika

Procjenom rizika mora se:

e prepoznati postoji li rizik od vibracija
koje se prenose na Sake i ruke;

e utvrditi razine izloZenosti radnika i
usporediti ih s propisanom
upozoravajucom vrijednosti izloZenosti i
grani¢nom vrijednosti izloZenosti;

e utvrditi raspolozive metode za kontrolu
rizika;

e odrediti korake za kontrolu i pracenje
rizika zbog djelovanja vibracija koje se
prenose na Sake i ruke; i

o dokumentirati postupak procjene, poduzete korake i njihovu ucinkovitost.

U ovom kontekstu, polazna to€ka jest razmatranje radnih procesa koji se izvode, te alata i
opreme Koji se pritom koriste, nakon ¢ega valja upitati: “Ukljucuje li djelatnost uporabu
rucnih alata i ru¢no upravljane opreme?” Ukoliko je to slu¢aj, moZe se ukazati potreba za
kontrolom razina izloZenosti vibracijama. Neka od pitanja, koja ¢e pomoci u odluci o
potrebi poduzimanja daljnjih koraka, navedena su u Tablici 1. Na Slici 2 prikazane su
razine vibracija nekih alata i strojeva koji predstavljaju rizik za zdravlje.

.....

Ucinkovita suradnja s radnicima pomoci ¢e da podaci, koje se koriste u procjeni rizika,
budu utemeljeni na realnim procjenama radnih procesa i vremena potrebnog da se oni
obave.

Cimbenici koji odreduju dnevnu izloZenost vibracijama pojedine osobe, jesu intenzitet
vibracija ponderiran s obzirom na frekvenciju (razina vibracija), te trajanje takvoga
izlaganja. Sto je intenzitet vibracija veci, odnosno izloZenost dulja, to je individualna
izloZenost vibracija kojima je osoba izloZena veca.

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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Tablica 1. Neka pitanja koja ¢e pomoci pri odluci o potrebi poduzimanja daljnjih koraka

Koristite li alate s rotirajucim dijelovima (npr. brusilice, strojevi za poliranje)?

Neki alati s rotiraju¢im dijelovima mogu premasiti upozoravajuéu vrijednost
izloZenosti ve¢ unutar pola sata rada, zbog Cega je potrebno nesto poduzeti ako
pojedini radnici koriste takve alate viSe od 2 sata dnevno.

Koristite li udarne ili perkusijske alate (tj. alate koji udaraju)?

Pri uporabi udarnih ili perkusijskih alata, razine vibracija Ce vjerojatno biti
znacajno vece negoli pri uporabi alata s rotiraju¢im dijelovima. Pri radu s nekim
alatima koji udaraju, upozoravajuca vrijednost izloZzenosti moze biti premaSena u
nekoliko minuta rada, zbog €ega je nedvojbeno potrebno nesto poduzeti, ako
pojedini radnici koriste takve alate dulje od pola sata dnevno.

Upozoravaju li proizvodaci odnosno dobavljaci alata, koji se koriste, na rizike zbog
vibracija?

Ako rucni alati mogu izvrgnuti korisnike riziku djelovanja vibracija, proizvodac je
na to duzan upozoriti u prate¢em prirucniku.

Izaziva li neki od vibracijskih alata tijekom ili nakon uporabe trnce ili utrnulost Saka?

Trnci u Sakama ili utrnulost Saka mogu se osjetiti tijekom ili nakon uporabe
odredenog alata, i ukazuju na rizik djelovanja vibracija koje se prenose na Sake i
ruke tijekom njegove dugotrajne uporabe.

Je li koji od radnika izloZenih vibracijama, vec izvijestio o postojanju simptoma
vibracijskog sindroma na Sakama i rukama?

Postojanje simptoma i znakova vibracijskog sindroma na Sakama i rukama upucuje
na potrebu reguliranja izlozenosti vibracijama. Ukoliko su simptomi vezani uz
izloZenost niZu od upozoravajuce vrijednosti izloZenosti, ukazuju da je rije¢ o
radniku posebno osjetljivom na djelovanje vibracija koje se prenose na Sake i ruke.

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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Vrednovanje rizika

Ubrzanje ay,, (m/s?)
0 5 10 15 20 25

Motorne pile | | | |

Klesarski | |
cekici

Trimeri D:[:I

Cekici za | | |
ruSenje

Alatne | | | |
brusilice

Brusilice | | |

Udarne
busilice L |

Vibracijski
odvijaci |

IgliCasti
strugaci | | |

Nabijaci /

Pneumatski
gekici | | | |

Klesarske
busilice | |

Strojevi za
pjeskarenje | | | |

Pil
" L | |

Vibracijski
nabijaci | | |

Minimum
25.percentila |
75. percentila [—

Maksimum -

Slika 2. Primjeri intenziteta vibracija koje proizvode Cesto koriSteni alati
Rasponi intenziteta vibracija koje proizvodi strojna oprema uobicajeno dostupna na
trziStu EU-e. Ovi podaci sluZe samo za ilustraciju. Vise podataka u Dodatku B.
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Vrednovanje rizika

2.2 Odredivanje trajanja izlozenosti

Kako bi se procijenila dnevna izloZenost vibracijama,
nuzno je odrediti trajanje izloZenosti osoba koje
rukuju vibracijskim alatima. Iskustva pokazuju da se u
okviru procjene rizika ova duljina izoZenosti Cesto
precjenjuje.

: & ,'.- =7
£ - N
ST

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

Da bi se utvrdila dnevna izloZenost vibracijama, A(8), potrebno je znati koliko je trajanje
ukupne dnevne izloZenosti vibracijama koje proizvodi odredeni alat, odnosno radni
proces. Pri tome treba uraCunati samo vrijeme kroz koje je radnik uistinu izloZzen
vibracijama; vrijeme tijekom kojeg je radnik odloZio opremu, ili je drZi, ali njome ne radi,
ne uracunava se.

Vrijeme kontakta, odnosno aktivnog djelovanja vibracija, jest vrijeme tijekom kojeg su
ruke radnika uistinu izloZene vibracijama koje proizvodi alat ili neko drugo sredstvo za
rad. Ovo vremensko razdoblje Cesto je znatno krace od ukupnog ,,radnog vremena“, a
osobe koje rade s vibracijskim alatima obi¢no precjenjuju njegovo trajanje. Odabir metode
za odredivanje tog vremena Cesto ovisi 0 tome rabi li se alat tijekom radne smjene
neprekidno ili povremeno.

Neprekidna uporaba alata:
Primjer: uporaba brusilice tijekom nekoliko sati, kako bi se odstranilo velike
koliCine materijala.
Potrebno je promatrati rad tijekom reprezentativnog dijela radnoga dana, i
zabiljeziti koliko je dugo vibracijski alat bio u pogonu. U ovu svrhu moze se
posluZziti zapornim satom, ili naciniti video-zapis.

Isprekidana uporaba alata:
Primjer: Uporaba pneumatskog odvija€a za ucvrsCivanje matica vijaka na
kotaCima vozila.
Informacije o broju radnih operacija tijekom jednog radnog dana mogu biti
dostupne (npr. broj komponenata sastavljenih tijekom dana u cjelinu). Ukoliko se
prosjecno trajanje radne operacije utvrdi promatranjem izvedbe radnog zadatka
tijekom reprezentativnog dijela radnoga dana, moguce je izraCunati ukupno
dnevno trajanje izlozenosti vibracijama.
U naSem primjeru pneumatskog odvijaca, moguce je znati broj kotaca koji se
dnevno skinu i zamijene novima i broj matica po kotaCu, no potrebno je takoder
znati koliko je vremena obicno potrebno da se ukloni ili zamijeni jedna matica
vijka na kotacu.

Takoder valja pomno razmotriti i nacin rada. Primjerice, neki radnici vibracijske alate
mogu Koristiti samo kroz odredeni dio radnoga dana. Buduci da su vazan ¢imbenik pri

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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izraCunu vjerojatne izloZenosti vibracijama pojedinog radnika, nuzno je utvrditi tipi¢an
nacin i trajanje uporabe alata.

Dodatna literatura:

EN 1SO 5349-2:2001 Mechanical vibration — Measurement and evaluation of human
exposure to hand-transmitted vibration. Part 2: Practical guidance for measurement at the
workplace

CEN/TR 15350 Mechanical vibration — Guideline for the assessment of exposure to
hand-transmitted vibration using available information including that provided by
manufacturers of machinery

2.3 Razina vibracija

Rizik zbog izloZenosti Sake i ruke vibracijama temelji se na
ukupnoj akceleraciji ponderiranoj s obzirom na frekvenciju,
any, koja se iskazuje kao korijen zbroja kvadrata akceleracije
ponderirane s obzirom na frekvenciju, zabiljezene u tri
ortogonalne ravnine ( ,,x*, ,,y*“ 1,,2):

2 2 2
a‘hv = \/ahvx + a'hvy + ahvz
Ova vrijednost procjenjuje se u tocci u kojoj se vibracija
prenosi na Saku (vidi Dodatak B).

Podaci o vibracijama, koji se koriste pri procjeni razine
izloZenosti, moraju, to je viSe moguce, odgovarati emisijama
vibracija koje e oprema vjerojatno generirati u planiranim
uvjetima.

Ovo se poglavlje bavi na¢inom na koji se vibracije mogu
procijeniti iz podataka proizvodaca, drugih podataka
objavljenih u literaturi, te podataka dobivenih mjerenjem na
radnome mjestu.

2.3.1 Koristenje podataka proizvodaca o emisiji vibracija

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

Medu ostalim, ,,Direktiva o strojevima* proizvodacima, uvoznicima i dobavljatima
strojeva namece obvezu pribavljanja podataka o emisijama vibracija koje se prenose na
Sake. Ove podatke valja navesti u informacijama o stroju ili uputama priloZenim uz stroj.

Veli€ine emisija vibracija koju navode proizvodaci, obi¢no su dobivene slijedom testnih

postupaka standardiziranih na razini Europe, koje su osmislile europska ili medunarodna
tijela zaduZena za standardizaciju, a (od 2005.) temelje se na EN ISO 20643. Primjeri za to
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su serija EN ISO 8662, koja se tice pneumatskih i ostalih alata koji ne koriste elektri¢ni
pogon, te serija EN 60745, koja se odnosi na alate na elektri¢ni pogon.

Iskazivanje veli€ina emisija vibracija omogucuje kupcima usporedbu strojeva koji su
testirani istovjetnim standardiziranim postupkom. Ove veliCine emisija mogu ukazati na
velike razlike medu pojedinim strojevima, Sto omogucuje da se izbjegne kupnja alata koji
intenzivno vibriraju.

Podaci proizvodaca o emisiji vibracija mogu takoder ukazati u kojoj ¢e se mjeri vibracije
pojedinog vibracijskog alata prenijeti na Saku korisnika. Ovakav podatak moze pripomogi
utvrdivanju razine dnevne izlozenosti i procjeni rizika.

Zahvaljujuci trenutno uvrijeZenim testnim postupcima, vibracije alata koji se koriste na
radnom mjestu u izvjesnoj su mjeri podcijenjene, i obicno utemeljene na mjerenjima
vibracija u samo jednoj vibracijskoj osovini. U smjernicama CEN/TR 15350 savjetuje se
da se, za procjenu rizika, vrijednost emisije koju je naveo proizvodac u vecini slu€ajeva
pomnozi faktorom ovisnim o vrsti alata:

Alati koje pokrecu motori s unutraSnjim izgaranjem:  x1
Pneumatski alati: x1,5do x2
Elektricni alati: x1,5do x2

Kada proizvodagi iskaZzu emisiju vibracija manju od 2,5 m/s?, pri izraéunu procjene rizika,
kao ishodnu vrijednost valja uzeti 2,5 m/s® i tu vrijednost pomnoZiti sa odgovarajuéim
faktorom.

Podrobniji podaci o ovim multiplikacijskim faktorima navedeni su u smjernici CEN/TR
15350. Kada podrobnija informacija nije dostupna, a ponuden je raspon multiplikacijskih
faktora, valja se koristiti viSom vrijednoScu.

Brojni medusobno uskladeni postupci testiranja intenziteta vibracija trenutno su (godine
2005.) predmetom kritiCkog preispitivanja. Revidirani testni postupci trebali bi dovesti do
pouzdanijih vrijednosti emisija, koje nece biti izravno usporedive sa istovjetnim podacima
starijeg datuma, ali ¢e osigurati to€niji uvid u znacajke vibracije prisutne na radnom
mjestu.

Dodatna literatura:

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

EN ISO 20643:2005 Mechanical vibration — Hand-held and hand-guided machinery.
Principles for evaluation of vibration emission

CEN/TR 15350: 2005 Mechanical vibration — Guideline for the assessment of exposure
to hand-transmitted vibration using available information including that provided by
manufacturers of machinery
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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 ¢e u konkretnim uvjetima upozoravajuca vrijednost izloZzenosti ili
grani¢na vrijednost izloZenosti biti vjerojatno premasene.

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

Ostali izvori podataka o razinama vibracija uklju€uju savjetovanja sa stru€njacima
specijaliziranim za ovo podrucje i nadleZznim 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 slicnoga
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. udarna busilica),
o klasu opreme (npr. snaga ili velicina),
o izvor napajanja (npr. pneumatski, hidraulicki, elektricni, ili motor s unutarnjim
izgaranjem),
e  sve protu-vibracijske karakteristike opreme (npr. obloZene rucke),
o radni zadatak koji se odredenom opremom obavljao u €asu prikupljanja podataka
0 razinama vibracija,
o radnu brzinu,
. vrstu materijala koji se odredenom opremom obraduje.

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 Sake i ruke
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2.3.3 Mierenje razine vibracija

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

U ovom se poglavlju govori o tome koje
vibracije mjeriti, kako i gdje to Ciniti, te kako
saCiniti izvjeS¢e o rezultatima mjerenja.

X

Ponekad moZze biti nemoguce pribaviti primjerene
podatke (od dobavljaca opreme ili iz drugih izvora) o
vibracijama uzrokovanim odredenim alatom ili radnim
procesom, te se moze ukazati potreba za
odgovaraju¢im mjerenjem na radnome mjestu.

Mjerenje vibracija teSka je i sloZena zadaca. Mjerenje
se moZze povijeriti stru¢njacima unutar vlastite tvrtke, ili
se moZe angaZzirati stru¢na osoba specijalizirana za tu
problematiku. U svakom slucaju, ta osoba mora biti
dovoljno strucna i iskusna u mjerenju vibracija.

Sto se mjeri?

IzloZenost ljudi vibracijama koje se prenose na Sake i ruke valja ocijenjivati metodom
definiranom u Europskoj normi EN 1SO 5349-1:2001, a podrobno uputstvo o uporabi te
metode mjerenja vibracija na radnom mjestu navedene su u normi EN I1SO 5349-2:2001.

Razina vibracija iskazuje se akceleracijom ponderiranom s obzirom na frekvenciju,
izmjerenom na povrsini rucke alata ili predmetu rada, koji su u izravnom doticaju sa
Sakom (vidi Dodatak B), a mjerne jedinice u kojima se ista izraZzava jesu metri po sekundi
na kvadrat (m/s).

Kako se mjeri?

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

U okolnostima kada se alati drze objema rukama, mjerenja treba obaviti na oba mjesta na

kojima se alat pridrzava, a izloZenost vibracijama odrediti temeljem najviSe izmjerene
vrijednosti.
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Dodatna literatura:

EN 1SO 5349-1:2001 Mechanical vibration — Measurement and evaluation of human
exposure to hand-transmitted vibration — Part 1: General requirements

EN ISO 5349-2:2001 Mechanical vibration — Measurement and evaluation of human
exposure to hand-transmitted vibration — Part 2: Practical guidance for measurement at
the workplace

2.4 IzraCun dnevne izloZenosti vibracijama

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

U ovom poglavlju razmatra se nacin izracuna dnevne izloZenosti vibracijama, utemeljen
na podatku o njihovu intenzitetu i trajanju izlozenosti.

Neki nacini pojednostavljenog izraCuna dnevnih izlozenosti i duljine izlaganja
vibracijama koje proizvodi radna oprema, dani su u Dodatku D, a prakticni primjeri
izraCuna dnevnih izloZenosti vibracijama u Dodatku E.

2.4.1 Dnevna izlozenost vibracijama

Dnevna izloZenost vibracijama, A(8), izraCunava se iz podatka o intenzitetu vibracija i
podatka o trajanju izloZenosti. Kao i intenzitet vibracija, i razina dnevne izloZenosti
izraZzava se u metrima po sekundi na kvadrat (m/s?). Primjeri izraCuna dnevne izloZenosti
vibracijama, dani su u Dodatku E.

2.4.2 Parcijalna izloZzenost vibracijama

Ukoliko je osoba istodobno izlozena viSe negoli jednom izvoru vibracija (jer koristi dva ili
vise razlicCitih vibracijskih alata, ili tijekom dana obavlja dva ili viSe razlicitih radnih
zadataka), raCunaju se parcijalne izlozenosti na temelju podataka o razini i o trajanju
svakog od njih. Zbroj dobivenih vrijednosti predstavlja ukupnu izlozenost vibracijama,
A(8), kojoj je ta osoba dnevno izlozena. Primjer izraCuna dnevne izlozenosti vibracijama,
dan je u Dodatku E.

Svaka parcijalna izlozenost vibracijama predstavlja udio odredenog izvora vibracija (alat i
radni proces) u ukupnoj izlozenosti radnika vibracijama. Saznanja o razinama parcijalnih
izloZenosti pomoci ¢e u odredivanju prioriteta, pri Cemu treba mjere prvenstveno usmijeriti
na alate i radne procese pri kojima su izmjerene najviSe razine parcijalnih izlozenosti.
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Nepouzdanost vrednovanja dnevne izlozenosti

Nepouzdanost vrednovanja izloZenosti vibracijama ovisi o brojnim ¢imbenicima (vidi
normu EN 1SO 5349-2:2001), medu kojima i o:

nepouzdanosti mjernog uredaja/metode umjeravanja toga uredaja,

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

razlikama u izvedbi radnog zadatka medu osobama koje rukuju vibracijskim
alatima (npr. njihovom radnom iskustvu, na¢inu rukovanja alatom ili fizickim
znaCajkama),

sposobnosti radnika da tijekom mjerenja izvede tipiCan nacin rada,

mogucnosti ponavljanja radnog zadatka,

okolisnim ¢imbenicima (npr. buci, temperaturi okolisa),

razlikama u radnim karakteristikama stroja (npr. potrebi da ga se servisira, tome
je li prije izvedbe radnog zadatka proSao fazu "zagrijavanja”),

istroSenosti zamjenjivih dijelova ili abraziva (npr. tome je li ostrica pile dovoljno
oStra, je li abrazivni disk istrosen?)

Pri utvrdivanju A(8) utemeljenom 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 znacajno veca.

Dodatna literatura:

EN I1SO 5349-2:2001 Mechanical vibration — Measurement and evaluation of human
exposure to hand-transmitted vibration — Part 2: Practical guidance for measurement at
the workplace
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POGLAVLJE 3. _
OTKLANJANJE ILI SMANJENJE IZLOZENOSTI

Procjena rizika pomoci Ce planiranju mjera potrebnih za sprjeCavanje i kontroliranje
izloZenosti radnika vibracijama koje se prenose na Sake i ruke.

Ovo poglavlje prikazuje nacCin na koji se moZe planirati kontrola izloZenosti, odrediti
prioritetne aktivnosti, provesti kontrolu rizika i nadzirati u¢inkovitost provedenih mjera.

3.1 Razvijanje strategije kontrole

Da bi se izlozenost Sake i ruke vibracija mogla ucinkovito smanjiti mora se razviti
strategija kontrole rizika.

Ovo poglavlje obraduje postupak razvijanja strategije kontrole rizika, ukljucujuci i na€in
odredivanja prioritetnih aktivnosti koje Ce se u tu svrhu poduzeti.

Procjena rizika mora omoguciti prepoznavanje metoda kojima se izloZenost vibracijama
moZze nadzirati. Pri procjeni izloZenosti vibracijama mora se misliti na radne procese koji
ih uzrokuju. Razumijevanje nacina na koji su radnici izloZeni vibracijama pomoci Ce pri
prepoznavanju metoda za smanjivanje ili potpuno otklanjanje izloZenosti.

Vazne faze ovoga procesa rjeSavanja Primjer: uporaba podataka o parcijalnoj
rizika, jesu: izloZenosti vibracijama u procjeni rizika
o prepoznavanje glavnih izvora
vibracije, Radnik u Celicani koristi dva alata, brusilicu koja
o njihovo razvrstavanje s obzirom tijekom uporabe proizvodi vibracije od 7 m/s?, i
na udio u ukupnom riziku, vibracijsl_d §ekiéz_koji prilikom uporgt_)e
e prepoznavanje i vrednovanje proizvodi vibracije od 16 m/s2. Brusilicu se

moguéih rjeSenja s obzirom na koristi ukupno 2% sata na dan, a ¢eki¢ 15 minuta

provedivost i cijenu kostanja,

o postavljanje realno dostiznih N
ciljeva, e  Brusilica (7 m/s? kroz 2% sata):

A1(8) = 3,9 m/s?

e Vibracijski &eki¢ (16 m/s* kroz 15 minuta):
A(8) = 2,8 m/s?
Ukupna izloZenost: A(8) = 4,8 m/s?

o odredivanje prioriteta i
osmisljavanje "programa
djelovanja”;

o odredivanje zaduzenja i
osiguravanje odgovarajucih
resursa;

o provedba programa;

° nadzor provedbe;

lako su vibracije €ekica intenzivnije negoli
vibracije brusilice, razine parcijalnih izloZenosti
pokazuju da uporaba brusilice zna€ajnije

) doprinosi ukupnoj dnevnoj izloZenosti radnika.
*  vrednovanje programa. Stoga se u okviru smanjivanja rizika, valja
prvenstveno usredotoc€iti na brusilicu.
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Nacin smanjivanja rizika zbog izloZenosti vibracijama koje se prenose na Sake i ruke
ovisit ¢e o prakti¢nim aspektima pojedinih radnih procesa i o trenutno aktualnim razinama
izloZenosti.

MozZda ¢e 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:

izbjegavanje rizika;

vrednovanje rizika koji se ne daju izbjeci;

suzbijanje rizika na njihovu izvoru;

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 ucinci na zdravlje;

5. prilagodavanje tehnickom napretku;

zamjena svega opasnog neopasnim ili manje opasnim;

7. razvoj sveobuhvatne politike prevencije, koja obuhvaca pitanja tehnologije,
organizacije rada, radnih uvjeta, drustvenih odnosa i utjecaja Cimbenika radnog
okolisa;

8. davanje prednosti kolektivnim mjerama pred mjerama osobne zastite;

9. odgovarajuce informiranje radnika.

Ao E

o

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.

Dok ¢e neka rjeSenja za kontrolu utjecaja vibracija biti jednostavno primjenjiva, druga ¢e
iziskivati promjene u organizaciji rada. Takve promjene moguce je u€inkovito provesti
samo savjetujuci se sa predstavnicima radnika.

Ucinkovito savjetovanje postiZe se:
o informiranjem radnika o relevantnim mjerama oCuvanja zdravlja na radu;
° 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.

Savjetovanje moze dovesti do boljih i radnicima shvatljivih rjeSenja. UCinkovitost
planiranih mjera ovisi o radnicima. Nakon odgovarajuée 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
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moguce, i posve otkloni. Suradnja potiCe angaziranost radnika i povecava njihovu
suradljivost u postivanju zastitnih mjera, Cime se povecavaju Sanse za njihovu uspjesnu
provedbu.

3.3 Kontrola rizika

Da bi se rizik uspjeSno kontrolirao, izloZzenost vibracijama koje se prenose na Sake i ruke
mora se otkloniti ili smanjiti. Moguce je poduzeti i korake kojima se smanjuje vjerojatnost
nastanka oStecenja zdravlja.UcCinkovita 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 nadi alternativne metode rada, kojima se
izloZenost vibracijama otklanja ili smanjuje. U ovakve metode spada
mehanizacija i automatizacija radnih zadataka, ili zamjena postojecih
radnih procesa alternativnim. 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 uspjeSno izvrsenje
odredenih radnih zadataka. Izvedba radnog zadatka sa za to
neprimjerenom opremom, odnosno opremom nedostatnog
radnog kapaciteta, vjerojatno Ce iziskivati daleko vise
vremena i rezultirati duljom izloZeno$c¢u radnika
vibracijama negoli je to potrebno.

Na razinu izloZenosti vibracijama moze se utjecati pomnim odabirom potrosnih dijelova
(npr. abraziva za brusilice) ili pribora alata (primjerice svrdla, dlijeta i oStrica pila). Neki
proizvodaci isporucuju pribor za alat tako osmisljen da smanjuju izlozenost vibracijama.

Da bi imali primjerena saznanja o alatima i njihovim potrosSnim i dodatnim dijelovima,
dostupnima na trzistu, potrebno je redovito biti u doticaju sa:

dobavljafima opreme;

strukovnom udrugom;

drugim osobama u industrijskom sektoru;
te pratiti struCne Casopise.
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3.3.3 Kriteriji pri nabavci opreme

Prilikom nabavke opreme treba voditi raCuna o emisiji vibracija koje ona proizvodi i
zahtjevima kojima ta oprema treba zadovoljiti.

ProizvodacCi mehaniziranih alata (kao i uvoznici, dobavljaci i iznajmljivaci takvih alata)
moraju pomoci pri odabiru najpogodnijih i najsigurnijih alata za odredene potrebe. Oni
takoder trebaju osigurati korisne informacije i upute o karakteristikama vibracija alata, te o
nacinu odabira i odrZzavanja opreme. Njihova je duznost rizike zbog djelovanja vibracija
svesti na najmanju mogucu mjeru i pruziti informacije o nadziranju rizika koje, unato¢
svim naporima uloZenim u dizajniranje opreme, nisu bili u mogucnosti otkloniti.

Svaka pravna osoba koja isporuCuje mehanizirane alate koje Ce se koristiti na teritoriju
Europe, mora se pridrZavati odredaba Direktive o strojevima (Directive 98/37/EC), koje
joj namecu obvezu da osigura podatke o:

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

o nacinu na koji je navedena vrijednost
emisije dobivena.

Direktiva o strojevima
proizvodacima i dobavljaCima
strojeva namece obvezu da u
uputama za uporabu navedu sljedece:

Po potrebi, dobavlja¢ takoder mora biti u stanju | “podatke koji se ticu vibracija
pruziti tehniCku potporu, ukljuCujuci savjete prenesenih s rucnih alata:
glede:

o svih vidova primjene opreme, za koje se
vjeruje da povecavaju rizik od oStecenja
zdravlja uzrokovanih vibracijama koje se
prenose na Sake i ruke;

e ponderiranu vrijednost
akceleracije kojoj su ruke
izloZene, ukoliko ista, prema
rezultatima za to primjerenog
testa, premasuje 2,5 m/s®. Ukoliko

o koriStenja opreme na siguran nacin i akceleracija ne premasuje 2,5
obuke koja je za to potrebna; m/s, tu Ginjenicu valja
e  svih vidova obuke (radnika koji rukuju napomenuti.”

alatima, servisera, itd.), koja se preporuca
kod vibracija koje se prenose na Sake i ruke;
nacina uporabe opreme pri izvodenju specificnih zadataka;

potrebe za uporabom osobnih zastitnih sredstava tijekom rada sa strojevima;
naCina odrZavanja alata u tehnicki ispravnom stanju;

nacina smanjenja izloZenosti vibracijama.

Pri odabiru alata u obzir se moraju takoder uzeti ergonomski ¢imbenici i druge opasnosti,
primjerice:

o teZina alata,

. dizajn rucke i stupanj udobnosti njezine uporabe,

. sile stiska,

o jednostavnost uporabe i rukovanja,

o hladnoca povrSine rucke ili plina ukoliko je rije¢ o pneumatskim alatima,

o buka i

o praSina.
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Proizvodaci ili dobavljaCi mogu osigurati pokazne primjerke alata za pokusno koristenje.
Ovakvu priliku treba iskoristiti i uzeti u obzir misljenje radnika o prakti¢noj primjeni
alata. Pritom je vazna ucinkovitost alata: alat koji iziskuje dugotrajno obavljanje radnog
zadatka nece biti omiljen, a moZe uzrokovati znatniju izloZenost vibracijama negoli
uCinkovit alat koji intenzivnije vibrira. Medutim, alati ija je jaCina ve¢a od potrebne za
radni zadatak, mogu uzrokovati izloZenost vibracijama nepotrebno visokih razina.

3.34 Oblikovanje radnoga mjesta

Naprave za stezanje i protu-vibracijske rucke
Naprave za stezanje i slicha pomocna sredstva uglavljena u protu-vibracijske okvire mogu
pripomoci tome da se izbjegne potreba drZanja alata ili povrSine koja vibrira.

'Protu-vibracijske’ rucke mogu smanjiti intenzitet vibracija, no krivi odabir vrste rucke
moZe povecati intenzitet vibriranja ruke, te stoga treba koristiti isklju¢ivo rucke koje je
isporucio proizvodac.

ElastiCni materijali

Omatanje rucki vibracijskih alata gumom ili nekim drugim elasti¢énim materijalom moze
povecati udobnost uporabe, no nije vjerojatno da ¢e znaCajno smanjiti razinu vibracija
onih frekvencija koje najviSe doprinose razini izloZzenosti vibracijama. Ukoliko ih se
pomno ne odabere, elasti¢ni materijali pri nekim frekvencijama mogu pojacati intenzitet
vibracija i time zapravo povecati izloZenost vibracijama.

Snaga stiska i pritiska

Smanjivanjem snage stiska i pritiska, koja se primijenjuje Sakom, smanjuje se i intenzitet
vibracija prenesenih na Saku i ruku korisnika. Primjena stiska i pritiska moZe se pokazati
nuznim prilikom pridrZavanja alata ili njegova dijela, kontrole ili rukovanja strojnom
opremom, ili sa svrhom postizanja velike radne brzine. No, stvarno primijenjena snaga
moZe biti veca od snage potrebne za u€inkovito obavljanje posla, a zbog krivog odabira
opreme, njezinog neodgovarajuceg odrZzavanja, nedostatne obucenosti radnika ili loSeg
oblikovanja radnoga mjesta.

Neki od nacina smanjivanja snage stiska i pritiska jesu:

° kada se teSki predmeti ru¢no bruse na strojnim brusilicama, postavljanje
predmeta na nosa¢ omogucit ¢e radniku da ga samo usmjerava na brusni kota¢, a
da pritom ne mora drZati punu tezinu alata;

) zatezni lanci (ponekad zvani "balanseri”) i upravljai (manipulatori) mogu se
koristiti kao nosaci vibracijskim alatima kao Sto su teSke busilice, brusilice,
zavrtaCi matica, "pistolji” za zabijanje Cavala (u nekim slucajevima) i
pneumatska dlijeta, $to osobu koja alatom rukuje oslobada potrebe da alat
pridrZava u njegovoj punoj tezini;

o promjene u materijalu i teksturi povrSine rucke omogucuje rukovatelju da alat
drzi i kontrolira ga labavijim stiskom;

. uporaba tehnika kakva je stolna sjeca koja se primjenjuje u Sumarstvu, pri kojoj
se prilikom odstranjivanja grana motornom pilom klizi duz klade, tako da pilu ne
treba pridrzavati u njezinoj punoj tezini.

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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3.3.5 Obuka i informiranje radnika

Osobe koje rukuju vibracijskim alatima, 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 granici izloZzenosti;

o rezultatima procjene rizika i rezultatima mjerenja vibracija;

e  mjerama koje se provelo u svrhu otklanjanja ili smanjivanja rizika zbog
djelovanja vibracija koje se prenose na Sake i ruke;

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

o razlozima i nacinu otkrivanja i prijavljivanja ostecenja zdravlja;

e  razlozima i naCinu prijavljivanja potrebe za servisiranjem strojeva;

° nacinu i terminu rashodovanja alata ili potrosnih dijelova koji doprinose
prekomjernoj izloZenosti vibracijama;

o okolnostima u kojima radnici imaju pravo na zdravstveni nadzor.

Ucinkovitost mjera kontrole izloZenosti vibracijama ovisit ¢e 0 osobama koje rukuju
vibracijskim alatima i sudjeluju u radnim procesima u kojima je takav alat potreban.
Prigodom uvodenja i provedbe tih mjera neophodno je posavjetovati se s radnicima i
njihovim predstavnicima. Radnici su duzni suradivati i sudjelovati u uskladivanju i
provedbi europskih direktiva o zastiti zdravlja i sigurnosti na radu.

Radnike valja obuciti tehnikama rada koje im omogucuju da, primjerice, izbjegnu potrebu
za Cvrstim stiskanjem, guranjem i snaznim pritiskivanjem alata, i da strojeve i alate koriste
na siguran nacin i s optimalnom ucinkovito$¢u. Radnike treba obuciti i da prepoznaju
potrebu da se odredeni stroj servisira.

Da bi se izbjegla prekomjerna izloZenost vibracijama, pri uporabi nekih alata Sake radnika
moraju biti u ispravnom poloZaju. Ukoliko se tijekom rada alat prejako potisne prema
dolje, brojni alati koji su konstruirani tako da smanjuju intenzitet vibracija, kakvi su busaci
s ovjeSenim ru¢kama, emitiraju vibracije visokih intenziteta (busaci cesta mogu emitirati
ovakve vibracije i u slu€aju da ih se tijekom rada podigne prema gore, primjerice pri
podizanju vrha busaca iz rupe).

Proizvodac je duZan izvijestiti o osposobljavanju koju je potrebno proci da bi se opremom
moglo rukovati na siguran i ispravan nacin, te ponuditi takvo osposobljavanje za osobe
koje ¢e njome rukovati. Radnike se takoder moZe poticati da alat u 5to ve¢oj mjeri oslone
na materijal koji obraduju (odnosno, u slucaju kada se alat drZi rukom, na bilo kakav
potporanj), te ga prihvate labavo, ali ne toliko da im mozZe ispasti iz ruku.

Da bi se osiguralo provodenje mjera zaStite od bolesti uzrokovanih vibracijama, potrebni
su osposobljavanje radnika i nadzor mjera. Radnike valja poticati da prijave sve simptome
koji bi mogli biti povezani sa vibracijama ili uporabom alata. Ukoliko radnici sudjeluju u
planiranju zdravstvenoga nadzora, stvara se prilika da zainteresirane strane izravno
rasprave o opasnosti zbog izlozenosti vibracijama i naCinima njihovog smanjivanja.
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Radnike valja informirati i o utjecaju neprofesionalnih aktivnosti na zdravstvene rizike, te
ih poticati da prestanu pusiti ili tu Stetnu naviku smanje, jer ona moZe negativno utjecati
na krvni optok. Radnici moraju biti svjesni i Cinjenice da Ce uporaba vibracijskih alata kod
kuce, ili slobodne aktivnosti poput voznje motocikla, pridonijeti razini dnevne izloZenosti
vibracijama i time povecati rizik od oSte¢enja zdravlja uzrokovanih vibracijama.

3. 3. 6 Rasporedi rada

Da bi se uspostavila kontrola rizika zbog vibracija koje se prenose na Sake i ruke, moglo bi
biti potrebno ograniciti vrijeme kroz koje su radnici izloZeni vibracijama alata. Preporuca
se da se izvrenje radnih zadataka planira tako da radnici vibracijama ne budu izloZeni
kroz duza vremenska razdoblja.

Potrebno je osigurati da novo-uvedeni radni postupci budu primjereno nadzirani, kako se
radnici ne bi priklanjali starim naCinima rada. Ukoliko su radnici placeni po ucinku,
principe stimulacije valja osmisliti tako da se izbjegne da, u cilju veée zarade, pojedini
radnici rade intenzivno, sa svega nekoliko kratkih stanki u kojima nisu izlozZeni
vibracijama.

3. 3. 7 Mijere kolektivne zastite

Kada nekoliko poduzetnika radi na istom mjestu rada, od njih se zahtijeva da suraduju na
provedbi zakonskih odredaba koje se ticu sigurnosti i zdravlja na radu. Ovo, primjerice,
moze znaciti da jedna od tvrtki preuzima odgovornost za nabavku ili najam strojeva koji
emitiraju nisku razinu vibracija, pri emu te strojeve koriste i drugi izvodaci angaZirani na
istom gradilistu.

3. 3. 8 Radna odjec¢a i osobna zastitna sredstva

Uporaba osobne zastite predstavlja metodu zastite od opasnosti na radu koju treba koristiti
posljednju, i to, kao nacin dugorocne kontrole rizika samo ako su iscrpljene sve druge
opcije.

Zaédtita od vibracija

Rukavice koje se prodaju kao ‘protu-vibracijske’, na sebi moraju imati CE znak koji znaci
da su bile testirane i da udovoljavaju zahtjevima norme EN 1SO 10819:1997. No, ova
norma ne navodi podrobno karakteristike rukavica, zbog €ega se stupanj zastite koju
pruzaju mora posebno procijeniti na nain propisan Direktivom o osobnim zastitnim
sredstvima, donesenom 1992. godine.

Protu-vibracijske rukavice znacajno ne smanjuju rizik pri frekvencijama ispod 150 Hz
(9000 titraja u minuti). To znaci da je, pri uporabi vecine rucnih alata, smanjenje razine
vibracija, ponderirane obzirom na njihovu frekvenciju, zanemarivo. Protu-vibracijske
rukavice mogu donekle smanjiti rizik kod uporabe alata koji rotiraju velikom brzinom (il
proizvode vibracije visokih frekvencija), a pritom ih se drzi labavim stiskom. No, ovo
smanjenje rizika nije lako kvantificirati, pa se ne treba oslanjati na to da ¢e se rukavicama
postici zastitu od djelovanja vibracija koje se prenose na Sake i ruke.
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Zastita od hladnoce

Zbog smanjenja krvnog optoka, pri niskoj se tjelesnoj temperaturi povecava rizik od
pojave bljedila prstiju. Stoga se po hladnom vremenu treba, kad god je to moguce, izbjeci
rad na otvorenom. Ukoliko se ipak mora raditi na otvorenom, preporuca se koristiti
strojeve, primjerice motorne pile, opremljene grijanim ru¢kama, koje ruke pomazu odrZati
toplima.

Pri radu u zatvorenom prostoru, temperatura treba omogucavati prihvatljiv toplinski
komfor, koji ne iziskuje noSenje specijalne radne odjece i iznosi najmanje 16° C. Potrebno
je izbjegavati rad sa strojevima koji mogu uzrokovati pothladivanje ruku, npr. sa
strojevima Cije je kudiSte izradeno od Celika, ili pneumatskim alatima kod kojih zrak iz
ispuha puSe preko Saka radnika.

Ukoliko je rizik od vibracija koje se prenose na Sake i ruke poviSen zbog hladnoce,
radnicima se mora osigurati topla radna odjeca i zaStitne rukavice. Rukavicama i drugoj
zastitnoj odjeci valja procijeniti prilagodljivost rukama i tijelu te ucinkovitost u
odrZavanju topline i suhoée ruku i tijela u konkretnom radnom okolisu.

3.3.9 Odrzavanje

Redovito odrzavanje alata i druge radne opreme ¢esto ¢e pomoci odrZavanju intenziteta
vibracija na potrebnoj najmanjoj razini, te je stoga potrebno:
e  rezni alat odrzavati oStrim;
o brusne ploce ispravno oblikovati, slijedeci preporuke
proizvodaca;
o podmazati sve pokretne dijelove strojeva sukladno preporukama
proizvodaca;
e zamijeniti istroSene dijelove;
o provoditi nuZne provjere uravnoteZenosti strojnih dijelova i
otkloniti utvrdene nedostatke;
. protu-vibracijske podloge i rucke zamijeniti prije negoli dotraju
(potrebno je potraZiti znakove istroSenosti, napuknuéa,
napuhivanja i omek3avanja, ili otvrdnu¢a gumenih navlaka);
o provijeriti i zamijeniti osteCene priguSivace vibracija, leZajeve i
zupcanike; v
. oStriti zupce motorne pile, a njezin lanac drzati napetim;
. podesiti motore.
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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 Sake i ruke vibracijama
djelotvorna?

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

° 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
opremom ili naCinom njezine uporabe, koje se moze dovesti u vezu s
vibracijama;

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

3. 4.2 Kadase mora iznova procijeniti rizik?

Ponovnu procjenu rizika zbog izloZenosti vibracijama i provjeru u¢inkovitosti 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 slu¢aju kad postoje dokazi (proizasli, primjerice, iz
rezultata zdravstvenoga nadzora) da sadasSnje mjere nisu ucinkovite.

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

Procjenu rizika i naCina 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, alati novoga dizajna ili
novi nacini rada koji ¢e 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 (ukljucujuci tu i
prepoznavanje i zastitu pojedinaca u kojih je rizik od neZeljenih zdravstvenih u€inaka
povecan), no isto tako i provjera dugorocne ucinkovitosti zastitnih mjera.

S obzirom da na podrucju Europske Unije postoje razlike u nainu 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 preispituju neke od dostupnih
metoda procjene rizika.

Neke od metoda zdravstvenoga nadzora usmjerenog na utvrdivanje oSte¢enja zdravlja
zbog djelovanja vibracija koje se prenose na Sake i ruke, opisane su u Dodatku F.

4.1  Kada je potrebno provoditi zdravstveni nadzor?

Drzave Clanice Europske Unije trebaju donijeti propise kojima se osigurava odgovarajuci
zdravstveni nadzor radnika u kojih, prema rezultatima procjene rizika, postoji moguénost
oStecenja zdravlja zbog djelovanja vibracija. Nacin provodenja toga zdravstvenoga
nadzora, ukljucujuci tu i nacin 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 podvr¢i radnike u kojih postoji
rizik od oStecCenja 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 doticni 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.

4.2  Kakvu je dokumentaciju potrebno voditi?
Drzave Clanice trebaju donijeti odredene postupovnike, kojima ée se, za svakog radnika

podvrgnutog zdravstvenom nadzoru, osigurati vodenje i azuriranje pojedinacne
medicinske dokumentacije. Zdravstvena dokumentacija treba sadrzavati sazetak rezultata

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke 28



Zdravstveni nadzor

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 moguénost uvida u svoju
osobnu medicinsku dokumentaciju.

4.3  Sto uiniti utvrdi li se da je doslo do o3te¢enja zdravlja?

U slu€aju da rezultati zdravstvenoga nadzora pokaZzu da radnik ima bolest ili neZeljene
zdravstvene ucinke koje lije€nik, 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 o zdravstvenim pregledima koje je potrebno obaviti nakon prestanka
izloZenosti.

Informiranje poslodavca
Poslodavca valja obavijestiti 0 svim znacajnim rezultatima zdravstvenog nadzora, pri
Cemu je neophodno voditi rauna o tajnosti medicinskih podataka.

Aktivnosti poslodavca

o Revizija procjene rizika zbog djelovanja vibracija koje se prenose na Sake i ruke,

o Provjera mjera poduzetih u cilju otklanjanja ili smanjenja rizika zbog vibracija
koje se prenose na Sake i ruke,

o Uvazavanje savjeta specijaliste medicine rada ili druge primjereno kvalificirane
osobe, odnosno nadleznog tijela, glede primjene bilo kojih mjera potrebnih da se
otkloni ili smaniji rizik zbog izloZenosti vibracijama koje se prenose na Sake i
ruke, ukljucujuci i mogucnost 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
slu€ajevima, nadlezni specijalist medicine rada, odnosno nadlezno tijelo, mogu
predloZiti da se izloZene osobe podvrgnu izvanrednom zdravstvenom pregledu.
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DODATAK A. Obveze utvrdene direktivom ovibracijama

5 DODATAK A.
SAZETAK OBVEZA UTVRDENIH DIREKTIVOM
2002/44/EC

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

Clanak
Direktive

Tko

Kada

Zahtjev

Clanak 4. Poslodavac Mogugi 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 Sake i ruke.

Sake i ruke 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 izloZzenosti:
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
upozoravajuce smanjenje na najmanju moguéu mjeru rizika zbog
vrijednosti vibracija koje se prenose na Sake i ruke
izloZenosti
I1zloZenost iznad e Poduzimanje Zurnih mjera za sprjeCavanje izlaganja iznad
granicne vrijednosti grani€ne vrijednosti izloZenosti
izlozenosti o Utvrdivanje razloga prekoracenja grani¢ne vrijednosti
izloZzenosti
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 Sake i ruke.
koje se prenose na
Sake i ruke
Clanak 7. Poslodavac Radnici izloZeni Savjetovanje radnika i njihovo sudjelovanje:
riziku zbog e Na prikladan na€in i u primjerenom vremenu,
djelovanja vibracija savjetovanje radnika i njihovih predstavnika glede
koje se prenose na procjene rizika, mjera zastite, zdravstvenoga nadzora i
Sake i ruke obuke.
Clanak 8. Lijecnik ili U sluéaju kada su Zdravstveni nadzor:
primjereno  utvrdene zdravstvene e Upoznavanje radnika s rezultatima zdravstvenoga nadzora
kvalificirana tegobe ¢ Informiranje i savjetovanje radnika o potrebi daljnjeg
osoba zdravstvenog nadzora nakon prestanka izloZzenosti
e Upoznavanje poslodavca sa znacajnim rezultatima
zdravstvenoga nadzora
Poslodavac U slucaju kada ssu ¢ 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
upozoravajucée
vrijednosti
izloZenosti
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DODATAK B. Sto je vibracija?

_ DODATAK B.
STO JE VIBRACIJA?

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

sluCaju vibracija koje se prenose na Sake i ruke, rucka stroja ili predmet koji se obraduje,
vibrira, a to se gibanje prenosi na Saku i ruku.

Slika B.1 Vibracije koje se prenose na Sake i ruke

B.2  Stose mjeri?

Vibraciju definira njezina razina (intenzitet) i frekvencija. Razinu vibracija moze se
iskazati vibracijskim pomakom (u metrima), brzinom (u metrima u sekundi), odnosno
ubrzanjem (u metrima u sekundi na kvadrat, odnosno m/s?).

Da bi se stekla cjelovita slika o vibracijama, potrebno ih je mjeriti u tri osovine, kako je to
prikazano na Slici B.2.
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X

Slika B.2 Osovine u kojima se mjere vibracije koje se prenose na Sake i ruke

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

Frekvencija je broj pomaka naprijed-natrag, koje u sekundi ucini tijelo koje vibrira.
IzraZzava se u broju ciklusa po sekundi, poznatijem kao jedinica herc (skra¢eno Hz).
Dominantna frekvencija vibracija rotirajucih alata obi¢no se odreduje prema brzini kojom
alat rotira (izrazenoj u broju okretaja u minuti ili rpm-ima; od engl. revolutions per
minute; frekvencija u Hz se dobiva dijeljenjem broja rpm-a sa 60).

Za vibracije koje se prenose na Sake i ruke vaznima se smatraju frekvencije u rasponu od
oko 8 Hz do 1000 Hz-a. Buduci da rizik od oStecenja zdravlja nije jednak pri svim
frekvencijama, za procjenu vjerojatnosti oStecenja koje moZe 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 Sake i ruke, mjerni rezultati dobiveni u sve tri osovine i
ponderirani s obzirom na frekvenciju, iskazuju se jednom jedinstvenom krivuljom.

B.4  Kaoji se pokazatelji koriste pri procjeni izlozenosti vibracijama?
U svakoj od tri osovine mjeri se prosjecna vrijednost (u engleskom izvorniku: root-mean-
square; rms), ponderirana s obzirom na frekvenciju, a oznaCava se sa anw. Pri procjeni

izloZenosti vibracijama koristi se ukupna vrijednost (razina) vibracija, koja ukljucuje
rezultate mjerenja u osovinama x, Yy i z, a dobivena je sljede¢im izraCunom:

_ ' 2 2 2
Ahv =4/ Ahwx T ahwy + Ahwz

Neki primjeri ukupnih vrijednosti vibracija Cesto koristenih rucnih alata, prikazani su na
Slici B.3.
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Slika B.3  Primjeri razina vibracija Cesto koristenih alata

Podaci utemeljeni na rezultatima mjerenja ukupnih razina vibracija a,, (vidi Poglavlje 2.3), koje su HSL i
INRS proveli u razdoblju od 1997. do 2005. godine. Ovi podaci sluze samo kao primjer, te ih se ne smije
bezrezervno smatrati reprezentativnima za odredeni stroj, neovisno od uvjeta njegove uporabe.

TocCke oznacCene kao 25. i 75. percentila, pokazuju razinu vibracija dosegnhutu u 25%, odnosno 75% uzoraka.
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B.5 Koju mjernu opremu valja uporabiti?

Oprema za mjerenje razina vibracija koje se prenose na Sake i ruke, mora biti sukladna
specifikacijama mjernih instrumenata, navedenima u normi EN 1SO 8041:2005. Vazno je
da akcelerometri (pretvaraci vibracija) budu pomno odabrani. Razina vibracija rucnih alata
moZe biti vrlo visoka i lako preopteretiti neprikladno odabrane pretvarace. Fiksiranje
pretvaraca na rucke stroja iziskuje Cvrste, lagane i kompaktne sustave za pri¢vrs¢ivanje.
Dodatni podaci i smjernice za odabir pretvaraca i odgovarajucih metoda ucvrséivanja
navedeni su u normi EN 1SO 5349-2:2001.

Dodatna literatura:

EN ISO 5349-2:2001 Mechanical vibration — Measurement and evaluation of human
exposure to hand-transmitted vibration — Part 2: Practical guidance for measurement at
the workplace
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DODATAK C. Zdravstveni rizici, znaci i simptomi

DODATAK C.
ZDRAVSTVENI RIZICI, ZNACI | SIMPTOMI

U radnika redovito izloZzenih prekomjernim razinama vibracija
koje se prenose na Sake i ruke, s vremenom se mogu pojaviti
poremecaji krvnog protoka u prstima, te poremecaji neuroloskog

i koStano-zglobnog sustava ruku i Saka. Za ova kompleksna stanja
koristi se termin vibracijski sindrom Sake i ruke.

Vibracijski sindrom Sake i ruke odraZzava se na druStveni i
obiteljski zivot oboljele osobe. Do povremenih cirkulacijskih
poremecaja dolazi ne samo na radnome mjestu, nego i pri
obavljanju aktivnosti kao 3to su pranje automobila ili pracenje
sportskih dogadanja na otvorenom. Svakodnevne zadace, kakve
su otkapcCanje i zakapCanje malih gumbi na odjevnim
predmetima, bolesniku mogu postati problem.

Bolesti krvnih Zila, neurolodki poremecaji i abnormalnosti na
kostima i zglobovima uzrokovani vibracijama koje se prenose na
Sake i ruke, u nekoliko su zemalja Europe prepoznate i priznate
kao profesionalne bolesti.

C.1 Bolesti krvnih zila

Radnici izloZeni vibracijama koje se prenose na Sake i ruke, mogu se tuZiti na sporadi¢ne
napadaje bljedila (pobjeljivanja) prstiju, obi¢no izazvane izlaganjem hladnoci. Ovaj je
simptom uzrokovan privremenim prestankom krvnog protoka u prstima.

Pri opisivanju poremecaja krvnih Zila izazvanih vibracijama, koriste se razliiti termini:
o "mrtvi” ili bijeli prst,
o Raynaudov fenomen profesionalne geneze,
° bijeli prsti izazvani vibracijama.

Napadaji bljedila isprva zahvacaju jagodicu jednog ili viSe prstiju, no, s duzim izlaganjem
vibracijama, ovo se bljedilo moZe proSiriti i do baze prstiju. Kada se krvotok u prstima
iznova uspostavi (5to se obi¢no postiZe zagrijavanjem ili masazom), prsti pocrvene i ¢esto
budu bolni. Napadaji bljedila uCestaliji su zimi negoli ljeti. Njihovo trajanje varira ovisno
0 intenzitetu vibracija, a krece se od nekoliko minuta do viSe od sat vremena.

Ukoliko se izlaganje vibracijama nastavi, napadaji bljedila postaju sve uCestaliji, i
zahvacaju sve vise prstiju. Napadaji se mogu javljati tijekom cijele godine, i to vec pri
neznatnom padu okoliSne temperature. Tijekom napadaja bljedila radnik moZe posve
izgubiti osjet dodira i manualnu spretnost, $to moZe ometati radnu aktivnost i povecati
rizik od ozljeda.
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EpidemioloSke studije pokazuju da na vjerojatnost nastanka i teZinu napadaja bljedila
utjeCu znacCajke i trajanje izloZenosti vibracijama, vrsta alata i radnog procesa, uvjeti
radnog okoliSa (temperatura, strujanje zraka, vlaga, buka), neki biodinamicki i ergonomski
Cimbenici (snaga stiska Sake, sila guranja, polozaj ruke), te razli€ite osobine pojedinca
(individualna osjetljivost na djelovanje vibracija, bolesti i Cimbenici kao Sto su pusenje i
odredeni lijekovi koji djeluju na periferni krvotok).

C.2 Neurolodki poremecaji

U radnika izloZenih vibracijama koje se prenose na Sake i ruke, mogu se javiti utrnulost i
obamrlost prstiju i Saka. Ako se izloZenost vibracijama nastavi, ovi simptomi se
pogorsavaju, mogu narusiti radnu sposobnost i ometati aktivnosti u svakodnevnom Zivotu.
U radnika izloZenih vibracijama moZe do¢i do smanjenja osjeta dodira i temperature, kao i
manualne spretnosti.

C.3 Sindrom karpalnoga tunela

Epidemiolo$ka istraZzivanja pokazuju da uporaba vibracijskog alata kombinirana s
ponavljajuc¢im pokretima, snaznim stiskom Saka i nepovoljnim poloZajima moZe povecati
rizik od razvoja sindroma karpalnog tunela.

C.4 Bolesti sustava za kretanje

Radnici koji su vibracijama izlozeni kroz dulje vremensko razdoblje, mogu se tuziti na
slabost miSi¢a, bol u Sakama i rukama i smanjenje misi¢ne snage. Cini se da su ovi

......

Povecana pojavnost osteoartritisa ru¢nog i lakatnog zgloba, kao i otvrdnuce mekog tkiva
(okoStavanje) na hvatistima tetiva, ve¢inom u podrucju lakta, uo€ena su u rudara te
gradevinskih i metalurskih radnika, koji koriste udarne alate.

U radnika izloZenih vibracijama uoCene su i druge bolesti povezane s radom, kao Sto su

upala tetiva (tendinitis) i njihovih ovojnica na gornjim udovima, te Dupuytrenova
kontraktura, tj. bolest tkiva fascije dlana.
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DODATAK D. Alati za izracun dnevne izlozenosti

DODATAK D. _
ALATI ZA 1ZRACUN DNEVNE IZLOZENOSTI

D.1 Alati dostupni na Internetu

Na Internetu su dostupni neki racunari Cije koristenje pojednostavljuje postupak

izraCunavanja dnevne izloZenosti vibracijama, primjerice:
www.hse.gov.uk/vibration/hav/vibrationcalc.htm
http://vibration.arbetslivsinstitutet.se/eng/havcalculator.lasso.
http://www.hvbg.de/d/bia/pra/softwa/kennwertrechner/index.html

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 i duljine izlaganja istima.

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 o$tecenja zdravlja moZe postojati i pri izloZenosti nizoj
od upozoravajuée vrijednosti izloZenosti, tako da neke razine izlaganja obuhvaéene zeleno
obojenim podruéjem u pojedinih radnika mogu uzrokovati poremecaje uzrokovane
vibracijama, posebice nakon dugogodisnje izloZenosti.

D.3 Nomogram dnevne izlozenosti

Nomogram na Slici D.2 prikazuje jednostavnu alternativhu metodu odredivanja dnevne

izlozenosti vibracijama, bez koriStenja jednadzbi. Za svaki alat ili radni proces:

1. Povuce se crta od toCke na lijevoj skali (koja predstavlja razinu vibracija) do tocke na
desnoj skali (koja predstavlja duljinu izloZenosti);

2. Na mjestu na kojem te crte prelaze preko sredisnje skale, oCita se razina parcijalnih
izlozenosti;

3. Svaka se vrijednost parcijalne izlozenosti kvadrira;

4. Kvadrirane vrijednosti se zbroje;

Iz rezultata se izvadi drugi korijen, kako bi se dobila vrijednost ukupne dnevne

izlozenosti vibracijama [A(8)].

o
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4 m/s? kroz 4 sata 30 minuta
daje A(8)=3 m/s*

Duljina izloZenosti (h:min)

5
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Slika D.1 Grafikon dnevne izlozenosti
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Ponderirana
akceleracija

Any (m/ 32)
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Slika D.2
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Za svaku izloZenost je potrebno povuci crtu izmedu vrijednosti ponderirane
akceleracije i duljine izlaganja. U tocci gdje ta crta kriza srediSnju skalu,
oCitava se parcijalna izloZenost vibracijama A(8) ili ekspozicijski bodovi n;. 1

Parcijalna
izloZzenost
vibracijama
A(8) (m/s?)
40
30
20
Grani¢na vrijednost
izloZzenosti 5 m/s?

S - 3
Upozoravajuca vrijednost
izlozenosti~ 25 m/s2 2=

0.2
Upute: 0.1
Vrijednosti se unose u odgovarajucu donju tablicu.
Za vrijednost A(8):

Vrijednosti A(8) se kvadriraju i zbroje;

Nakon §to se iz rezultata izvadi drugi korijen,
dobije se dnevna izloZenost vibracijama A(8).

Ai (8)

Ai (8)*

Za vrijednost n;:

Rezultati se zbroje, kako bi se dobio
ukupan broj ekspozicijskih bodova, n.
Koristeci se srediSnjom skalom, n
vrijednosti se pretvore u vrijednosti A(8)

IzloZenost 1

I1zloZenost 1

I1zloZenost 2

I1zloZenost 2

I1zloZenost 3

I1zloZenost 3

I1zloZenost 4

I1zloZenost 4

I1zloZenost 5

I1zloZenost 5

2 AB) =

Ae)= S AE) -

N

Nomogram izloZenosti vibracijama koje se prenose na Sake i ruke

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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D.4  Sustav ekspozicijskih bodova

Kontrola vibracija koje se prenose na Sake i ruke moZe se pojednostaviti uporabom
sustava ekspozicijskih "bodova”. Za svaki alat ili radni proces, broj ekspozicijskih bodova
akumuliran tijekom jednog sata izlaganja (Pg 1 izrazen u broju bodova po satu), moze se
dobiti iz podatka o razini vibracija (any izraZene u m/s?) pomoéu formule:

2
PE,lh = 2ahv

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

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

o upozoravajuca vrijednost izloZenosti (2,5 m/s?) = 100 bodova;
e grani¢na vrijednost izloZenosti (5 m/s®) = 400 bodova.

Broj ekspozicijskih bodova, Pg, definira se

sljede¢om jednadzbom:
Dnevnu izloZenost A(8)
a 2 T moguce je izraCunati iz
Pe =( hv Zj e -100 ekspozicijskih bodova pomodu
25m/s sati sljedece jednadzbe:
pri Cemu an, 0znaCava intenzitet vibracija u m/s?,
Lo . ; P

a T duljinu izlaganja u satima. A®8)=25m/s?- ﬁ
Jednostavna alternativna metoda oCitavanja

ekspozicijskih bodova, prikazana je na Slici D.3

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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Slika D.3  Tablica ekspozicijskih bodova (zaokruzene vrijednosti)

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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D.5 Sustav "semafora”

Neki su poslodavci, u suradnji sa proizvodacima i dobavljaCima, razvili sustav "semafora”
s zelenim/zutim/crvenim "signalnim svjetlima”, tj. sustav u kojem je svaki alat jasno
oznacen tocno odredenom bojom koja simbolizira ofekivanu razinu vibracija alata u
uporabi. Primjer ovakvog sustava kodiranja prikazan je na Tablici D.1.

Radnike se informira Sto koja boja znaci, kako bi odmah mogli odabrati kojim e se
vibracijskim alatom posluZiti i znati koliko dugo ga mogu upotrebljavati.

Tablica D.1 Primjer oznaCavanja bojom u okviru sustava %emafora”

Vrijeme potrebno da se dosegne Vrijeme potrebno da se dosegne
upozoravajuca vrijednost izloZenosti grani¢na vrijednost izloZenosti

Boja (EAV; engl. Exposure Action Value) (ELV; engl. Exposure Limit Value)
(2,5 m/s%) (5 m/s%)
Zuta 30 minuta do 2 sata 2 do 8 sati
Zelena Vide od 2 sata Vise od 8 sati

Uspjesnost sustava ”"semafora” ovisna je o kvaliteti podataka koristenih pri rangiranju
svakog pojedinog stroja. Ovaj sustav moze biti utemeljen na mjerenjima ili podacima o
emisiji vibracija koje je deklarirao proizvodac. Koristi li se vrijednost emisije vibracija,
potrebno ju je pomnoziti s faktorom 1 i 2, kako bi se u obzir uzela nepouzdanost rezultata
standardiziranih testova emisije (vidi Poglavlje 2.3.1).

Uporaba zeleno oznacenog stroja predmnijeva da je izloZzenost vibracijama vjerojatno
ispod upozoravajuce vrijednosti izloZenosti ili granine vrijednosti izloZenosti. Ove
izloZenosti se ne smiju smatrati neSkodljivima, jer rizik od oStecenja zdravlja djelovanjem
vibracija koje se prenose na Sake i ruke moZze postojati i pri izloZenosti nizim od
upozoravajuce vrijednosti izloZenosti. Stoga valja poduzeti druge mjere, kako bi se
radnike primjereno osposobilo za ispravnu upotrebu alata, te sprjecilo razvoj simptoma
vibracijskog sindroma Sake i ruke.

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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DODATAK E.
PRAKTICNI PRIMJERI

E.1 U okolnostima kada se koristi samo jedan stroj

Dnevna izloZenost vibracijama, A(8) radnika koji izvodi jedan radni proces ili rukuje
jednim alatom, moZe se izraCunati iz podatka o razini vibracija i duljini izloZenosti, i to
pomocu jednadzbe:

T
A(8) =y,

To

pri &emu je an, 0znaka za razinu vibracija (iskazanu u m/s?), T trajanje dnevne izloZenosti
vibracijama razine ayy, a To referentno vrijeme izlozenosti u trajanju od osam sati. Kao i
razina vibracija, dnevna izlozenost vibracijama se iskazuje u metrima po sekundi na

kvadrat (m/s?).

Primjer

Sumski radnik koristi trimer ukupno 4Y: sata na dan. Vibracija
izmjerena na trimeru tijekom njegove uporabe iznosi 4m/s® Dnevna
izlozenost A(8) je:

A@8)=4- % =3m/s?

IzraCunata razina dnevne izlozenosti od 3 m/s2 premasuje
upozoravajucu vrijednost izloZenosti, no jos je uvijek ispod grani¢ne
vrijednosti izloZenosti.

E.2 U okolnostima kada se koristi viSe strojeva

Ukoliko je osoba izloZena vise negoli jednom izvoru vibracija, raunaju se razine
parcijalnih izloZenosti vibracijama iz podataka o razini vibracija i o trajanju izloZenosti
za svaki pojedini izvor.

Iz izraCunatih razina parcijalnih izloZzenosti moguce je izraCunati ukupnu dnevnu
izloZenost vibracijama uporabom sljedece formule:

A®) = ABF+A, B + A8 +---

pri Cemu su A,(8), A,(8), As(8), itd., razine parcijalnih izloZenosti razli¢itim izvorima
vibracija.

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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Primjer
Brusac tijekom radnoga dana Koristi tri vrste alata:

1. Kutnu brusilicu: 4m/s? kroz 2¥- sata
2. Kutni reza¢: 3 m/s2 kroz 1 sat
3. Klesarski ¢eki¢: 20 m/s? kroz 15 minuta

Pri izvodenju ovih triju radnih zadataka, parcijalne izlozenosti
vibracijama iznose:

1. Brusilica: A,,,(8)=4- %:2,2m/s2

2. Rezat: A (8)= 3.\E =11m/s’
15

X

3. Cekic: Acip(8) = 20- =3,5m/s?

Iz toga slijedi dnevna izloZenost:

AB) = /Ao (8F +Ac B + Acy, B =

= 2,22 +11% +352

=/48+1,2+123 =183 = 4,3m/s?

Ova dnevna izloZenost od 4,3 m/s? visa je od upozoravajuce
vrijednosti izloZenosti, ali niza od granicne vrijednosti
izloZenosti.

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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E.3 Dnevnaizlozenost: A(8), izraCunata uporabom sustava

ekspozicijskih bodova
(Ovaj primjer istovjetan je onome u Dodatku E.2, ali je uporabljena metoda
ekspozicijskih bodova)

Ukoliko su vrijednosti akceleracija iskazane u m/s*:

1. korak: Temeljem podataka o akceleraciji i duljini izloZenosti iz Slike D.3 o€ita se broj
ekspozicijskih bodova za svaki radni zadatak ili stroj.

2. korak: Ukupan broj ekspozicijskih bodova u jednom danu dobije se zbrojem bodova za
pojedine strojeve.

3. korak: Dnevna izloZenost vibracijama iskazana bodovima je najvisa vrijednosti u tri
osovine vibracija.

Primjer
Brusac tijekom radnoga dana koristi tri vrste alata:

1. Kutnu brusilicu: 4m/s? kroz 2¥- sata
2. Kutni reza¢: 3 m/s2 kroz 1 sat
3. Klesarski ¢ekié: 20 m/s2 kroz 15 minuta

1. korak: Ekspozicijski bodovi, ocitani sa Slike D.3, jesu:

Kutna brusilica

(koja se koristi 2% sata)
Kutni rezaC

(koji se koristi 1 sat)
Ceki¢ za otesavanje

(koji se koristi 15 minuta)

* Na Slici D.3. nije oznacen vremenski interval od 2% sata, te se stoga pri oCitavanju koristi
najbliZa viSa vrijednost od 3 sata.

4m/s? tijekom 3* sata = 96 bodova

3m/s? tijekom 1 sata = 18 bodova

20 m/s® tijekom 15 minuta = 200 bodova

2. korak: Ukupan broj ekspozicijskih bodova iznosi:
96 + 18 + 200 = 298 bodova
3. korak: Dnevna izloZenost vibracijama iznosi 314 bodova, tj. premaSuje

upozoravajucu vrijednost izloZzenosti od 100 bodova, ali ne i grani¢nu
vrijednost izlozenosti od 400 bodova.

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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Ukoliko postoje podaci o broju ekspozicijskih bodova u jednome satu:

1. korak: Broj ekspozicijskih bodova u jednome satu za svaki stroj ili radnu operaciju
utvrdi se na temelju podataka proizvodaca, podataka drugih izvora ili
rezultata mjerenja.

2. korak: Dnevni broj ekspozicijskih bodova za svaki pojedini stroj, odnosno radnu
operaciju, izraCunava se na nacin da se broj ekspozicijskih bodova u
jednome satu pomnozi s brojem sati uporabe stroja.

3. korak: Dnevna izloZenost vibracijama iskazana brojem ekspozicijskih bodova je
zbroj ekspozicijskih bodova za svaki pojedini stroj ili radnu operaciju.

Primjer
Brusac tijekom radnoga dana koristi tri vrste alata:

1. Kutnu brusilicu: 4m/s? kroz 2% sata
2. Kutni reza¢: 3 m/s® kroz 1 sat
3. Klesarski ¢eki¢: 20 m/s? kroz 15 minuta

1. korak: Broj ekspozicijskih bodova u jednom satu za spomenute strojeve je:
Kutna brusilica Kutni reza¢ Klesarski ¢ekic¢
32 boda 18 bodova 800 bodova
2. korak: Prema tome, broj ekspozicijskih bodova za vrijeme uporabe je:
Kutna brusilica Kutni rezac Klesarski Cekic
(2% sata uporabe) | (1 satuporabe) | (15 minuta uporabe)
32x2,5=80 18x1=18 800 x 0,25 = 200
3. korak: Ukupan broj ekspozicijskih bodova u jednome danu pri uporabi ovih

strojeva iznosi:
4. korak: 80 + 18 + 200 = 298 bodova

5. korak: Dnevna izloZenost vibracijama iznosi 298 bodova, tj. premaSuje
upozoravajucu granicu izloZenosti od 100 toCaka, ali ne i grani¢nu
vrijednost izloZenosti od 400 toCaka.

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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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 Sake i ruke mogu se pribaviti iz razlicitih izvora (npr. VIBGUIDE na internetskoj
adresi: http://www.humanvibration.com/EU/EU_index.htm) .

F. 1 Anamneza

Pri uzimanju anamneze valja se usredotoCiti na:

o obiteljsku anamnezu,

o socijalnu anamnezu, ukljucujuci i podatke o navici puSenja i konzumaciji alkohola,

o radnu anamnezu, ukljucujuci i ranije i aktualne profesionalne aktivnosti pri kojima
su Sake i ruke izloZene vibracijama, ranija radna mjesta na kojima je radnik bio
izloZen neurotoksi¢nim i angiotoksi¢nim agensima, te sve slobodne aktivnosti koje
ukljuCuju uporabu vibracijskih alata ili strojeva,

J osobnu anamnezu.

F.2  Fizikalni pregled

Prilikom fizikalnog pregleda valja detaljno pregledati periferni krvoZzilni, Ziv¢ani i
miSi¢no-koStani sustav, a pregled mora obaviti za to kvalificirani lije¢nik.

F.3  Kilinicke pretrage

U nacelu, odstupanja u klinickim testovima nisu pouzdan dokaz oSteCenja uzrokovanih
vibracijama, medutim, kliniCki testovi mogu biti korisni pri isklju¢ivanju drugih uzroka
simptoma koji se pojavljuju u okviru vibracijskog sindroma, odnosno pri pracenju tih
poremecaja.

Testovi za ispitivanje perifernog krvoZilnog sustava uklju€uju Lewis-Prusikov, Allenov i
Adsonov test.

Testovi za ispitivanje perifernog Ziv€anog sustava ukljucuju ispitivanje manualne
spretnosti (npr. prepoznavanje i podizanje novcica), Roosov i Phalenov test, te Tinelov
znak (za kompresiju u karpalnom kanalu).

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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F.4  Ispitivanje stanja krvozilnog sustava

Procjena promjena na krvoZilnom sustavu u okviru vibracijskog sindroma Sake i ruke,
poglavito se temelji na testovima provokacije hladnoéom: procjena promjena boje prstiju,
biljeZenje vremena oporavka kozne temperature prstiju, te mjerenje sistolickog krvnog
tlaka u njima. Od koristi mogu biti i druge neinvazivne dijagnostiCke pretrage, kakva je
biljezenje protoka krvi i tlaka u prstima pomoc¢u Doppler ultrazvuka.

F.5 Neuroloske pretrage

Procjena neurolo$kog statusa osoba oboljelih od vibracijskog sindroma Sake i ruke,
ukljucuje nekoliko pretraga:

Utvrdivanje praga percepcije vibracijskog podraZzaja

Utvrdivanje osjeta dodira (taktilna detekcija pukotina, monofilamenata)
Utvrdivanje praga toplinskog osjeta

Utvrdivanje brzine provodenja zivCanih impulsa kroz gornje i donje udove
Elektromiografija

Utvrdivanje manualne spretnosti (Purdue-ova plo€a; eng. Purdue pegboard).

F.6 Ispitivanje misSi¢ne snage

Utvrdivanje snage miSica Sake moZze se izvrSiti dinamometrom, kojim se mjeri snaga
stiska Sake, te mjeraCem hvata, kojim se mjeri snaga pincetnog hvata.

F.7 RadioloSke pretrage
U zemljama u kojima je osteoartropatija gornjih udova priznata kao profesionalna bolest,

obi¢no se zahtijeva da obrada ukljuci i rendgenogram ramena, laktova, rucnih zglobova i
Saka.

F.8 Laboratorijske pretrage

U svrhu razlucivanja vibracijske ozljede i drugih vaskularnih i neurolo$kih bolesti, u
nekim je slucajevima potrebno uciniti laboratorijske pretrage krvi i mokrace.

Dodatna literatura::

ISO 13091-1:2001 Mechanical vibration — Vibrotactile perception thresholds for the
assessment of nerve dysfunction — Part 1. Methods of measurement at the fingertips
ISO 14835-1:2005 Mechanical vibration and shock — Cold provocation tests for the
assessment of peripheral vascular function — Part 1: Measurement and evaluation of
finger skin temperature

ISO 14835-2:2005 Mechanical vibration and shock — Cold provocation tests for the
assessment of peripheral vascular function — Part 2: Measurement and evaluation of
finger systolic blood pressure

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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DODATAK G.
POJMOVNIK

Vibracija koja se prenosi na Sake i ruke

Deklarirana emisija vibracija

Mehanicka vibracija koja, kada se prenese na sustav ljudske
Sake i ruke, ugrozava zdravlje i sigurnost radnika, naro€ito
zbog nastanka patoloskih promjena na krvoZzilnom,
Ziv€anom i miSi¢nom sustavu

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 s 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 oste¢enja zdravlja. Kada
su u pitanju vibracije koje se prenose na Sake i ruke, koristi
se tzv. "Wy, ponderiranje” (definirano u normi EN 1SO 5349-
1:2001).

Dnevna izloZenost vibracijama, A(8)

Ukupna razina vibracija kojoj je izloZzen pojedini radnik,
iskazana kao 8-satni energetski ekvivalent i izmjerena u
metrima po sekundi na kvadrat (m/s®), pri éemu su u obzir
uzeta sva izlaganja Sake i ruke vibracijama u jednome danu.

Parcijalna izloZenost vibracijama, Ai(8)

Zdravstveni nadzor

Udio radne operacije “i”u ukupnoj razini dnevne izloZenosti
vibracijama, iskazan u m/s®. Parcijalna izloZzenost
vibracijama odnosi se na dnevnu izlozenost vibracijama
pojedinog alata ili pojedine radne operacije 4” (kada je
radnik izloZen vibracijama koje generira samo jedan alat ili
radni postupak, razina dnevne izloZenosti vibracijama
jednaka je razini parcijalne izlozenosti).

Program zdravstvenih pregleda radnika usmjeren na
otkrivanje ranih ucinaka profesionalne izloZenosti.

Upozoravajuca vrijednost izloZenosti

Razina dnevne izloZenosti vibracijama od 2,5 m/s?, iznad
koje valja kontrolirati rizike po zdravlje.

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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Granicna vrijednost izloZenosti
Razina dnevne izloZenosti vibracijama od 5 m/s?, koju se u
profesionalnim uvjetima ne smije premasiti.

Vremensko trajanje izlozenosti
Duljina izlaganja radnika vibracijama tijekom jednoga dana.

Vodi¢ dobre prakse: Vibracije koje se prenose na Sake i ruke
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H.1 Direktive EU-e

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

Direktiva 89/391/EEC Europskoga parlamenta i Vijeca 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 ¢lanica koji se ti€u strojeva

Direktiva 89/686/EEC: Direktiva Vijeca od 21. prosinca 1989. godine o uskladivanju
zakona drzava Clanica koji se odnose na osobnu zastitnu opremu (sukladno izmjenama i
dopunama temeljem Direktiva 93/68/EEC, 93/95/EEC i 96/58/EC)

Direktiva Vije¢a 89/656/EEC od 30. studenog 1989. godine o minimalnim zahtjevima
glede zdravlja i sigurnosti radnika, koji se odnose na uporabu osobne zastitne opreme na
radnome mjestu (treca pojedinacna direktiva u smislu ¢lanka 16. stavka 1. Direktive
89/391/EEC)

H.2 Norme
Europske

Europski odbor za standardizaciju (2001.) Mehanicka vibracija — mjerenje i vrednovanje
izloZenosti ljudi vibracijama koje se prenose na Saku — 1. dio: Opceniti zahtjevi
EN 1SO 5349-1:2001.

Europski odbor za standardizaciju (2001.) Mehanicka vibracija — mjerenje i vrednovanje
izloZenosti ljudi vibracijama koje se prenose na Saku — 2. dio: Prakti¢ne smjernice za
mjerenja na radnome mjestu

EN ISO 5349-2:2001.

Europski odbor za standardizaciju (1996.) Mehanicka vibracija i udar — Vibracije koje se
prenose na Sake i ruke — Metoda mjerenja i vrednovanja prenosivosti vibracija preko
rukavica na dlan

EN ISO 10819:1996

Europski odbor za standardizaciju (1997.) Mehanicka vibracija — Deklariranje i provjera

toCnosti podataka o emisiji vibracija
EN 12096:1997
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Europski odbor za standardizaciju (2005.) Mehanicka vibracija — Rucni i rukom
upravljani strojevi — Nacela vrednovanja emisije vibracija
EN ISO 20643:2005

Europski odbor za standardizaciju (1995.) Vibracije koje se prenose na Sake i ruke —
Smjernice za smanjenje opasnosti zbog izlozenosti vibracijama —1. dio: TehniCke metode
pri konstrukciji strojeva

CEN/CR 1030-1:1995

Europski odbor za standardizaciju (1995.) Vibracije koje se prenose na Sake i ruke —
Smjernice za smanjenje opasnosti zbog izloZenosti vibracijama — 2. dio: Mjere
zbrinjavanja rizika na radnome mjestu

CEN/CR 1030-2:1995

Europski odbor za standardizaciju (2005.) Mehanicka vibracija — Smjernica za procjenu
izloZenosti vibracijama koje se prenose na Sake, pri kojoj se koriste dostupni podaci,
ukljuCujudi i one koje su naveli proizvodaci strojeva

CEN/TR 15350: 2005

Medunarodne

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

ISO 13091-1:2001 Mehanicka vibracija — Pragovi taktilne percepcije vibracija, odredeni
u svrhu procjene stupnja narusenosti funkcije ziv€anog sustava —1. dio: Metode mjerenja
na jagodicama prstiju

ISO 13091-2:2003 Mehanicka vibracija — Pragovi taktilne percepcije vibracija, odredeni
u svrhu procjene stupnja narusenosti funkcije ziv€anog sustava —2. dio: Ras¢lamba i
tumacenje mjerenja provedenih na jagodicama prstiju

ISO 14835-1:2005 Mehanicka vibracija i udar — Testovi provokacije hladno¢om,
usmjereni na utvrdivanje funkcionalnosti perifernog krvozilnog sustava—1. dio: Mjerenje
i vrednovanje temperature koze prstiju

ISO 14835-2:2005 Mehanicka vibracija i udar — Testovi provokacije hladno¢om,
usmjereni na utvrdivanje funkcionalnosti perifernog krvozilnog sustava —2. dio: Mjerenje
i vrednovanije sistoliCkog krvnog tlaka izmjerenog u prstima

ISO/TS 15694:2004 Mehanicka vibracija i udar — Mijerenje i vrednovanje pojedinacnih
udara prenesenih sa rucnih i rukom uopravljanih strojeva na sustav Saka-ruka

ISO/TR 22521:2005 Prenosivi rucni strojevi koji se koriste u Sumarstvu - Emisije
vibracija izmjerene na ruCkama — Usporedni podaci iz 2002. godine
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H.5 Internetske stranice

www.humanvibration.com Opceniti podaci o izloZenosti ljudi
vibracijama, te poveznice ("linkovi”) prema
razlicitim 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/hav/vibrationcalc.htm
Racunar pomocu kojega se izraCunava
razina izloZzenosti

http://vibration.arbetslivsinstitutet.se/eng/havcalculator.lasso.
Racunar pomocu kojega se izracunava
razina izloZzenosti

http://www.hvbg.de/d/bia/pra/softwa/kennwertrechner/index.html
Racunar pomocu kojega se izracunava
razina izloZzenosti
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