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Upravijanje bukom u radnoj sredini - Aktivnosti
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Efikasno upravljanje bukom u radnoj sredini obuhvata cikli€éno sprovodenje Cetiri aktivnosti:

Al - Identifikaciju izvora buke i aktivhosti koje prouzrokuju buku, uklju€ujuéi i merenje i
analizu buke na radnom mestu.

A2 - Procenu rizika po zdravlje usled izlaganja buci na radnim mestima na kojima radnici
jesu ili mogu biti izloZzeni buci na osnovu sprovedene analize buke i vremena izlozenosti
buci.

A3 - Kontrolu, koja podrazumeva identifikaciju raspolozivih mera za eliminisanje ili
smanijenje rizika i njihovu primenu.

A4 - Proveru i verifikaciju efektivnosti sprovedenih mera za eliminisanje ili smanjenje
rizika, uklju€ujuci i merenje i analizu buke na radnom mestu.

Ukoliko i pored svih preduzetih mera za eliminisanje ili smanjenje izlozenosti buci i dalje postoji
izloZenost radnika buci (preostala izloZzenost), potrebno je preduzeti slede¢e mere:

1. Informisanje radnika o preostalim rizicima na radnom mestu i obuku,i
2. Pojacani zdravstveni nadzor radnika.

Efikasno upravljanje bukom se zasniva na poznavanju i razumevanju radnog okruzenja i
dobroj analizi buke na radnom mestu.

Uspostavljanjem efikasne procene rizika od buke moguce je usmeriti aktivnosti upravljanja
bukom kako bi se obezbedila najve¢a korist po zdravlje radnika i poStovanje propisa,
istovremeno izbegavajuéi nepotrebne poslovne troSkove.



A1 - Identifikacija izvora buke

Poreklo buke u radnoj sredini:
1. Masina/alat koje radnik opsluzuje,
2. Ostale masine/alati u pogonu,

3. Sistemi za venitilaciju i klimatizaciju.
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Buka u radnoj sredini je posledica radnih aktivnosti i odvijanja tehnoloSkih procesa
kori8¢enjem slozenih postrojenja, masina, alata i transportnih sredstava (viljuskara,
kamiona...), ali i rada sistema za ventilaciju i klimatizaciju radnih prostora.

Buka je profesionalna Stetnost na velikom broju radnih mesta u metalnoj industriji, industriji
Celika, livnicama, pilanama, fabrikama tekstila, radionicama za maSinsko odrZzavanje,
kamenolomimai sl. Veoma &esto se javlja kao uzrok mnogih profesionalnih bolesti.



A2 - Procena rizika od buke

Merne velicine u postupku procene rizika usled izlaganja buci

» Ekvivalentni kontinualni nivo zvuénog pritiska Laeq 1 i Leeq 1 [dB] primenom
A-frekvencijske ponderacione krive i
C-frekvencijske ponderacione krive zbog ocene efikasnosti licne zastite
opreme;

» Nivo vréne vrednosti zvuénog pritiska Lcpeq [dB] primenom

C-frekvencijske ponderacione krive;

Fast vremenska karakteristika se koristi za sva merenja.
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A2 - Procena rizika od buke

Merne veli¢ine u postupku procene rizika usled izlaganja buci

Frekvencijske ponderacione krive Vremenske karakteristike detektora
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A2 - Procena rizika od buke

Velic¢ine za vrednovanje buke u postupku procene rizika usled izlaganja buci

#» Nivo dnevne izloZenosti buci L gy g, [dB]
» Nivo nedeljne izloZenosti buci L, gy g, [dB]
® Nivo vréne vrednosti zvucnog pritiska Lcpe. [dB ]
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Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri izlaganju buci propisuje
fizicke veli€ine koje se koriste u postupku procene rizika usled izlaganja buci:

1. Nivo dnevne izloZenosti buci L, gy gy [dB] - vremenski ponderisana srednja vrednost nivoa
izloZenosti buci za osmoc&asovno radno vreme;

2. Nivo nedeljne izlozenosti buci L, gy g [dB] - vremenski ponderisana srednja vrednost nivoa
izlozenosti buci za radnu nedelju od pet osmoc&asovnih radnih dana;

3. Vrsna vrednost zvucnog pritiska pcpeac [Pa] - maksimalna vrednost "C" frekvencijski
ponderisanog trenutnog zvuénog pritiska u mernom intervalu.

Vr8na vrednost zvuénog pritiska se koristi prevashodno kod ocene impulsne buke, dok se
ostala dva parametra koriste kod ocene kontinualno promenljive ili isprekidane buke.

Definisane fizicke veli¢ine su usaglasene sa evropskom direktivom ,DIRECTIVE 2003/10/EC
OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 6 February 2003 on the
minimum health and safety requirements regarding the exposure of workers to the risks arising
from physical agents (noise)“ koja definiSe minimalne zahteve za bezbedan i zdrav rad pri

izlaganju radnika buci.



A2 - Procena rizika od buke

Veli¢ine za vrednovanje buke u postupku procene rizika usled izlaganja buci

» Nivo dnevne izlozenosti buci (jedan radni zadatak):

AEX.8h — LpAeql,

T
L L +10log—=
1,

0
- LpAeqTe-A-ponderisani ekvivalentni kontinualni nivo zvuénog pritiska;

- T, - efektivno trajanje radnog vremena;
- To = 8h

> Nivo dnevne izloZenosti buci (vise - M radnih zadataka):

M Tm O.I-L‘,,,\,q .
L, . =10log ZFIO T

m=1 40

- T, - trajanje m-tog radnog zadatka.

- 1 & Laesr
» Nivo nedeljne izloZzenosti buci: Laexs: =10log [}Z 10 Faexan.s :|
=1
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A2 - Procena rizika od buke

Ciljevi:

1. Utvrdivanje gde postoji rizik i ko ¢e biti izloZen riziku.

2. Poredenje proracunate vrednosti dnevne izloZenosti
buci sa graniénim i akcionim vrednostima - ocena.

q
3. ldentifikacija mera za kontrolu buke. e
Y=
-
4. Identifikacija potrebe za zdravstvenim nadzorom. farert”

Koraci:
1. Identifikacija rizika.
2. Proracun izlozenosti buci
(SRPS EN ISO 9612:2016):
2.1 Analiza rada;
2.2 lzbor strategije merenja ekvivalentnog nivoa buke;
2.3 Procena vremena izloZenosti buci;
2.4 Merenje ekvivalentnog nivoa buke.

3. Procena rizika.

BUKAI VIBRACIJE

Cilj procene rizika je da pomogne pri donoSenju odluke o preduzimanju daljih mera za ocuvanje
bezbednosti i zdravlja radnika koji su izloZzeni buci.

Procenom rizika treba postici sledece:
» Da se utvrdi gde moze postojati rizik od buke i ko ¢e verovatno biti izlozen riziku;

 Da se pruzi pouzdana procena izloZzenosti radnika buci i poredenje sa graniCnim i akcionim
vrednostima izloZenosti buci;

» Da se definiSu mere koje je potrebno preduzeti da bi se ispoStovala zakonska regulativa, npr. da li su
potrebne mere za kontrolu buke ili liéna zastitna sredstva, i ako jesu, gde i koja vrsta;

+ Da se identifikuju svi zaposleni kojima je potreban zdravstveni nadzor zbog izlozenosti posebnom
riziku (mesta sa poveéanim rizikom).

Procena rizika mora da se zasniva na pouzdanim informacijama, odnosno da bude reprezentativna za
poslove koje obavljaju zaposleni. Pri proceni je zbog toga potrebno uzeti u obzir sledece:

v Vrstu posla koji zaposleni obavlja ili ¢e ga verovatno obavljati;
v" Nacin na koji se obavlja posao;
v" Promene koje mogu nastupiti u toku radnog dana.
Procena rizika od buke u radnoj sredini obuhvata sledece korake:
1. Identifikaciju rizika (anketa, obilazak radnog mesta...)
2. Proradun izlozenosti buci u skladu sa SRPS EN ISO 9612:2016:
a) Analizu rada;
b) Izbor strategije merenja ekvivalentnog nivoa buke;
c) Procenu vremena izlozenosti buci;
d) Merenje ekvivalentnog nivoa buke.
3. Procenu rizika.
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A2 - Procena rizika od buke

Osnovna dokumenta za proracun izloZzenosti buci i 4 |

procenu rizika

» Standard SRPS EN ISO 9612:2016: Akustika -
Odredivanje izlozenosti buci u radnoj okolini -

InZenjerska metoda;

» Pravilnik o preventivhim merama za bezbedan i
zdrav rad pri izlaganju buci (,,Sluzbeni glasnik
RS*“ br. 96/2011, 78/2015 i 93/2019).

BUKAI| VIBRACIJE

Osnovha dokumenta za ispitivanje buke u radnoj sredini €ine:

1. Standard SRPS EN ISO 9612:2016: Akustika - Odredivanje izloZzenosti buci u radnoj
okolini - InZenjerska metoda i

2. Pravilnik o preventivhim merama za bezbedan i zdrav rad pri izlaganju buci
(,Sluzbeni glasnik RS br. 96/2011, 78/2015 i 93/2019).

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri izlaganju buci propisuje:
1. FiziCke veli€ine koji se koriste u postupku procene rizika usled izlaganja buci;
2. Nacin izraCunavanja nivoa dnevne i nedeljne izloZzenosti buci;
3. Grani¢ne i akcione vrednosti izlozenosti buci i vr$nih vrednosti zvu€nog pritiska;
4

. Minimalne zahteve koje je poslodavac duZan da ispuni u obezbedivanju primene
preventivnih mera sa ciljem:

« otklanjanja ili svodenja na najmanju moguéu meru rizika od nastanka povrede ili
oStecéenja zdravlja zaposlenih koji nastaju ili mogu da nastanu pri izlaganju buci, i
« otklanjanja ili svodenja na najmanju mogucéu meru rizika od nastanka osteéenja sluha;
5. Zahteve koje su duzni da ispune pravna lica sa licencom za obavljanje poslova ispitivanja

uslova radne okoline u postupku preventivnih i periodicnih ispitivanja uslova radne
okoline.

Pravilnikom iz 2019. godine su definisani i maksimalno dozvoljeni ekvivalentni nivoi buke za
neometan rad kod pojedinih vrsta poslova. lzmenjene su grani¢ne i akcione vrednosti
izloZenosti buci.

Pravilnik se primenjuje na radnim mestima na kojima se obavljaju poslovi pri kojima su
zaposleni izlozeni ili mogu biti izlozeni riziku od dejstva buke.
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A2 - Procena rizika od buke

KORAK 1: Identifikacija rizika

Da li postoji problem buke na radnom mestu?
Buka uznemirujuca tokom veceg dela dana?
Konverzacija na 2 m povisenim glasom?
Tesko pracenje razgovora vise ljudi?
Koriséenje bucnih alata i masina?

Rad u buénoj industriji?

Buka udara i eksplozija?

Zvonjava u usima ili provremeni gubitak sluha? J

Registrovanje zvucnih signala? _
N
‘3
/23

9. Sposobnostza izvodenje radnih zadataka? w E \

e

o I

10. Neprijatno ili bolno slusanje uobicajenih zvukova?
11. Pogorsanje postojece bolesti?

12. Problem sa sluhom ili glavobolja?

BUKA| VIBRACIJE

Identifikacija rizika treba da odgovori na pitanje: Da li postoji problem buke na radnom mestu?

Identifikacija rizika se moze sprovesti obilaskom radnog mesta i posmatranjem radnih aktivnosti i/ili
sprovodenjem ankete sa slede¢im setom mogucih pitanja:

1.

o wn

9.

10.

11.

12.

Da li je tokom veceg dela dana buka uznemiraju¢a poput saobrac¢ajne buke, buke usisivaca ili guzve
u restoranu?

Da li morate da povisite glas da bi normalno razgovarali sa sagovornikom na razmaku od 2 m?

Da li vam je sluh toliko oslabljen da vam je teSko pratiti razgovor kada je okupljeno viSe ljudi?

Da li viSe od pola sata svakodnevno koristite bu¢ne alate ili masine?

Da li radite u bucnoj industriji, npr. u gradevinarstvu, tekstilnoj industriji, obradi drveta, preradi
plastike, presovanje, livenje, kovanje, Stancanje, flasiranje i sl.?

Da li se na radnom mestu ¢uje buka usled udara (€eki¢i, pneumatski udarni alati, kovanje...) i mozda
buka eksplozivnih izvora kao $to su detonatori ili pistol;ji?

Da li ste ikada obavljali radne zadatke nakon kojih ste imali zvonjavu u uSima ili privremeni gubitak
sluha?

Da li obavljanje radnih zadataka uklju€uje potrebu za registrovanjem kratkih ili neo€ekivanih zvuénih
signala koje je teSko &uti?

Da li buka uti€e na vasu sposobnost da izvodite svoje radne zadatke?

Koliko Cesto osecate da je neprijatno ili bolno &uti uobi¢ajene zvukove poput pomeranja stolice,
pribora za jelo i jasnih glasova?

Da li ste u poslednjih 12 meseci patili od bilo koje bolesti ili imali mentalni problem koji je
prouzrokovan ili je pogor$an obavljanjem vaseg posla?

Da li imate problem sa sluhom ili glavoboljem zbog posla?

Ako je odogovor na bilo koje od pitanja ,da“, potrebno je uradiiti procenu rizika za to radno mesto.

Pored toga, potrebno je istraziti prevalenciju i u¢estanost problema sa sluhom prema duzini zaposlenja
(manje od 1 godine, 1-2 godine, 2-5 godina, 5-10 godina, 10-20 godina, 20 godina i viSe), kao i
proceniti celokupnu profesionalnu izloZzenost buci na osnovu odgovora na pitanja, sprovednih merenja
buke i struénih procena zdravstvenih radnika.
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A2 - Procena rizika od buke

1 F

& N

e -

KORAK 2: Proracun izlozenosti buci

2.1 Analizarada

Opisivanje aktivnosti preduzeca i poslova radnika;
Utvrdivanje homogenih grupa izloZenih buci;
Odredivanje nominalnog dana ili nominalnih dana;
Identifikovanje radnih zadataka koji ¢ine poslove;

Identifikovanje mogucih znacajnih zvuénih dogadaja;

Izbor strategije merenja;

Izrada plana merenja.

BUKA| VIBRACIJE

Analiza rada obuhvata:

4
5.
6
7

. Opisivanje aktivnosti preduzeca i poslova radnika;

. Utvrdivanje homogenih grupa izloZenih buci, odnosno grupa radnika koji obavljaju isti

posao i za koje se oCekuje da imaju istu izloZenost buci. Ove grupe moraju biti verifikovane
u dogovoru i sa radnicima i sa upravom,;

Odredivanje nominalnog dana ili nominalnih dana za svakog radnika ili grupu radnika
(uklju€ujuci periode rada i pauze) u dogovoru i sa radnicima i sa upravom,;

. ldentifikovanje radnih zadataka koji ine poslove;

Identifikovanje mogucih zna&ajnih zvuénih dogadaja;

. lzbor strategije merenja;

. lzradu plana merenja.

Pri odredivanju nominalnog dana treba razmotriti:

* Radne zadatke (sadrzZaj i trajanje) i promene u okviru zadataka;

Glavne izvore buke i buéne radne oblasti;

+ Sablone rada i svaki znagajni zvuéni dogadaj koji dovodi do promene nivoa buke;

* Broj i trajanje pauza, sastanaka itd, i da li ih treba smatrati za deo nominalnog dana.

U sludajevima kada se rad i posledi€no izloZenost buci razlikuju iz dana u dan tako da ne
postoji uobi€ajena dnevna izloZzenost, npr. za radnike koji rade na razliitim lokacijama ili
razliCitim poslovima svakog dana, nominalni dan se moze definisati na osnovu radnih okolnosti
tokom nekoliko dana, npr. nedelju dana.
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A2 - Procena rizika od buke

KORAK 2: Proracun izlozenosti buci

2.2 Izbor strategije merenja
% Merenja zasnovana na radnom zadatku

% Merenja zasnovana na poslu

% Celodnevno merenje

Celodnevno

frerenje

dozimetrom
|

BUKAI| VIBRACIJE

Na raspolaganju su tri strategije merenja za odredivanje izloZenosti buci na radnom mestu:

1. Merenja zasnovana na radnom zadatku - analizira se rad koji se obavlja tokom dana i
deli se na broj reprezentativnih zadataka, a za svaki radni zadatak se vrSe odvojena
merenja nivoa zvuénog pritiska. Primenjuje se za slu€aj pojedinacnih ili viSestrukih
zadataka koji su predvidljivi.

2. Merenja zasnovana na poslu koji se obavalja - uzima se odredeni broj slu¢ajnih uzoraka
nivoa zvuénog pritiska tokom obavljanja odredenih poslova. Primenjuje se za obavljanje
viSestrukih zadataka nedefinisanog trajanja.

3. Celodnevno merenje - nivo zvu€nog pritiska se meri neprekidno tokom ¢itavog radnog
dana. Primenjuje se za veliki broj zadataka ili sloZzen nepredvidljiv postupak obavljanja
posla.

Na izbor strategije merenja uti¢e nekoliko faktora:
* svrha merenja,
» sloZenost situacije na radu,
* broj prisutnih radnika,
« efektivno trajanje radnog vremena,
* raspoloZivo vreme za merenje i

» koli¢ina zahtevanih detaljnih informacija.
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A2 - Procena rizika od buke

KORAK 2: Proracun izloZzenosti buci

2.2 lzbor strategije merenja

Strategija merenja
Tip ili priroda posla Merenje Merenje AT
zZasnovanona | zasnovanona merenje
radnom zadatku posiu
Fiksno radno mesto— S _ _
Jednostavan ili pojedinacni zadatak
Fiksnoradnomesto— o v
SloZeniili visestruki zadaci
Radnik koji se krece — Predvidljiv postupak o* v
obavljanja posla - Mali broj zadataka
Radnik koji se krece — Predvidliv posao— Veliki v v o
broj zadataka ili sloZen postupak obavljanjaposla
Radnik Koji se krec¢e —Nepredvidliv postupak v S
obavljanja posla -
Fiksno radno mestoili radnik koji se kre¢e — o
Visestruki zadaci nedefinisanog trajanja -
Fiksno radno mestoili radnik koji se krece— s
Nedefinisani zadaci —

BUKAI VIBRACIJE

U tabeli su prikazane moguce strategije merenja (v) i preporu¢ene strategije merenja (*) u
zavisnosti od vrste radnog mesta, vrste poslova i radnih zadataka.



A2 - Procena rizika od buke

KORAK 2: Proracun izlozenosti buci
2.3 Procena vremena izloZenosti buci (kod strategije merenja zasnove na

radnim zadacima):

* Podela nominalnog radnog dana na radne zadatke.
« Trajanje radnih zadataka se odreduje na osnovu:

o analize sistematizacije poslova;

o razgovora sa radnicima i poslovodom;

o posmatranja tokom merenja buke;

o prikupljanja informacija o rezimu rada karakteristi¢nih izvora buke.

+ Za sluéaj viSe procena trajanja radnog zadatka: |T,, = }ZT"U

« Efektivno trajanje radnog dana jednako je sumi
trajanja pojedinacnih radnih zadataka:

BUKAI VIBRACIJE

Za procenu vremena izloZzenosti buci za radnike ili homogene grupe radnika, nominalni radni
dan koji traje 8 h se deli na radne zadatke koji su pribliZzno ponovljivi i koji uklju€uju sve
doprinose buci.

Trajanje odredenog radnog zadatka se utvrduje na osnovu:

analize sistematizacije radnog mesta i poslova;
razgovora sa radnicima i poslovodom, po mogucustvu sa viSe radnika i poslovoda;
posmatranja i merenja (vise merenja) trajanja radnih zadataka tokom merenja buke;

prikupljanja informacija o rezimima rada karakteristi¢nih izvora buke (npr. radnih procesa,
aktivnosti na radnom mestu i u njegovoj okolini i sl.).

Ukoliko postoji viSe procena trajanja radnog zadatka, trajanje radnog zadatka se odreduje kao
aritimiticka srednja vrednost svih procena trajanja radnog zadatka.

Suma trajanja pojedinaénih radnih zadataka od kojih se sastoji nominalni dan, ukljudujuéi i
pauze, treba da odgovara efektivhom trajanju radnog dana od 8 h.
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A2 - Procena rizika od buke

KORAK 2: Proracun izloZzenosti buci
2.4.1 Merenje zasnovano na radnom zadatku — Merenje L, .

« Merenje ekvivalentnog nivoa zvucnog pritiska za svaki od radnih
zadataka, L, p.q -

« Trajanje merenja reprezentativho za posmatranu buku.

+ Merenje mora da obuhvati sve E- e ul h

promene nivoa buke:
o Radni zadatak trajanja T, — —1 F\Mf\ j

trajanje merenja t,;

. M r \
o Radni zadatak trajanja T, — \j’\t\] W

trajanje merenja t,;

o Radni zadatak trajanja T, —
trajanje merenja t;.

n 5 B

+ Najmanje tri merenja za svaki radni zadatak.
« Razlika pojedinacnih merenja treba da bude manja od 3 dB.

BUKAI VIBRACIJE

Strategija merenja zasnovana na radnom zadatku podrazumeva merenje ekvivalentnog kontinualnog
nivoa zvuénog pritiska za svaki od radnih zadataka koje radnik obavlja u toku nominalnog radnog dana.
Vremenski interval merenja mora da obuhvati sve promene u nivou zvuka tokom obavljanja radnog
zadatka i to u vremenu, prostoru i radnim uslovima.

Trajanje svakog merenja mora da bude dovoljno dugo da reprezentuje prose€an ekvivalentni kontinualni
nivo zvuc€nog pritiska za aktuelni radni zadatak.

Ako je trajanje radnog zadatka krac¢e od 5 min, trajanje svakog merenja mora da bude jednako trajanju
radnog zadatka.

Za duze radne zadatke trajanje svakog merenja mora da bude najmanje 5 min.

Trajanje svakog merenja moze biti skraceno ako je buka nepromenljiva ili ponovljiva, ili ako se smatra da
buka radnog zadatka zanemarljivo utiCe na ukupni nivo izloZzenosti (npr., za radni zadatak trajanja T, je
dovoljno trajanje merenja t,).

Ako je buka slu¢ajno promenljiva, npr. kod radnog zadatka trajanja T;, onda trajanje merenja t; mora da
bude dovoljno dugo da bi obezbedilo reprezentativni uzorak.

Ako je buka tokom radnog zadatka ciklicna, tada merenje mora da obuhvati trajanje najmanje tri jasno
definisana ciklusa. Ako je trajanje tri ciklusa krace od 5 min, merenje mora da traje najmanje 5 min.
Trajanje svakog merenja mora uvek da odgovara trajanju odredenog broja punih ciklusa.

Za svaki od radnih zadataka treba ponoviti merenje najmanje tri puta.

Ako se rezultati tri merenja za radni zadatak razlikuju za 3 dB ili viSe, tada je potrebno:
» izvrsiti tri ili viSe dodatnih merenja za isti radni zadatak, ili
+ izdeliti radni zadatak na viSe podzadataka i ponoviti postupak merenja, ili
* ponoviti merenja sa duzim trajanjem merenja.

17



A2 - Procena rizika od buke

KORAK 2 Proracun izloZenosti buci
2.4.1 Merenje zasnovano na radnom zadatku — Proraéun

« Nivo dnevne izloZenosti buci:

. Lpaeq.re- A-ponderisani ekvivalentni kontinualni
LA,E.\',Sh = Lp,A.eq‘Te +10log = nivo zvuénog pritiska za T,;

0 T. - efektivno trajanje radnog dana, u casovima;
‘Te = Tu = LA,EX,sh = Lp,A:Eq:TE T, - referentno trajanje radnog dana, T, =8 h;

« Nivo nedeljne izlozenosti buci:

_ 1 X Ly exen, - Nivo dnevne izloZzenosti buci
Lagxs =10log _2100“-&&%-: za i-ti dan u radnoj nedelji;
X3 X - broj dana (X=5);

1 &, 01l s
LP’A=’Q-T='” = 10[0g[}2_1:10 pAsqlT.

= Nivo dnevne izloZenosti buci za posao M
koji se sastoji od M radnih zadataka ili L, . = lOlog[Z _"’10"'”%”*}
aktivnosti tokom radnog vremena: ma Iy

BUKAI VIBRACIJE

Nivo dnevne izloZenosti buci, odnosno A-ponderisani nivo izloZzenosti buci normalizovan na 8-
Casovni radni dan, odreduje se na osnovu A-ponderisanog ekvivalentnog nivoa zvuénog
pritiska odredenog za efektivno trajanje radnog vremena.

Ako efektivno trajanje radnog dana T, iznosi 8 h, tada je L gx gn JedNako L 4 cq e

Ako je buka u danima radne nedelje promenljiva, odreduje se prosecna vrednost izloZenosti u
toku nedelje, odnosno nivo nedeljne izloZenosti buci. Prikazana jednacina se mozZe koristiti i za
odredivanje usrednjene vrednosti dnevne izloZenosti za odredeni broj dana.

A-ponderisani ekvivalentni kontinualni nivo zvucnog pritiska za radni zadatak m (L, a eq7m) S€
izraCunava kao energijska srednja vrednost | izmerenih vrednosti ekvivalentnog nivoa zvu¢nog
pritiska za taj radni zadatak.

Ukoliko radnik u toku dana izvrSava razliCite zadatke opsluzujuci razli¢ite maSine ili koristedi
razliite radne alate, potrebno je za svaki radni zadatak odrediti A-ponderisani ekvivalentni
nivo zvuénog pritiska i vreme izloZenosti buci pri obavljanju tog radnog zadatka. Na osnovu tih
vrednosti se moZe odrediti nivo dnevne izloZzenosti buci za viSe radnih zadataka, odnosno za
vide razli¢itih aktivnosti tokom radnog vremena.

Potpunija slika o nivou dnevne izloZzenosti buci se dobija ukoliko se uzmu u obzir i trajanja
pauza i razli€¢itih pripremnih radnji, kao i ekvivalentni nivoi buke tokom tih aktivnosti u okviru
radnog/referentnog vremena.
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Na osnovu identifikovanih poslova u toku analize rada se utvrduju homogene grupe radnika za

A2 - Procena rizika od buke

KORAK 2: Proracun izloZzenosti buci
2.4.2 Merenje zasnovano na poslu— Merenje L, .o

+ Odredivanje homogenih grupa.
« Za svaku homogenu grupu:
o minimalno ukupno trajanje merenja;

o broj merenja (najmanje pet) i trajanje pojedina¢nih merenja tako da ukupno
vreme merenja bude jednako ili vece minimalnom;

o nasumicéna merenja u grupi i tokom radnog vremena.
« Ekvivalentni nivo zvuénog pritiska za posao.

Broj radnika u Minimalno kumulativno
homogenoj grupi, ng trajanje merenja
ng<5 5h
5<ng<15 5h+(ng-5)-05h
15 <ng <40 10 h +(ng - 15) - 0.25 h
ng > 40 17 h ili podela u grupe

BUKAI VIBRACIJE

koje se pretpostavlja da imaju istu izlozenost buci.

Za svaku homogenu grupu radnika se vrsi sledece:

Odreduje se minimalno ukupno trajanje merenja prema broju radnika homogene grupe

koja je izloZzena buci (minimalno trajanje je 5 h);

Bira se trajanje pojedinaCnog merenja i broj merenja, a najmanje pet, takvih da ukupno
trajanje svih merenja zadovoljava ili premasSuje minimalno trajanje odredeno u

prethodnom koraku;

Planira se sprovodenje serije pojedinacnih merenja koja su rasporedena nasumi¢no

medu ¢lanovima homogene grupe i tokom trajanja radnog dana.
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A2 - Procena rizika od buke

KORAK 2: Proracun izloZzenosti buci

2.4.2 Merenje zasnovano na poslu— Proracun

* Vrednost L, 4 o 7o za odredeni posao na osnovu N mernih uzoraka :

A
Lysr -101°g(Zlo°1L”‘“r"J
N3

« Nivo dnevne izloZenosti buci:

. Lp 4 eq.re= A-ponderisani ekvivalentni kontinualni
Lypxan = LpA:eq:T! +10log = nivo zvuénog pritiska za Te;

0| T, - efektivno trajanje radnog dana, u éasovima;

T =T, =L L

AEXSh — “pAcqlL| Tp-referentno trajanje radnog dana, T,=8 h;

BUKAI VIBRACIJE

A-ponderisani ekvivalentni kontinualni nivo zvuénog pritiska za posao se izraunava kao
energijska srednja vrednost N merenja ekvivalentnog nivoa zvuénog pritiska za taj posao.

Nivo dnevne izloZenosti buci, odnosno A-ponderisani nivo izloZzenosti buci normalizovan na 8-
Casovni radni dan se odreduje na osnovu A-ponderisanog ekvivalentnog nivoa zvuénog
pritiska odredenog za efektivno trajanje radnog vremena.

Ako efektivno trajanje radnog dana T, iznosi 8 h, tada je L gx gn JedNako L 4 cq e
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A2 - Procena rizika od buke

KORAK 2: Proracun izlozenosti buci
2.4.3 Celodnevno merenje — Merenje L,

+ Celodnevno merenje obuhvata sve doprinose buci.

+ Dozimetri buke.

« Reprezentativni dani.

« Merenja tokom veceg dela dana ukoliko je to moguce.
« Pocetna tri celodnevna merenja.

« Ako se merenja razlikuju za 3 dB i viSe, izvrsiti jo$ dva merenja.

Proracun nivoa dnevne izloZzenosti buci Ly gy g

« Ekvivalentni nivo zvuénog pritiska tokom nominalnog dana predstavija
energijski srednju vrednost pojedinacnih merenja.

BUKAI VIBRACIJE

Celodnevno merenje mora da obuhvati sve doprinose buci koji poti€u od obavljanja radnih
aktivnosti, kao i tihih perioda tokom nominalnog radnog dana.

Za obavljanje dugotrajnih merenja se preporucuju personalna merila nivoa izloZzenosti buci,
tzv. dozimetri buke.

Kada se koristi ova merna strategija, mora se obezbediti da su izabrani dani reprezentativni za
ono $to je definisano kao relevantna situacija na poslu.

U prakti¢nim uslovima €esto nije moguce vrsiti merenje tokom celog radnog dana. Merenja u
takvim sluajevima treba vrSiti koliko je to moguce tokom veceg dela dana, obuhvatajuéi sve
znacajne periode izloZenosti buci.

Prvo se izvrSe tri merenja ekvivalentnog kontinualnog nivoa zvuénog pritiska u toku
celokupnog radnog dana. Ova merenja treba da reprezentuju izloZzenost radnika buci.

Ukoliko se rezultati ova tri merenja razlikuju za manje od 3 dB, ekvivalentni kontinualni nivo
zvugnog pritiska tokom nominalnog dana se izraunava kao energijski usrednjena vrednost
ova tri merenja.

Ukoliko se rezultati ova tri merenja razlikuju za 3 dB ili viSe, treba izvrsiti joS najmanje dva
merenja u toku celokupnog radnog dana. Ekvivalentni kontinualni nivo zvuénog pritiska tokom
nominalnog dana se izraunava kao energijski usrednjena vrednost pet merenja.
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A2 - Procena rizika od buke

KORAK 2: Proracun izlozenosti buci

2.5 Merni instrumenti

* Personalna merila
« Merila nivoa zvuka izlozenosti buci « Kalibratori zvuka
(za celodnevna merenja)

BUKAI| VIBRACIJE

Za merenje A-ponderisanog ekvivalentnog kontinualnog nivoa zvu€nog pritiska se koriste:
» merila nivoa zvuka klase 1 (preporuka) ili klase 2;
» personalna merila izlozenosti buci (za celodnevna merenja) — dozimetri buke;
» kalibratori zvuka.

Pri koriséenju merila nivoa zvuka, merenja treba izvrsiti sa mikrofonom pozicioniranim na
lokacijama glave zaposlenog tokom normalnog izvodenja posla ili zadatka, na rastojanju 10 +
40 cm od ulaza u spoljasnji usni kanal i na strani uva koje je najviSe izlozeno buci.

Ako pozicija glave nije dobro definisana na radnoj poziciji, mogu biti upotrebljene sledec¢e
visine mikrofona :

* Radnik koji stoji: 155 cm % 7,5 cm iznad podloge na kojoj radnik stoji;
» Radnik koji sedi: 80 cm = 5 cm iznad sredine ravni sedista.

Pri koris¢enju dozimetra, mikrofon se postavlja na vrh ramena, na udaljenosti od najmanje
10 cm od ulaza u spoljasni usni kanal na strani najizlozenijeg uva i priblizno 4 cm iznad
ramena. Prednost upotrebe dozimetra je Sto radnik koji se prati ne mora da bude neposredno
nadgledan i Sto nekoliko radnika moze biti testirano istovremeno i praéeno pomocéu aplikacije
na mobilnim uredajima.

Za proveru akusti¢ke kalibracije celog mernog sistema (uklju€ujuci i mikrofon) pre svake
serije merenja i na poCetku svake dnevne serije merenja, vrSi se kalibracija na terenu sa
odgovarajuéim podeSavanjem.

Na kraju svake serije merenja i ha kraju svake dnevne serije merenja, vrsi se kalibracija na
terenu bez podeSavanja.

Ako se ocitavanje na bilo kojoj frekvenciji na kraju serije merenja razlikuje od ocitavanja za istu
frekvenciju sa pocCetka te serije za viSe od 0.5 dB, rezultati te serije merenja se odbacuju.
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A2 - Procena rizika od buke

KORAK 2: Proracun izloZenosti buci
2.6 Merna mesta — prenosna merila nivoa zvuka

« Mikrofon pozicioniran na lokaciji glave;

+ Rastojanje 10 + 40 cm od ulaza u spoljasnji usni kanal; _,.
+ Na strani uva koje je najvise izlozeno;
« Ako pozivcija glave nije definisana:
o Radnik koji stoji: 155 cm £ 7,5 cm iznad podloge na kojoj radnik stoji;
o Radnik koji sedi: 80 cm * 5 cm iznad sredine ravni sedista..

» Preporucuje se merenje bez prisustva radnika, ako prisustvo nije
neophodno.

Merna mesta — dozimetri buke

+ Mikrofon pozicioniran na vrh ramena;

+ Rastojanje 10 cm od ulaza u spoljasnji usni kanal;
+ Na strani uva koje je najvise izlozeno;

+ Priblizno 4 cm iznad ramena.

BUKAI VIBRACIJE
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A2 - Procena rizika od buke

KORAK 2: Proracun izloZzenosti buci

2.7 Softverski alati za proracun izloZenosti buci

+ 1SO 9612 kalkulator dnevne izoloZenosti

1509612 Ocana memin nesigumost (Dodatak C) 150 9612
Merenje zasnovanc na poshs | celodnevno merenje

Za unohene podsmaba: orithi semn iwes pesjs

i mesenn

Y Wl T Drevni nive iziozencst buck LT 0| [ isfonie sotomomon ('m ) 5

BUKAI VIBRACIJE

Za proracun/izracunavanje/vrednovanje dnevne i nedeljne izlozenosti buci, mogu se koristiti
razli¢iti online softverski alati.

Jedan od alata je ISO 9612 kalkulator koji je namenjen za prora¢un dnevne izloZenosti buci za
sve tri strategije merenja. Pored toga, alat se moze Koristiti i za proraun merne nesigurnosti.

Ulazni podaci su izmerene vrednosti ekvivalentnog nivoa buke i vreme izloZzenosti buci za
radni zadatak ili posao.

Na slajdu je prikazana prevedena i uproS¢ena verzija alata koja omoguéava samo proracun
dnevne izloZenosti buci za sve tri strategije merenja.
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A2 - Procena rizika od buke

KORAK 2: Proracun izlozenosti buci

2.7 Softverski alati za proracun izloZenosti buci

;E Noise Calculator - Main menu

HSE The Control of Noise at Work Regulations 2005 define actions based on
Exposure Action Values (LEAV and UEAV) and the Exposure Limit Value (ELV) for personal daily or weekly noise exposures.

Zoomto i Daily Noise Exposure Daily Noise Exposure Weekly Noise Exposure
Action Value Calculator it Value Calculator Calculator

Hover the cursor o

Daily Noise Exposure Applicable to all daily noise exposure calculations:

Action Value Calculator 6
For any noise exposure use the Daily Nc

Daily Noise Exposure Applicable for daily noise exposure calculations if you are using hearing protection to control noise risk:

Limit Value Calculator .
Use the Daily Noise Exposure Limit Value Calculator if you are using hearing protection as part of your noise control programme

https://www.hse.gov.uk/noise/calculator.htm

BUKA| VIBRACIJE

Na sajtu HSE (Health and Safety Executive) mogu se preuzeti kalkulatori dnevne i nedeljne
izloZzenosti buci sa linka:

https://www.hse.gov.uk/noise/calculator.htm

Ulazni podaci za proracun/izraCunavanje/vrednovanje dnevne izloZenosti buci za stategiju
merenja prema radnom zadatku su energijski usrednjene vrednosti merenja ekvivalentnog
nivoa buke za pojedine radne zadatke i vremena izloZenosti pri obavljanju pojedinih radnih
zadataka.

Za proragun/izraunavanje/vrednovanje nedeljne izloZenosti buci potrebno je uneti podatke o
nivou dnevne izloZenosti buci za sve radne dane.
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A2 - Procena rizika od buke

KORAK 3: Procena rizika

Granicne i akcione vrednosti

Pravilnik o preventivnim merama

Nivo izloZenosti Vrsna vrednost zvuénog

Zfl ?j:b ::in b‘uzcc:rav fad \ buci pritiska - za impulsnu buku
Donja akciona vrednost 80 dB 112 Pa (135 dB)
Gornja akciona vrednost 83 dB 126 Pa (136 dB)

Grani¢éna vrednost 85 dB 140 Pa (137 dB)

Direktiva 2003/10/EC h Nivo izloZenosti Vrina vrednost zvuénog

buci pritiska (za impulsnu buku)
Donja akciona vrednost 80 dB 112 Pa (135 dB)
Gornja akciona vrednost 85 dB 140 Pa (137dB)
Graniéna vrednost 87 dB 200 Pa (140dB)

BUKAI VIBRACIJE

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri izlaganju buci definiSe:

1. Donju akcionu vrednost za nivo dnevne/nedeljne izloZenosti buci i za vrSnu vrednost
zvuénog pritiska.

2. Gornju akcionu vrednost za nivo dnevne/nedeljne izloZenosti buci i za vrdnu vrednost
zvuénog pritiska;

3. Grani€énu vrednost za nivo dnevne/nedeljne izloZenosti buci i za vrSnu vrednost zvuénog
pritiska.

Pravilnik definiSe niZe grani¢ne i gornje akcione vrednosti od Direktive 2003/10/EC u cilju vece
zastite radnika od negativnih efekata buke u radnoj sredini. S druge strane, time se namecu
vece obaveze poslodavcima koje nisu srazmerne stanju tehnoloSke opreme u vecini privrednih
subjekata u Srbiji.

Prilikom ocene izloZenosti zaposlenog buci u odnosu na akcione vrednosti izloZenosti buci ne
uzima se u obzir smanjenje izloZzenosti usled kori¢enja sredstava i opreme za zastitu sluha.

Prilikom ocene izloZenosti zaposlenog buci u odnosu na grani€ne vrednosti izloZzenosti buci
uzima se u obzir smanjenje izloZzenosti usled kori¢enja sredstava i opreme za zastitu sluha.
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A2 - Procena rizika od buke

KORAK 3: Procena rizika
Ocena izloZzenosti buci | procena rizika po zdravlje izazvanog bukom na
radnom mestu

KRITERIWUMI « OCENA IZLOZENOSTIBUCI
NIVO IZLOZENOSTI | VRSNINIVO BUKE « PROCENA RIZIKA
BUCI (za impulsnu buku) + MERE ZA BEZBEDAN | ZDRAV RAD

» Ne prekoracuje donje akcione vrednosti;
+ Vrlomali rizik;
1. Lyexsn <80dB Lepeak <135dB + Nije potrebno preduzimanje dodatnih mera
radi obezbedivanjauslovazabezbedani
zdrav rad sa aspekta zastite sluha radnika;

+ Prekoracuje donje akcione vrednosti;
2. | 80<Lypxp <83dB | 135< Ly, < 136dB + Malirizik;
« Liéna zastitna opremana raspolaganju;

» Prekoracuje gornje akcione vrednosti;
3. | 83<Lgxen <85dB | 136< Ly <137dB + Srednijirizik;
+ Obavezno kori§cenje licne zastitne opreme;

+ Prekoracuje gornje akcione vrednosti;
+ Veliki rizik;
4. Lpexan 285dB Lepeax 2137 dB + OcenuizloZenosti bucii procenurizika vriti
uzimajuciu obzir slabljenje buke liénom
zastitnom opremom;

Ocena izlozenosti radnika buci na radnom mestu, kao i procena rizika po zdravlje izazvanog bukom na radnom
mestu, vrSi se na osnovu poredenja izraCunate vrednosti nivoa dnevne/nedeljne izlozenosti buci L gy gy i izmerene
vrednosti maksimalnog nivoa vrsne vrednosti zvucnog pritiska Lcpeq (U slucaju impulsne buke) sa akcionim i
grani¢nim vrednostima izloZenosti buci koje su propisane Pravilnikom.

1. Ukoliko su izraCunate i izmerene vrednosti izloZzenosti buci jednake ili manje od donjih akcionih vrednosti,
ocenjuje se da izloZenost buci ne prekoraCuje donje akcione vrednosti.

Rizik se procenjuje kao vrlo mali. Rizikom se moze upravljati uz po$tovanje i primenu propisanih procedura i primenu
organizacionih mera zastite i poStovanjem propisanih procedura.

Nije potrebno preduzimanje dodatnih mera radi obezbedivanja uslova za bezbedan i zdrav rad sa aspekta zastite
sluha radnika.

2. Ukoliko su izraCunate i izmerene vrednosti izloZzenosti buci vece od donjih, a manje od gornjih akcionih
vrednosti, ocenjuje se da izloZenost buci prekora€uje donje akcione vrednosti.

Rizik se procenjuje kao mali. Vrlo mali i mali rizik su prihvatljivi rizici. Rizikom se moze upravljati uz primenu
organizacionih mera i postovanjem propisanih procedura. Pozeljno je pracenje stanja izlozenosti u definisanim
vremenskim intervalima.

Radniku se mora staviti na raspolaganje licna zastitna oprema odgovarajucih karakteristika slabljenja nivoa buke
ukoliko druge mere za smanjenje izlozenosti buci nisu na raspolaganju.

3. Ukoliko su izraunate i izmerene vrednosti izlozenosti buci, ne uzimaju¢i u obzir smanjenje izlozenosti usled
koris¢enja licne zastitne opreme za zastitu sluha vece ili jednake gornjim akcionim vrednostima, ocenjuje se da
izlozenost buci prekora€uje gornje akcione vrednosti.

Rizik se procenjuje kao srednji ili povec¢an. Rizik je uslovno prihvatljiv.

Radnik mora da koristi licnu zastithu opremu odgovarajucih karakteristika slabljenja nivoa buke ukoliko druge mere
za smanjenje izlozenosti buci nisu na raspolaganju.

4.  Ukoliko izraCunate i izmerene vrednosti izlozenosti buci, uzimajuci u obzir smanjenje izlozenosti usled koris¢enja
licne zaStitne opreme za zaStitu sluha prekoraCuju grani¢ne vrednosti, ocenjuje se da izlozenost buci
prekoracuje grani¢ne vrednosti.

Rizik se procenjuje kao veliki. Rizik je neprihvatljiv i zahteva se hitno zaustavljanje procesa rada.

Stanje izlozenosti buci se ocenjuje kao nedozvoljeno i proces rada se ne moze pokrenuti dok se ne izvrSi
preispitivanje ili nova procena rizika.
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A2 - Procena rizika od buke

Maksimalno dozvoljeni nivoi buke za neometan rad kod pojedinih vrsta poslova

ekvivalentni nivoi zvuénog
Opis posla pritiska, Ly eq,15min [dB]

Proizvodni Neproizvodni
izvori izvori

1 Najzahtevniji umni rad, vrio velika usredsredenost, rad vezan za veliku 45 40
odgovornost, najsloZeniji poslovi upravijanja i rukovodenja

2 PreteZzno umni rad koji zahteva usredsredenost, kreativno razmisljanje, dugoroéne 50 40
odluke, istrazivanje, projektovanje, komuniciranje sa grupom ljudi

3 Zahtevniji kancelarijski poslovi, lekarske ordinacije, dvorane za sastanke, nastava u 55 45
Skolama, neposredna govorna ifill telefonska komunikacija

4 Manje zahtevni kancelarijski poslovi, preteZzno rutinski umni rad koji zahteva 60 50
usredsredenost ili neposredna govorna i/ili telefonska komunikacija, telefonske
centrale

L7} Manje zahtevni | uglavnom mehanizovani kancelarijski poslovi, prodaja, vrio 65 55

zahtevno upravijanje sistemima, fizicki rad koji zahteva nadzor culom sluha, rad koji
se obavija na osnovu zvuénih signala

6  Pretezno mehanizovani kancelarijski poslovi, zahtevno upravijanje sistemima, 70 60
upravijacke kabine, fizicki rad koji zahteva stalnu usredsredenost, rad koji zahteva
nadzor €ulom sluha, rad koji se obavija na osnovu zvuénih signala

7 Manje zahevni fizicki poslovi koji zahtijevaju usredsredenost i oprez, manje 75 65
zahtevno upravijanje sistemima

8 Poslovi pri kojima su zaposlene za vreme trudnoce izioZzene buci 75 50

BUKAI VIBRACIJE

Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri izlaganju buci, za razliku od
Evropske direktive, utvrduje i maksimalno dozvoljene vrednosti ekvivalentnih nivoa buke
za neometan rad kod pojedinih vrsta poslova.

Prilikom utvrdivanja ispunjenosti ovog zahteva, na radnom mestu se odreduju ekvivalentni
nivoi buke u trajanju od 15 minuta.

Rad je ometan bukom ako su pri poslovima karakteristicnim za radno mesto prekoraceni
maksimalno dozvoljeni ekvivalentni nivoi buke za neometan rad kod pojedinih vrsta poslova.
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Mere za eliminisanje i smanjenje rizika

ELIMINISANJE RIZIKA

INZENJERSKE MERE

ADMINISTRATIVNO- v
ORGANIZACIONE ‘
MERE (N S———

BUKAI VIBRACIJE

Postoji viSe nacina za kontrolu buke koji se mogu razlikovati od jednog do drugog radnog mesta. Ne postoji
standardna pojedinacna tehnika ili reSenje koje bi bilo prikladno za svaku situaciju. Potrebno je dobro
razumevanje rada postrojenja i radnih procesa kako bi se odredio najefikasniji metod uklanjanja,
minimiziranja, odnosno kontrole buke.

Jedan od nacina kontrole buke je zasnovan na hijerarhijskom principu koji se moze prikazati obrnutom
piramidom. Na dnu piramide su najefikasnije i najefektivnije mere, dok su ka vrhu piramide manje efikasne i
efektivne mere.

Sa primenom mere uvek treba poceti od dna piramide, odnosno od mogucénosti eliminacije rizika.

1.

4.
5.

Eliminacija rizika predstavlja najefikasniji nacin za spre€avanje rizika po radnike koji uvek treba uzeti u
obzir prilikom uvodenja novog procesa rada, izbora nove radne opreme i dizajniranja rasporeda radnih
mesta (npr. izbegavanje upotrebe bucnih procesa ili masina, eliminisanje udara izmedu tvrdih predmeta ili
povrsina, udaljavanje buénih operacija od drugih radnih aktivnosti ...).

Zamena se primenjuje kada eliminacija rizika nije mogu¢a. Tada zamena bucnih maSina ili opreme tiSom
opremom moze biti sledeca najbolja alternativa za zastitu radnika od izlaganja buci. Poslodavci uvek treba
da razmotre alternativhu opremu i radne procese koji bi posao ucinili manje buénim na osnovu sledecih
parametara:

* nivo zvuéne snage L, [dB],
* nivo zvuénog pritiska emisije na radnom mestu L, [dB], i
* vrsni nivo zvucnog pritiska Lyc pear [AB] U slu€aju impulsne buke.

Inzenjerske mere podrazumevaju izmenu procesa, masina ili opreme kako bi radnici bili izloZzeni manjoj
buci. Mogu se preduzeti:

* na mestu samog izvora (npr. oklapanje masina, redovno odrzavanje masina itd.) ili

* na putevima prenosa zvuka (ekrani, barijere, akusticka obrada primenom apsorpcionih materijala).
Administrativno-organizacione mere podrazumevaju izmenu nacina i vremena obavljanja posla.
Liéna zastitna oprema za zastitu sluha zaposlenih.

Pored primene svih mera za kontrolu buke, veoma je vazno da poslodavci stalno sprovode obuku zaposlenih i
informisanje o stanju nivoa buke, preduzetim merama, efektima buke i nacinu koriS¢enja licne zastitne
opreme.
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Administrativno-organizacione mere
1. Identifikovanje zona zastite sluha i jasno oznacavanje bucnih podrucja;

2. Povecavanje udaljenosti izmedu izvora buke i radnika;

ed

Organizovanje rasporeda radnih aktivnhosti sa manjim brojem prisutnih
radnika;

Minimiziranje broja radnika koji rade u bu¢nom podrucju;
Ogranic¢avanje vremena koje radnici provode u bu¢nim podrucjima;

Obezbedivanje vremena i prostora za odmor; PS)

N & oo

Obuka radnika za pravilno kori$¢enje radne i zastitne a

el
opreme. @
Ry ©

BUKAI| VIBRACIJE

Administrativno-organizacione mere su nacin na koji se organizuje rad kako bi se smanijio ili
broj radnika koji su izloZeni buci ili trajanje izlozenosti buci. Ove mere treba koristiti kada nije
mogucée smanijiti izloZenost buci eliminacijom rizika, zamenom ili inZenjerskim merama kontrole

buke.

Neke od administrativho-organizacionih mera su:

1.
2.

Identifikovanje zona zastite sluha i jasno oznagavanje bucnih podrucja;

Povecavanje udaljenosti izmedu izvora buke i radnika - $to je izvor buke udaljeniji, to ¢e
njegov uticaj na radnike biti manje Stetan, a izloZzenost radnika buci manja (nivo buke se
na otvorenom prostoru za svako udvostru€avanje rastojanja izmedu izvora buke i
radnika smanjuje za 6 dB);

Organizovanje rasporeda radnih aktivnosti tako da se bué¢ni zadaci obavljaju kada je
prisutno $to manje ljudi;

Minimiziranje broja radnika koji rade u bu¢nom podrudju, drzec¢i pojedince van podrucja
ako njihov posao ne zahteva da budu tamo;

OgraniCavanje vremena koje radnici provode u buénim podrucjima dizajniranjem i
rotacijom posla;

Obezbedivanje vremena za odmor i prostora za odmor u delovima udaljenim od bu¢nog
radnog okruzZenja (npr. izgradnjom zvuéno izolovane prostorije u kojoj ¢e se sluh radnika
oporaviti u zavisnosti od nivoa izloZenosti buci, trajanja izloZzenosti buci i vremena
provedenog u mirnom delu);

Obuka radnika za pravilno koris¢enje radne opreme i permanentno dostavljanje
informacija i uputstava.
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Oznacavanje

Grani¢na vrednost (sa stitnicima)
© Zona zastite od buke
. Ne ulazi bez stitnika

Upozorenje !
Nivoi buke 83 dB i iznad

Nivo izloZenosti

Vréna vrednost

Gornja akciona vrednost (bez stitnika)

\ai Nivo izloZenosti
R

- Vréna vrednost Obavezno nosenje
-

§titnika — zabranjen
pristup nezaposlenima

Donja akciona vrednost .
Upozorenje !

Nivoi buke izmedu
80dBi83dB

Nivo izlozenosti

w Vrsna vrednost

Stitnici na raspolaganju

B2 @p

BUKAI| VIBRACIJE

Prema Pravilniku o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri izlaganju buci, poslodavac je duzan:

1.

10.

11.

12.

da izloZzenost zaposlenih buci svede na vrednosti koje ne premaSuju graniéne vrednosti izloZzenosti buci, utvrdi razloge
zbog kojih je doslo do prekoracenja granic¢ne vrednosti izloZzenosti buci i da koriguje primenu mera sa ciliem da se spreci da
se prekoracenje grani¢ne vrednosti izlozenosti buci ponovi;

da ukoliko su premasene gornje akcione vrednosti, utvrdi tehnicke ili organizacione mere ¢ija primena treba da obezbedi
smanjenje izlozenosti zaposlenih buci, obelezi radna mesta odgovaraju¢im oznakama, kao i da taj prostor razgraniéi i
obezbedi od pristupa zaposlenih koji ne rade na tim radnim mestima;

da sredstva i opremu za zastitu sluha ucini dostupnim zaposlenima kada je izloZzenost ve¢a od donjih akcionih vrednosti;

da obezbedi da zaposleni nosi sredstva i opremu za zastitu sluha koju mu je poslodavac dao na koris¢enje kada je
izloZzenost veca ili jednaka od gornjih akcionih vrednosti izlozenosti buci;

da zaposlenima koji su izlozeni buci Cija je vrednost jednaka ili ve¢a od donjih akcionih vrednosti obezbedi sve informacije
o0 merama koje se preduzimaju sa ciljem ostvarenja bezbednih i zdravih uslova rada pri izlaganju buci, kao i da te
zaposlene u toku osposobljavanja upozna sa svim vrstama rizika koji nastaju pri izlaganju buci.

da izvrSi procenu rizika od nastanka povredivanja i oStecenja zdravlja zaposlenih za sva radna mesta u radnoj okolini gde
radnici jesu ili mogu biti izloZeni buci;

da u postupku procene rizika od nastanka povrede ili oSte¢enja zdravlja usled izlozenosti zaposlenih buci proceni nivo
buke, kao i da ukoliko je potrebno obezbedi da se izvrSi merenje nivoa buke;

da izvrsi delimi€nu izmenu i dopunu akta o proceni rizika ukoliko je:
» procena rizika izvrSena tako da nisu evidentirani i procenjeni svi faktori rizika;
» doSlo do promene u obavljanju poslova, odnosno pojave novih opasnosti i Stetnosti;
+ to potrebno na osnovu rezultata dobijenih na osnovu pracenja zdravstvenog stanja;

da otkloni ili smanji na najmanju mogucu meru rizik koji nastaje usled izlozenosti zaposlenih buci, uzimajuéi u obzir
savremena tehniCka reSenja i dostupnost mera za kontrolu rizika na njegovom izvoru, polazec¢i od nacela primene
preventivnih mera;

da obezbedi propisano pracenje zdravstvenog stanja za zaposlene koji rade, ili treba da rade, na radnim mestima za koje
se procenom rizika utvrdi da su radna mesta sa povecanim rizikom od nastanka povreda na radu ili oSteé¢enja zdravlja;

da zaposlenog koji radi na radnom mestu na kojem je izlozenost ve¢a od gornjih akcionih vrednosti izlozenosti buci uputi
na ciljani lekarski pregled;

da u slucaju kada se praéenjem zdravstvenog stanja utvrdi prema nalazu sluzbe medicine rada nastalo kao posledica
izlaganja buci na radnom mestu:

* izvrSi proveru procene rizika;

» izvrSi korekciju preventivnih mera koje su predvidene za otklanjanje ili smanjenje rizika ;

» uzme u obzir savet sluzbe medicine rada pri sprovodenju preventivnih mera;

» obezbedi pracenje zdravstvenog stanja ostalih zaposlenih koji su bili na sli¢an nacin izlozeni buci.
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Li¢na zastitna oprema — stitnici za sluh

v LZO mora da bude na raspolaganju zaposlenom . e
ako je nivo izloZzenosti buci veci od 80 dB. * am

v Zaposleni mora da nosi LZO ako je nivo izloZenosti
buci jednak ili veéi od 83 dB.

v" LZO mora da obezbedi nivo izloZenosti buci
manji od 85 dB (pozeljno izmedu 75 dB i 80 dB).

LN

v Poslodavac odgovoran za nosenje LZO i proveru efektivnosti
primenjenih mera.

v Upotreba LZO je manje efikasna od ostalih mera kontrole buke — efekat
zavisi od ponasanja radnika.

v" Pri koris¢enju LZO se javljaju nezeljeni efekti — nelagodnost, opazanje
zvuénih signala upozorenja, oteZzana komunikacija.

BUKAI VIBRACIJE

Kontrola buke moZe u mnogim slu€ajevima da bude neefikasna, neizvodljiva ili preskupa.
Ukoliko se rizici koji nastaju izlaganjem buci ne mogu spreciti drugim sredstvima, zaposleni
treba da koriste li¢nu zastitnu opremu (LZO).

* Ako nivo izloZzenosti buci premaSuje donju akcionu vrednost izloZzenosti buci od 80 dB,
poslodavac mora zaposlenima da stavi na raspolaganje LZO.

» Ako je nivo izloZzenosti buci jednak ili veéi od gornje akcione vrednosti izloZenosti buci od 83
dB, zaposleni mora da koristi LZO.

* LZO treba odabrati tako da se rizik po sluh eliminiSe ili smanji na minimum, ili barem da se
osigura da nije prekoraena grani¢na vrednost izloZenosti buci od 85 dB.

* Poslodavac je u obavezi da preduzme sve mere kako bi se obezbedilo noSenje LZO za
zastitu sluha i odgovoran je za proveru efektivnosti preduzetih mera.

Upotreba LZO za za$titu sluha — u3nih §titnika je generalno manje efikasna mera od ostalih
mera za kontrolu buke, jer efekat znac€ajno zavisi od pona$anja radnika.

NeZeljeni efekti pri koriS¢enju LZO su npr. slabija percepcija zvuénih signala i govorne
komunikacije, nelagodnost, izolacija od okruzZenja itd.

Zaposleni uglavnom potcenjuju buku kao opasnost po njihov sluh, narocito zbog toga Sto se
gubitak sluha razvija postepeno tokom viSe godina.
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Stitnici za sluh - tipovi

Nausnice (earmuff) Nausnice sa Slemom
i &
Cepovi za usi (earplug) Kapice za usi (earcap)

il
\

1 \
’2“mr

BUKAI| VIBRACIJE

Na raspolaganju je veoma veliki izbor li€ne zastitne opreme za zastitu sluha, tj. usnih Stitnika:

« Nausnice predstavljaju usni Stitnik koji se sastoji se od dve Skoljke koje se prislanjaju na usnu
koliku. Skolike mogu biti povezane fleksibilnom trakom ili mogu biti montirane na $lem. lvice
Skoljki su obloZene penastim jastui¢éem (koriste se i jastuci ispunjeni te€no$¢u). Unutrasnjost
Skoljke je takode obloZena penastim jastu€i¢em radi spre€avanja refleksije zvuka unutar Skoljke.
PoloZzaj Skoljki na traci za glavu je prilagodljiv kako bi se omoguéila primena na razli€ite veli€ine
glave. Efikasnost naudnica zavisi od €vrstog zaptivanja izmedu jastuci¢a i bocnog dela glave.
Ova efikasnost ¢e se smanijiti ako dode do oStecenja ili propadanja jastucica, ili ako se nausnice
nepravilno koriste. Nesto sofisticiranije nausnice omogucuju komunikaciju sa okruzenjem.

+ Cepovi za usi predstavljaju usni titnik koji se postavija u sluni kanal ili u usnoj $koljki ispred
ulaza u svaki od udnih kanala. Jedna od verzija ove vrste Cepica je izradena od staklene vune
koja je obloZena plasticnom oblogom. Ova vrsta usnih €epiéa je vrlo jeftina, ali ima ograniCenu
sposobnost da se prilagodi uSnom kanalu u koji je ubacena. Buduéi da se kod ljudi pre¢nik usnog
kanala razlikuje, neophodno je proizvesti ovu vrstu Stitnika u dve ili tri razliite veli€ine kako bi
odgovarao razli€itim oblicima uva. Penasti €epi¢i imaju prednost u tome Sto ,jedna veli€ina
odgovara svima“. Napravljeni su od penastog materijala koji se nakon sabijanja polako vraca u
svoju prvobitnu veli€inu i ispunjava usni kanal.

« Kapice za uSi predstavljaju usni Stitnik koji se sastoji od dve kapice medusobno povezane
trakom. Postavljaju se ispred ulaza u svaki od usnih kanala. Umesto da se prilagodavaju usnom
kanalu, kapice blokiraju ulaz u usni kanal na taj nacin $to se pritiskaju trakom koja ih povezuje.
Ovaj pritisak je presudan za njihovo delovanje, ali je takode i razlog neprijatnosti pri noSenju.
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Stitnici za sluh - kori$éenje

BUKAI VIBRACIJE

Na efikasnost usnih Stitnika moze da uti€e njihovo stanje i nacin koriéenja.

Efikasnost LZO ¢e se smanijiti ako dode do mehanitkog oStecenja ili propadanja jastucica
nausnica, ili ako se nausnice ili usni €epi¢i nepravilno koriste, ¢ime se ne omogucuje potpuno
zaptivanje usnog kanala.
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Stitnici za sluh — procena efikasnosti

Vrednosti za ocenu slabljenja stitnika za sluh

1. Pretpostavljene vrednosti zastite (Assumed Protection Values) - APV [dB];

+ Izracunavanje SNR i HML vrednosti.
» Direktno izra¢unavanje slabljenja stitnikom za sluh.

2. Single Number Rating - SNR [dB];
« I1SO 4869-2 (2018).
« Izra¢unava se za razlicite performanse zastite.

3. High Middle Low - HML [dB];
+ 1SO 4869-2 (2018).
* HiM - za buku na visokim i srednjim frekvencijama.
* MiL -za buku sa primetnim niskofrekvencijskim sadrzajem.

BUKAI VIBRACIJE

Ocena efikasnosti licne zastithe opreme (LZO) za za$titu sluha se vrSi na osnovu izmerenih
vrednosti nivoa buke i deklarisanih vrednosti slabljenja usnih Stitnika od strane proizvodaca.

Za procenu efikasnosti kori§¢enja usnih Stitnika se koriste tri uobi¢ajene metode:
1. Oktavna metoda

2. SNR metoda i

3. HML metoda.

Oktavna metoda se zasniva na pretpostavijenim vrednostima zastite/slabljenja — APV.
Pretpostavljene vrednosti zastite (APV) predstavljaju meru slabljenja usnog Stitnika u funkciji
frekvencije. APV vrednosti se koriste i za izraCunavanje drugih vrednosti za ocenu slabljenja
usnog $&titnika, kao 8to su SNR i HML vrednosti. Mogu se takode koristiti za direktnu ocenu
smanjenja buke u pojedinacnom frekvencijskom opsegu kada je poznat oktavni spektar buke.

SNR je jednobrojna vrednost koja se izraunava u skladu sa ISO 4869-2 (2018) — Akustika —
Usni Stitnici - Procena efektivhog A-ponderisanog nivoa zvucnog pritiska prilikom noSenja
udnih Stitnika. SNR se izraCunava za razliCite nivoe performansi zastite, tj. procenat populacije
za koju se moze smatrati da nece imati slabljenje manje od izraCunatog. Razli€ite performanse
zaStite su date u opsegu od 75 % do 98 %. Kada se izabere nivo performansi zastite, on se
oznacava u indeksu, npr. SNRg,.

HML je trobrojna vrednost H, M i L koja se takode izraCunava u skladu sa sa 1SO 4869-2
(2018). H i M vrednosti se koriste za izraCunavanje nivoa izlozenosti za buku koja ima
dominantnu energiju na visokim i srednjim frekvencijama, tamo gde je razlika C-ponderisanog
i A-ponderisanog nivoa jednaka ili manja od 2 dB. M i L vrednosti se koriste za izraunavanje
nivoa izlozenosti za buku koja ima primetne niskofrekvencijske komponente, tamo gde je
razlika C-ponderisanog i A-ponderisanog nivoa veca od 2 dB.
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Stitnici za sluh — procena efikasnosti
Deklarisanje vrednosti za ocenu slabljenja stitnika za sluh

4

European Standard EN 352-2:2002
Attenua

250 500 1000 2000 4000 8000

0 216 190 238 319 396

(4) Assumed Prot

dB (APV) 197 194 169 147 202

Frequency 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
(Hz)
Mf (dB) 141|116 [187 275 [329 (336 361 |358
sf (dB) 4.0 43 36 25 2.7 34 3.0 38
APVE 101 |73 151 [250 (301 [302 (332 (320
(dB)
SNR = 27dB H=32dB M=25dB L=15dB
SNR33dB SIZE
c € H = 32dB 5-12mm
M @ s\r
EN352 | | - 2948

27.9 369 359

SNR: 24 dB

H: 27 dB
M: 19 dB
L: 18 d§

BUKAI VIBRACIJE

Na slajdu su prikazani razli¢iti nacini deklarisanja vrednosti za ocenu slabljenja usnim
Stitnicima koji se mogu nadéi u katalozima proizvodaca usnih Stitnika.
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Stitnici za sluh — procena efikasnosti

1. Oktavna metoda - APV
1. Izmeriti oktavni nivo zvuénog pritiska na radnom mestu.
2. Ocitati vrednosti APV iz kataloga proizvodaca.
3. Oduzeti vrednosti APV od izmerenih oktavnih vrednosti.
4. Dodati odgovarajuce vrednosti slabljenja A-ponderacione krive.
5. lzracunati ukupni A-ponderisani nivo zvuénog pritiska.

6. Rezultat: A-ponderisani nivo zvuénog pritiska sa zastitom.

BUKAI| VIBRACIJE

Procena efikasnosti udnih Stithika Oktavnom metodom podrazumeva sledece korake:

1.
2.
3.

Izmeriti oktavni nivo zvu&nog pritiska na radnom mestu.
Ocitati pretpostavljene vrednosti slabljenja (APV) iz kataloga proizvodaca.

Oduzeti pretpostavljene vrednosti slabljenja (APV) od izmerenih oktavnih vrednosti nivoa
zvuénog pritiska.

Dodati odgovarajuce vrednosti slabljenja A-ponderacione krive.

IzraCunati ukupni A-ponderisani nivo zvu¢nog pritiska energijskim sabiranjem pojedinacnih
nivoa na oktavnim frekvencijama.

Rezultat je A-ponderisani nivo zvu€nog pritiska sa uraCunatim slabljenjem $&titnika.
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A4 - Provera i verifikacija efektivhosti mera

Stitnici za sluh — procena efikasnosti
2. SNR metoda

1. Izmeriti C-ponderisani nivo zvuénog pritiska na radnom mestu.

2. Ocitati SNR vrednost iz kataloga proizvodaca.

3. Oduzeti SNR vrednost od C-ponderisanog nivoa zvuénog pritiska.
4. Rezultat: A-ponderisani nivo zvuénog pritiska sa zastitom.

Leeg [dB] 97 e P ] 4N
)
) |1 e 187 |75 [320 [336 |ss1 s / & \
SNR [dB] 27 [st(e®) leo fa3 Jas |25 [27 34 [s0 |as ‘\
LAeq [dB] 70 _T‘,’ZX' ‘m\ ‘73 ‘m ‘zso ')m A;oz '332 -)zu 2
SNR = 2708 He=3208 M=2508 L1508

Laeq [dB] (HSE) 74

HSE preporucuje dodavanje 4 dB zbog uzimanja u obzir razli¢itih faktora
koji umanjuju efikasnost usnih stitnika:

+ nepravilno postavljanje usnih stitnika;

« direktivnost buke ...

BUKAI| VIBRACIJE

SNR (Single Number Rating — Ocena jednim brojem) predstavlja uobiajenu karakteristiku
efikasnosti opreme za zastitu sluha u tehni¢koj dokumentaciji proizvoda.

Postupak odredivanja efikasnosti usnih Stitnika obuhvata sledeée korake koji se sprovode za
svaki radni zadatak, odnosno posao koji radnik obavlja u toku radnog vremena:

1. Izmeriti C-ponderisani nivo zvuénog pritiska na radnom mestu.

2. Ocitati SNR vrednost iz kataloga proizvodaca.

3. Oduzeti SNR vrednost od C-ponderisanog nivoa zvuénog pritiska.

4. Rezultat predstavlja A-ponderisani nivo zvuénog pritiska sa zastitom.

HSE (Health & Safety Executive) preporu€uje dodavanje 4 dB na dobijenu vrednost zbog
uzimanja u obzir razli¢itih faktora koji umanjuju efikasnost udnih &titnika, poput:

» nepravilnog postavljanja usnih &titnika,
« direktivnosti buke itd.
Primer prorauna efikasnosti usnih $titnika sa vredno8¢u SNR=27 dB prikazan je u tabeli.

Dobijene vrednosti A-ponderisanih nivoa zvu€nog pritiska se koriste za izraCunavanje
izloZenosti buci u slu€aju korisc¢enja licne zastitne opreme.
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A4 - Provera i verifikacija efektivnosti mera

Stitnici za sluh — procena efikasnosti
3. HML metoda
1. lzmeriti A- i C-ponderisani nivo zvuénog pritiska na radnom mestu.

2. Oduzeti A-ponderisani nivo zvucnog pritiska od C-ponderisanog nivoa
zvuénog pritiska.

3. Ocitati HML vrednost iz kataloga proizvodaca.
4. Izracunati procenjeni nivo slabljenja (PNR):

Akoje Lc—Lo<2dB: | PNR =M—TM'(LC—LA—2)

8

5. Oduzeti PNR vrednost od A-ponderisanog nivoa zvucnog pritiska.
6. Rezultat: A-ponderisani nivo zvucnog pritiska sa zastitom.

AkojeLc—Ly>2dB: | PNR = M — (Le =Ly —2)

BUKAI VIBRACIJE

Postupak odredivanja efikasnosti usnih Stitnika obuhvata sledeée korake koji se sprovode za
svaki radni zadatak, odnosno posao koji radnik obavlja u toku radnog vremena:

1.

2
3.
4

Izmeriti A- i C-ponderisani nivo zvuénog pritiska na radnom mestu.
Oduzeti A-ponderisani nivo zvu¢nog pritiska od C-ponderisanog nivoa zvu¢nog pritiska.
Ocitati HML vrednost iz kataloga proizvodaca.
Izradunati procenjeni nivo slabljenja (PNR):
e akoje L — L, <2 dB, koristi se gornja jednacina;
« akoje L — L, > 2 dB, koristi se donja jednacina.
Oduzeti PNR vrednost od A-ponderisanog nivoa zvuénog pritiska.

Rezultat predstavlja A-ponderisani nivo zvu€nog pritiska sa zastitom.
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A4 - Provera i verifikacija efektivhosti mera

Stitnici za sluh — procena efikasnosti
3. HML metoda

LAeq [dB] 95 H — M

Lceq [dB] 97 PNR =M — 2 3 (LC _ LA _ 2)

H [dB] 32 -

M [dB] 25 g [ [ [ Tow Tom B o Jow ”\
L [dB] 15 oy 1 S 7 T T T <? O
Laeq [dB] 70

Laeq [dB] (HSE) 74

HSE preporucuje dodavanje 4 dB zbog uzimanja u obzir razlicitih faktora
koji umanjuju efikasnost usnih stitnika, kao sto su:

+ nepravilno postavljanje usnih stitnika;
+ direktivhost buke ...

BUKAI| VIBRACIJE

U tabeli je prikazan primer proracuna efikasnosti usnih $tintika sa vrednostima H=32 dB, M=25
dBiL=15dB.

HSE (Health & Safety Executive) preporucuje dodavanje 4 dB na izraCunatu vrednost LAeq
zbog uzimanja u obzir razli€itih faktora koji umanjuju efikasnost usnih &titnika, kao Sto su:

» nepravilno postavljanje usnih Stitnika,
« direktivnost buke itd.

Dobijene vrednosti A-ponderisanih nivoa zvuénog pritiska se koriste za izraCunavanje
izloZenosti buci u slu€aju koris¢enja usnih Stitnika.
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A4 - Provera i verifikacija efektivhosti mera

Stitnici za sluh — procena efikasnosti softverskim alatima

Hearing Protection Calculators - Introduction

This spreadsheet provides calculators for three different methods of estimating the performance of hearing
protection:

Octave-band Method
HML Method

SNR Method The SNR method

Reset All
The table on the right indicates the protection factor likely to be suitable

for different levels of noise. it based on the single number rating (SNR) with an SNR of

Zoom to fit value provided with a hearing protection device.

This table is intended as a guide rather than being a substitute for using
one of the three methods given in this spreadsheet. In particular the table
will not be appropriate If the noise is mainly low-frequency (examples
where this table may not be suitable include: press shops, generators and
generator test bays, plant rooms, boiler houses, concrete shaker tables,
moulding presses and punch presses)

https://www.hse.gov.uk/noise/calculator.htm

BUKAI| VIBRACIJE

Za procenu efikasnosti usnih Stitnika se moze koristiti i HSE kalkulator. Moguce je preuzeti ga
sa sajta HSE (Health and Safety Executive):

https://www.hse.gov.uk/noise/calculator.htm

Softverski alat sadrzi sve tri metode za procenu efektivnosti koriS¢enja usnih Stitnika.
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A4 - Provera i verifikacija efektivhosti mera

Stitnici za sluh — procena efikasnosti softverskim alatima

HEARING PROTECTOR

Hearing Protection Calculator - SNR method

The SNR method of hearing protection calculation uses:

* SNR value, available from the hearing protector supplier

* C-weighted (L ¢ or L ¢,) noise levels at the workplace

NOTE: the L ¢, value should not be confused with the peak noise level L

WORKPLACE NOISE

which is also measured in units of dB(C)

HSE recommended

SNR C-weighted Protected noise Volie forthe el noke
value Level level at the ear
level at the ear Protection rating 7
SNR Lc (L'a=Lc-SNR) (L'a+4)
dB dB(C) dB dB(A)
24 95 71 75

BUKAI| VIBRACIJE

Za procenu efikasnosti usnih Stitnika se moze koristiti i HSE kalkulator. Moguce je preuzeti ga

sa sajta HSE (Health and Safety Executive):

https://www.hse.gov.uk/noise/calculator.htm

Softverski alat sadrzi sve tri metode za procenu efektivnosti koriS¢enja usnih Stitnika.
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A4 - Provera i verifikacija efektivnosti mera

Stitnici za sluh — procena efikasnosti softverskim alatima

EE Hearing Protection Calculator - HML method v 101 ecembo 2020
HSE e T -

HEARING PROTECTOR WORKPLACE NOISE

P . HSE recommended
HML values Weighted level value for the likely
level at the ear .
noise level at the ear Protection rating 7
H M L La Le (L's=L, -PNR) L'y +4)
dB dB dB dB(A) dB(C) dB(A) dB(A)
28 21 14 98 96 70 74

BUKAI VIBRACIJE

Za procenu efikasnosti usnih Stitnika se moze koristiti i HSE kalkulator. Moguce je preuzeti ga
sa sajta HSE (Health and Safety Executive):

https://www.hse.gov.uk/noise/calculator.htm

Softverski alat sadrzi sve tri metode za procenu efektivnosti koriS¢enja usnih Stitnika.
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A4 - Provera i verifikacija efektivnosti mera

Stitnici za sluh — procena efikasnosti softverskim alatima

Version 101 December 2020

zg Hearing Protection Calculator - Octave-band method
HSE e T e et e .

HEARING PROTECTOR Make/Model: == Noise spectrum
E = 7 dB == Protected spectrum
requency (Hz)|63(eec)| 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 & HSE recommended - likely level at ear
Mean attenuation (dB)| 11.5 | 13.7 | 14.2 | 21.7 | 31.3 | 34.8 | 29.5 | 30.1 100
Standard deviation (dB)| 3.1 39 33 3.4 4.7 3.6 3.9 5.2 95 e
Assumed protection (dB)| 8.4 9.8 10.9 | 18.3 | 26.6 | 31.2 | 25.6 | 249 90 -
WORKPLACE NOISE Location/Machine: 8
Frequency (Hz)| 63fopt.)| 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 %0 |
Unprotected Spectrum (dB)| 68.1 68.9 | 759 | 78.1 859 | 92.1 88.7 | 75.4
75 1
Protected Spectrum (dB)| 59.7 | 59.1 | 65.0 | 59.8 | 59.3 | 60.9 | 63.1 | 50.5
70
Introduction Unprotected noise level attheear L, | 95.5 | dB(A) o
Protected noise level at the ear L'y 67.8 | dB(A) 65 1 /\ /
Reset 60 ——f O \ —
HSE recommended value for the vasa| 72 | dBia)
- . +
likely noise level at the ear ~ * @ P PP §§§> ,\,ép ‘,GP ;,,555 v
Zoom to fit
Protection rating: 7 ood Frequency (Hz)
Print

BUKAI VIBRACIJE

Za procenu efikasnosti usnih Stitnika se moze koristiti i HSE kalkulator. Moguce je preuzeti ga
sa sajta HSE (Health and Safety Executive):

https://www.hse.gov.uk/noise/calculator.htm

Softverski alat sadrzi sve tri metode za procenu efektivnosti koriS¢enja usnih Stitnika.
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A4 - Provera i verifikacija efektivnosti mera

Stitnici za sluh — kriterijumi za izbor
v Slabljenje koje nudi usni stitnik mora da obezbedi izloZzenost buci
ispod 85 dB (pozeljno izmedu 75 dB i 80 dB);
v" Kompatibilnost sa drugom zastitnom opremom;
v Udobnost za korisnika;
v" Ometanje vaznih zvukova;
v Tro$kovi odrzavanja i zamene;
v Lakoca kori$éenja i nadzora;
v Pogodnost za radno okruZenje;

v Izbegavati usne stitnike koji smanjuju nivo izloZzenosti buci
na manje od 70 dB !!

BUKAI VIBRACIJE

Da bi odabrali odgovarajuce usne $&titnike, poslodavci moraju da koriste rezultate procene buke
i informacije dobavljaca opreme za zastitu sluha.

Slededi faktori igraju vaznu ulogu u izboru odgovarajucih usnih Stitnika:

Slabljenje koje nudi usni Stithnik mora da bude dovoljno da smaniji izloZenost buci ispod 85
dB (poZzeljno izmedu 75 dB i 80 dB);

Kompatibilnost sa drugom zastithom opremom (Slem, zastitne naocCare ...);
Udobnost za korisnika (prethodno zdravstveno stanje korisnika);
Ometanje vaznih zvukova (signali upozorenja);

TroSkovi odrzavanja i zamene;

Jednostavnost koriS¢enja i nadzora;

Pogodnost za radno okruzenje (toplota, vlaga, prasina itd.);

Treba izbegavati usne stitnike koji imaju preveliko slabljenje, odnosno koji smanjuju
nivo izlozenost buci na ispod 70 dB (BS EN 458:2004).
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A4 - Provera i verifikacija efektivhosti mera

v < ue SNR
ne L
HANDLE HZMALK HIOMALS HAIMALE  HIMBL2 HBMALE
N u A o
w CONICPLUS ~ CONICCOPLES coNIC
RECH
e e  aey
za ne a8 ne ne SNR
HEMBLZ HAMNALZ HZMBLZ HBMZLA HAMSLZ HRMBLB HEMBLID HBEMBLI HIAMALA BIMALS HEMALS

BUKAI VIBRACIJE

Na slajdu je prikazana paleta usnih Stitnika sa HML i SNR vrednostima slabljenja.

Date su i smernice za izbor slabljenja Stitnika (SNR vrednosti) u zavisnosti od
nedeljnog/dnevnog nivoa izloZzenosti buci:

1. Lgx=80-104 dB; SNR: 20-24 dB;
2. Lgx=89-109 dB; SNR: 25-29 dB;
3. Lgx=93-114 dB; SNR: 30-35 dB;
4. Lg=100-124 dB; SNR: 36-39 dB.



A4 - Provera i verifikacija efektivhosti mera

https://www.zastitnaoprema.rs/prodavnica/zastita-sluha/elektronski-antifoni-i-
komunikacijski-uredjaji/3m-protac-iii-elektronski-antifon-zastitha-oprema.html

3M™ PELTOR™ PROTAC™ llI

Q

BUKAI VIBRACIJE

SNR (Single Number Rating — Ocena jednim brojem) — primeri na trziStu zastitne opreme.
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A4 - Provera i verifikacija efektivhosti mera

http://www.inex-zastita.co.rs/sr/cepicizausi/cepici-3m-e-a-r-soft-neon--1211

o 3MEARSOFT NEON CePICI

16 DCR
© RSD

<

BUKAI VIBRACIJE

SNR (Single Number Rating — Ocena jednim brojem) — primeri na trziStu zastitne opreme.
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A4 - Provera i verifikacija efektivhosti mera

http://www.inex-zastita.co.rs/sr/cepicizausi/cepici-uvex-x-cap-2125.361-sa-
cvrstom-drskom-1216

UVEX X-CAP CEPICI SA

®  EVRSTOM DRSKOM

RSD

BUKAI VIBRACIJE

SNR (Single Number Rating — Ocena jednim brojem) — primeri na trziStu zastitne opreme.
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Upraviljanje preostalim rizikom

Informisanje i obuka

Priroda rizika. . d‘
Preduzete mere za eliminisanje ili minimiziranje rizika. \
Granicne i akcione vrednosti izlozenosti buci. ,;
Rezultati proracuna i merenja nivoa izloZenosti buci. '

Karakteristike i svojstva razlicitih vrsta usnih stitnika.
Znakovi ostecenja sluha.
Zdravstveni nadzor radnika. \f

Smernice za bezbedno obavljanje posla.

oW N P s e N e

Smernice za kori§éenje licnih zastitnih sredstava.

- £
-
-

BUKAI VIBRACIJE

Ukoliko su radnici izloZeni buci koja je jednaka ili ve¢a od donje akcione vrednosti, poslodavac
je duzan da obezbedi da radnici dobijaju informacije i imaju obuku o rizicima koji proizilaze iz
izlaganja buci, a narocito o:

prirodi takvih rizika;

preduzetim merama radi eliminisanja ili minimiziranja rizika od buke, ukljuujuci okolnosti u
kojima se mere primenjuju;

grani¢nim i akcionim vrednostima izloZenosti buci;

rezultatima proracuna i merenja nivoa izloZzenosti buci, kao i objasnjenje o znacaju i
potencijalnim rizicima;

karakteristikama i svojstvima razli¢itih vrsta usnih Stitnika;

pravilnoj upotrebi usnih Stitnika;

za8to i kako otkriti i prijaviti znakove ostec¢enja sluha;

okolnostima u kojima radnici imaju pravo na zdravstveni nadzor i hjegovoj svrsi;
smernicama za bezbedno obavljanje posla kako bi se izloZzenost buci svela na minimum;

smernicama za koriS¢enje licne zastithe opreme.
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Upravljanje preostalim rizikom

Zdravstveni nadzor

1. Poslodavac je duzan da obezbedi propisano pracenje zdravstvenog stanja
za zaposlene koji rade, ili treba da rade, na radnim mestima sa povecanim

rizikom.

2. Poslodavac je duzan da zaposlenog koji radi na radnom mestu na kojem
je izlozenost veca od gornjih akcionih vrednosti izloZenosti buci uputi na
ciljani lekarski pregled.

3. Kada se pracenjem zdravstvenog stanja utvrdi ostecenje sluha:

* Sluzba medicine rada je duzna da obavesti zaposlenog o rezultatima pracenja
zdravstvenog stanja;

* Poslodavac duzan da ponovo izvrsi proveru procene rizika, izvrsi korekciju
preventivnih mera i obezbedi pracenje zdravstvenog stanja ostalih zaposlenih
koji su bili na slican nacin izlozeni buci.

BUKAI VIBRACIJE
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Primeri izracunavanja izlozenosti buci

PRILOG:
PRIMERI IZRACUNAVANJA
DNEVNE IZLOZENOSTI BUCI
PRIMENOM RAZLICITIH STRATEGIJA MERENJA

BUKAI VIBRACIJE
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Primer izra¢unavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
merenja zasnovanih na radnim zadacima

Korak 1 — Analiza procesa rada

Redosled aktivnosti u toku radnog dana zavarivaca :

a) planiranje rada (buka iz okoline);

b) secenje, brusenje i zavarivanje ¢eli¢nih ploca;
c) rucak (u ovom slucaju se rucak racuna kao deo radnog dana);
d) planiranje rada (buka iz okoline);
e) secenje, brusenje i zavarivanje celiénih ploca.
Svi zavarivaci obavljaju isti posao - jedna homogena grupa.
Posao koji obavljaju zavarivaéi se moze podeliti na tri odvojena zadatka:
1. Tihe operacije (pauze i planiranje),
2. Zavarivanje,

3. Secenje i brusenje.

BUKAI VIBRACIJE

1. Primer: IzraGunavanje dnevne izlozenosti buci na osnovu merenja zasnovanih na
radnim zadacima

Korak 1: Analiza procesarada

U primeru se odreduje nivo izloZenosti buci zavarivata u masinskoj radionici koriS¢enjem
merenja zasnovanih na radnim zadacima.

Radni dan (posao) zavarivaca se sastoji od sledecih aktivnosti:
a) planiranje rada (tiSina);
b) dva perioda secenja, bruSenja i zavarivanja €eli¢nih plo¢a;
¢) rucak (u ovom slu€aju ru¢ak se raCuna kao deo radnog dana);
d) planiranje rada (tiSina);
e) dva perioda secenja, bruSenja i zavarivanja €eli¢nih ploca.

Svi zavarivaci obavljaju isti posao i mogu se posmatrati kao jedna homogena grupa izloZzena
buci.

Prema dobijenim podacima od poslovoda, posao koji obavljaju zavarivaci se moze podeliti na
tri odvojena zadatka:

1. Tihe operacije (pauze i planiranje),
2. Zavarivanje i

3. Secenje i bruSenje.

53



Primer izracunavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
merenja zasnovanih na radnim zadacima

Korak 1 — Analiza procesa rada
Nominalni dan zavarivaca:

Zadatak Trajanje, h
1. Planiranje rada, pauze 1,5
2. Zavarivanje 5,0
3. Secenje i brusenje 1,5
Ukupno : 8,0

Korak 2 - Izbor merne strategije

Kako je broj radnih zadataka ogranicen i precizno definisan, primenjuju se
merenja zasnovana na radnim zadacima.

BUKAI VIBRACIJE

ZavarivacCi kazu da provode u toku dana 2 h na se€enju i brudenju i 6 h na zavarivanju.

Poslovoda procenjuje da zavarivaci u toku dana provode 1 h na secenju i bruSenju i 4 h na
zavarivanju.

Trajanje radnih zadataka je odredeno kao srednja vrednost procene zavarivaca i poslovode.
Ostatak radnog dana se koristi za planiranje radnih aktivnosti i odmaranje.

Na osnovu ovih informacija odreden je nominalni radni dan zavarivaca prikazan u tabeli.

Korak 2: Izbor merne strategije

Kako je broj radnih zadataka ogranicen i precizno definisan, situacija je pogodna za primenu
merenja zasnovanih na radnim zadacima.



Primer izra¢unavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
merenja zasnovanih na radnim zadacima

Korak 3 — Merenja

Rezultati prvih merenja nivoa buke:

1. Planiranje rada, pauze

Lppeqrn<70dB

2. Zavarivanje

Lpaeqr21 = 80,1dB

Lp,A,!qT,Zz = 82,2 dB

Lpaeqr2s =79,6 dB

3. Secenje i brusenje

Lpaeqrs = 86,5dB

Lpaeqrsz=92,4dB

Lpaeqras = 89,3 dB

Rezultati dodatna tri merenja nivoa buke tokom secenja i brusenja:

3. Secenje i brusenje

Lpneqrasa=93,2dB |Lppeqras=87,8dB |Lypeqras =86,2dB

BUKAI VIBRACIJE

Korak 3: Merenja

Uticaj buke prilikom planiranja rada i pauza nema uticaj na ukupnu izloZzenost buci. Dovoljno je
da se izvrSi nekoliko jednostavnih merenja buke kako bi se proverilo da li nivo zvuénog pritiska
u tim radnim periodima ima uticaj na ukupnu izloZzenost buci. U ovom primeru je nivo L, p eq 1 =
70 dB odreden kao procenjeni nivo za takve periode, za koji je provera pokazala da su stvarne

vrednosti na ovom nivou ili ispod.

Merenje mora da obuhvati barem tri radna ciklusa. Posmatranjem je utvrdeno da merenje
buke prilikom secenja i bruSenja mora da traje najmanje 7 min. Sli€no tome, trajanje merenja
buke prilikom zavarivanja mora da traje najmanje 4 min. Kako vreme merenja mora prema
standardu da bude najmanje 5 min., vreme merenja prilikom zavarivanja je podeSeno na 5

min.

Buduci da je razlika izmedu izmerenih nivoa buke prilikom secenja i brudenja veéa od 3 dB,

uradena su jos tri dodatna merenja.
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Primer izracunavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
merenja zasnovanih na radnim zadacima

Korak 4 - Izracunavanje dnevnog A-ponderisanog nivoa
izlozenosti buci

Izracunavanje nivoa buke za svaki radni zadatak m (m = 1,2,3):

1 : 0.1xLp, 4 eqT.mi
Lp.A,eqT,m = IOIOg 72 10 ? dB

i=1
Ly aeqrmi -A-ponderisani ekvivalentni kontinualni nivo zvucnog pritiska
tokom radnog zadatka m u trajanju 7,
i - redni broj uzorka radnog zadatka m,
I - ukupan broj uzoraka radnog zadatka m.

BUKAI VIBRACIJE

Korak 4: 1zraéunavanje dnevnhog A-ponderisanog nivoa izlozenosti buci

» |zraCunavanje nivoa buke za svaki radni zadatak.



Primer izra¢unavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
merenja zasnovanih na radnim zadacima

Korak 4 — Izracunavanje dnevnog A-ponderisanog nivoa
izlozenosti buci

1. Nivo buke prilikom planiranja i pauza iznosi 70 dB;
2. Nivo buke prilikom zavarivanja :

LP,.4,£’Q’T,2 = lolog ;(IOOIXSO.I +1001X82.2 +100.1X796 ):|dB:80,8 dB

3. Nivo buke prilikom secenja i brusenja :

1 100,1186.5 +100,l>:92,4 +10011)(E9,3 +
Lp AeqT3 = ]'OIOg s - 5 - 92,2 dB
e 6 +100,1>¢93,2 + 100J1XB 7.8 + 1 OU,IXSG,-

BUKAI VIBRACIJE

1. IzraCunavanje nivoa buke prilikom planiranja i pauza.
2. lIzraCunavanje nivoa buke prilikom zavarivanja.

3. IzraGunavanje nivoa buke prilikom sec€enja i bruSenja.
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Primer izracunavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
merenja zasnovanih na radnim zadacima

Korak 4 - Izracunavanje dnevnog A-ponderisanog nivoa
izlozenosti buci

« Izracunavanje doprinosa pojedinacnog zadatka dnevhom
A-ponderisanom nivou izloZenosti:

I,
Ly gx shm = Lp, 4,eqr.m +1010g [TLJ dB
0

L, 4.eqrm - A-ponderisani ekvivalentni kontinualni nivo zvu¢nog
pritiska za radni zadatak m;

‘7',,, - aritmeticka srednja vrednost trajanja radnog zadatka m;
T, -referentno trajanje, T, =8 h.

BUKAI VIBRACIJE

 |zraCunavanje doprinosa pojedinanog zadatka dnevnom A-ponderisanom nivou izloZenosti
buci.



Primer izracunavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
merenja zasnovanih na radnim zadacima

Korak 4 - Izracunavanje dnevnog A-ponderisanog nivoa

izlozenosti buci

« lzracunavanje doprinosa buke tokom planiranja i pauza
dnevnom A-ponderisanom nivou izloZzenosti:

« Izracunavanje doprinosa buke tokom zavarivanja
dnevnom A-ponderisanom nivou izloZzenosti:

+ lzracunavanje doprinosa buke tokom secenja i brusenja
dnevnom A-ponderisanom nivou izloZzenosti:

L, ex g3 =92,2+10log ( 1,85

j:84,9 dB

BUKAI VIBRACIJE

* |zraCunavanje doprinosa buke tokom planiranja i pauza dnevnom A-ponderisanom nivou
izloZzenosti;

 |zraCunavanje doprinosa buke tokom zavarivanja dnevnom A-ponderisanom nivou
izloZzenosti;

 |zraCunavanje doprinosa buke tokom seéenja i bruSenja dnevnom A-ponderisanom nivou
izloZenosti.



Primer izracunavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
merenja zasnovanih na radnim zadacima

Korak 4 - Izracunavanje dnevnog A-ponderisanog nivoa
izlozenosti buci

Izracunavanje dnevnog A-ponderisanog nivoa izloZzenosti buci :

= 10]0g(10°’1’:62‘7 3 lOo.ws,s o 100,1x84.9) -85,9dB M

L

BUKAI| VIBRACIJE

» lzraCunavanje dnevnog A-ponderisanog nivoa izloZenosti buci kao rezultat energijskog
usrednjavanja prethodno dobijenih vrednosti.

Za proracun dnevne izloZenosti buci se moze koristiti ISO 9612 kalkulator. Ulazni podaci su
izmerene vrednosti ekvivalentnog nivoa buke i vreme izloZzenosti radnika buci za svaki radni
zadatak.
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Primer izracunavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
merenja zasnovanih na poslu koji se obavlja

Odreduje se nivo izloZzenosti buci za radnike na proizvodnoj liniji.

U fabrici funkcioniSe nekoliko automatizovanih proizvodnih linija bez
znacajnih tehnickih razlika.

Korak 1 — Analiza procesa rada

+ Radnici na proizvodnoj liniji vr§e isti posao koji ukljucuje vise zadataka;
» Radnici cine homogenu grupu izlozenu buci;

« U grupi se nalazi ng = 18 radnika.

« Efektivno trajanje radnog dana je T,= 7,5 h.

Korak 2 — Izbor merne strategije

1z prakticnih razloga su izabrana merenja zasnovana na poslu koji se obavlja.

BUKAI| VIBRACIJE

2. Primer: Izradunavanje dnevnog nivoa izlozenosti buci koriSéenjem merenja
zasnovanih na poslu koji se obavlja

U primeru se odreduje nivo izlozenosti buci za radnike na proizvodnoj liniji na osnovu merenja
zasnovanih na poslu koji se obavlja. U fabrici funkcioniSe nekoliko automatizovanih
proizvodnih linija bez zna&ajnih tehnickih razlika.

Korak 1: Analiza posla

Radnici na proizvodnoj liniji vrSe isti posao:

» Rad na proizvodnoj liniji,

» Kontrolisanje proizvodne linije i

* Intervenisanje u slu€aju incidenta u proizvodniji.

Posao radnika ukljuCuje mnoge zadatke (npr. nabavku materijala, kontrolu proizvodnije,
uklanjanje proizvoda, podesavanja).

Tokom analize posla nije bilo moguce napraviti razliku izmedu zadataka, jer su uslovi
izloZenosti buci radnika od zadatka do zadatka sli¢ni, pa dnevno trajanje svakog zadatka ne
moze biti odredeno iz opisa posla. Radnici ¢ine homogenu grupu izloZzenu buci, u kojoj se
nalazi njih 18.

Efektivno trajanje radnog dana za ovu homogenu grupu izlozenu buci je 7,5 h.

Korak 2: Izbor merne strategije

Za ovu homogenu grupu izloZzenu buci od 18 radnika nije ni prakti€no ni poZeljno vrsiti detaljnu
analizu zadataka.

Zbog toga je izabrana strategija merenja zasnovana na poslu koji se obavlja.
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Primer izra¢unavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
merenja zasnovanih na poslu koji se obavlja

Korak 3 — Merenja

Plan merenja:
1. Definisanje ukupnog minimalnog trajanja merenja:

Broj radnika u Minimalno kumulativno
homogenoj grupi, ng trajanje merenja
ne<5 5h
5<ng<15 5h+(ng-5)-05h
15 < ng <40 10h+(ng-15)-0.25h
ng > 40 17 h ili podela u grupe

Zang=18 = T,;,,=10 h+ (18 —15) x 0,25 h =10.75 h

2. Definisanje broja merenja (N = 6) i trajanja svakog merenja (2 h).

BUKAI VIBRACIJE

Korak 3: Merenja

Izbor plana merenja je voden sledec¢im specifikacijama:

» Ukupno minimalno trajanje merenja je dato u tabeli. Za grupu veli¢ine 18 radnika, ono iznosi
najmanje 10,75 h;

» Zahtevano je minimum pet uzoraka nivoa buke istog trajanja.

Na osnovu ovoga je odlu€eno da se uzme Sest merenja (N = 6) i da se trajanje svakog
merenja n (n=1+6) podesi na 2 h.



Primer izra¢unavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
merenja zasnovanih na poslu koji se obavlja

Korak 3 — Merenja
3. Definisanje rasporeda 6 merenja na osnovu:
+ dostupna dva personalna merila izloZzenostizvuku Il /Il , i
« radnih intervala za homogenu grupu: 05.00 + 13.00 i 13.00 + 21.00.

3.1 1z homogene grupe Radnik
izloZene buci od 18 Dan Melr n:’
clanova je nasumiéno perio 1/2/3/4/5/6
izabrano 6 radnika; 10.00+12:00
1
3.2 Raspored merenja: 10.30+12:30
08.00+10:00
2 08.30+10:30
14.00+16:00
18.00+20:00

BUKAI VIBRACIJE

Raspored Sest merenja medu radnicima u homogenoj grupi koja je izlozena buci tokom
trajanja posla, napravljen je na osnovu sledecih podataka/kriterijuma:

a) dostupna dva personalna merila izloZzenosti zvuku;
b) radni intervali za grupu: 05.00 + 13.00i 13.00 + 21.00.
Iz homogene grupe izloZene buci od 18 ¢lanova je nasumi¢no izabrano 6 radnika.
Organizacija merenja je sledeca:
» Dan 1 - Jutarnji tim: 2 radnika; merni periodi: 10.00 + 12.00i 10.30 + 12.30;
« Dan 2 - Jutarnji tim: druga 2 radnika; merni periodi: 08.00 + 10.00 i 08.30 + 10.30;
» Dan 2 - Poslepodnevni tim: druga 2 radnika; merni periodi: 14:00 + 16:00 i 18:00 + 20:00.
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Primer izracunavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
merenja zasnovanih na poslu koji se obavlja

Korak 3 — Merenja
4. Rezultati merenja L, 4 oq7 -

n 1 2 3 4 5 6

Lpscrn[dB] 881 861 897 865 91,1 867

Rezultati merenja L, ¢ peai -
L, ¢ peak = 137 dB;

BUKAI VIBRACIJE

Rezultati pojedina¢nih dvoasovnih merenja A-ponderisanih ekvivalentnih nivoa buke su
prikazani u tabeli.

Najvisi izmereni C-ponderisani nivo zvuénog pritiska je 137 dB.
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Primer izra¢unavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
merenja zasnovanih na poslu koji se obavlja

Korak 4 — Izracunavanje dnevnog A-ponderisanog nivoa
izlozenosti buci

+ Energijska srednja vrednost izmerenih vrednosti L 4 oq7.,:

1 100,1x88.1 + 100,]><86,1 + 100,]x89,7 + B
Ly seqr = 1010g|:g{+100.1x86.5 L1000 10014867 dB=88,4dB

« Konacni rezultat:

I,
Lypxsn = Lp,A,eqT +101log {?
0

JdB= 88,4+10log (%J dB=88,1dB

BUKAI VIBRACIJE

Korak 4: 1zraéunavanje dnevnhog A-ponderisanog nivoa izlozenosti buci

Energijska sednja vrednost Sest dvoCasovnih A-ponderisanih ekvivalentnih nivoa buke iznosi
88,4 dB.

Za efektivno trajanje radnog dana T, = 7,5 h i za srednji nivo buke L, 5 .qr = 88,4 dB, dnevni A-
ponderisani nivo izloZzenosti buci ove homogene grupe izloZzene buci iznosi 88,1 dB.

Za proracun dnevne izloZenosti buci se moze koristiti ISO 9612 kalkulator. Ulazni podaci su
izmerene vrednosti ekvivalentnog nivoa buke i vreme izloZenosti za posao.
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Primer izracunavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
celodnevnog merenja

Odredivanje izloZzenosti buci vozaca viljuskara.

Korak 1 — Analiza posla

« Transport sirovina i gotovih proizvoda unutar i izmedu radnih zona
proizvodnje, skladistenje i otpremanje;

» Voznja po razlicitim povrSinama pod razli¢itim optere¢enjem;

+ Radne aktivnosti van kabine viljuskara — ispomo¢ pri utovaru i istovaru
robe, razmatranje rada sa kolegama;

» Trajanje smene - 10 sati;

» Tri pauze tokom smene - 20 min., 45 min. i 20 min.;

» Krace pauze se prave unutar radnog prostora;

+ Efektivno trajanje radnog dana T, = 9,25 h;

+ Razmatraju se tri vozaca viljuskara kao homogena grupa izlozena buci.

BUKAI| VIBRACIJE

Primer pokazuje primenu merne strategije celodnevnog merenja za odredivanje izloZenosti
buci vozala viljuskara u kompaniji koja se bavi proizvodnjom i skladiStenjem gotovih
proizvoda.

Korak 1: Analiza posla

Posao vozaca viljuSkara uklju€uje transport sirovina i gotovih proizvoda unutar i izmedu radnih
zona proizvodnje, skladidtenja i otpremanja. Posao vozata moZe da varira u zavisnosti od
instrukcija nadzornika.

Radnik moze da upravlja viljuskarom po razli¢itim povrSinama i to dok je neopterecen,
delimi¢no opterecen ili potpuno opterecen. Vozac provede veliki deo dana u kabini viljuSkara,
ali se zahteva i da povremeno napusti kabinu i pomogne oko utovara i istovara robe, da
razmotri rad sa kolegama i poslovodom itd.

Viljuskari su opremljeni zvuénim alarmima za kretanje unazad, €ije je kori¢enje obavezno.

Postoje tri vozaca viljuskara. Oni rade u smeni od 10 h, sa pauzama od 20 minuta, 45 minuta i
20 minuta, redom. Dve krace pauze se prave na bilo kojoj konvencionalnoj lokaciji unutar
radnog prostora, u vremenu kada odgovara vozacu. DuZa pauza se pravi u utvrdenom
vremenu u kantini za zaposlene. Efektivno trajanje radnog dana je stoga 9,25 h.

Opis radnih aktivnosti je napravljen na osnovu posmatranja i potvrden je razgovorima sa
vozalima i njihovim nadzornicima. Razmatrana su tri vozaca viljuskara kao homogena grupa
izloZena buci.
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Primer izracunavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
celodnevnog merenja

Korak 2 - Izbor merne strategije

Kao najprihvatljivija sa stanovista prirode posla je izabrana merna strategija
celodnevnog merenja.

BUKAI VIBRACIJE

Korak 2: Izbor merne strategije

Kako je posao viljuskariste relativno sloZen i nepredvidiv, kao najpovoljnija je izabrana merna
strategija celodnevnog merenja.
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Primer izra¢unavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
celodnevnog merenja

Korak 3 — Merenja
3.1 Planiranje merenja

Celodnevna merenja za svakog vozaca:
« Instrukcije voza¢ima o nacinu rada personalnog merila i ponasanju sa njim;

« Stavljenje personalnih merila u mod pauze za vreme duZe pauze (pauza od
45 min.);

« Uklanjanje personalnih merila na kraju smene i vrSenje kalibracije;

» Trajanje merenja merenje je bilo dovoljno dugo da obuhvati sve znacajne
preriode izloZenosti buci.

« Na osnovu pocetna tri celodnevna merenja, ispostavilo se da se tri
rezultata razlikuju za vise od 3 dB.

« Rade se jos tri dodatna celodnevna merenja.

* Ukupno wuradenih S§est celodnevnih merenja u toku dva dana
(na raspolaganju su tri personalna merila izloZzenosti zvuku) — za svakog
vozaca po dva merenja.

BUKAI VIBRACIJE

Korak 3: Merenja

3.1 Planiranje merenja

Najpre su izvrena celodnevna merenja za svakog vozaca tako $to su na poCetku smene svi
vozaci snabdeveni pravilno kalibrisanim personalnim merilom izloZzenosti zvuku. Vozadi su
obavesteni o nacinu rada mernog instrumenta. Od vozaca je zahtevano da rade uobi¢ajeno,
da se uzdrZe od dodirivanja mikrofona i mernog instrumenta, da poku$aju da izbegnu bilo
kakav nesmotren dodir sa mikrofonom i da poku3aju da izbegnu nepotrebnu pri¢u ili viku u
toku radne smene.

Personalna merila nivoa zvuka su bila ostavljena neometana u toku dve kraée pauze. U tom
slu€aju, izloZenost buci tokom pauze za ru€ak nije smatrana relevantnom, a tehni€ar koji
sprovodi merenje je stavljao personalno merilo izloZzenosti zvuku u mod pauze.

Personalna merila nivoa zvuka su uklonjena na kraju radne smene i vr8ena je odgovarajuca
procedura kalibracije.

Zbog potrebe da se omoguéi vreme na pocetku i na kraju rada smene za postavljanje i
uklanjanje merila i davanje instrukcija voza€ima, trajanje merenja je bilo nesto kraée od
trajanja potpune radne smene. Medutim, merenje je bilo dovoljno dugo da obuhvati sve
znacCajne preriode izloZzenosti buci.

Na osnovu pocetna tri celodnevna merenja, ispostavilo se da se tri rezultata razlikuju za vise
od 3 dB. Stoga su uradena jo$ tri dodatna celodnevna merenja, kori§¢enjem prethodno
opisane tehnike. To je dalo ukupno Sest celodnevnih merenja.
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Primer izra¢unavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
celodnevnog merenja

Korak 3 — Merenja
3.2 Posmatranje radnih aktivnosti i praéenje merenja

» Periodiéno posmatranje svakog vozaca tokom merenja i vodenje beleski o
njihovim aktivnostima;

« Uklanjanje personalnih merila izloZenosti zvuku sa vozaca na kraju radne
smene i razgovar sa svakim od vozaca — utvrdivanje da li je radni dan bio
reprezentativan, kako bi se otkrilo da li su se izvr$avali netipi¢ni zadaci i da
li su se javljali neki incidenti koji bi nepovoljno uticali na rezultate merenja.

BUKAI VIBRACIJE

3.2 Posmatranje radnih aktivnosti i praéenje merenja

Radi procene bilo kojeg izvora nesigurnosti koji moze da uti€e na rezultate, tehni€ar zaduzen
za merenje je periodi€no posmatrao svakog vozaca tokom merenja i vodio beleSke o njihovim
aktivnostima.

Osim toga, na kraju radne smene je uklonjeno personalno merilo izloZenosti zvuku i tehni¢ar je
razgovarao sa svakim vozacem kako bi utvrdio da li je radni dan bio reprezentativan, otkrio da
li su se izvr8avali netipi¢ni zadaci i da li su se javljali neki incidenti koji bi uticali na merenje.
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Primer izra¢unavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
celodnevnog merenja

Korak 4 — Izracunavanje dnevnog A-ponderisanog nivoa
izlozenosti buci

Rezultati Sest merenja:

Ekvivalentni kontinualni
Vozac/dan nivo zvuénog pritiska Trajanje merenja t
LohaqrndB
11 88,0 8 h15 min
21 91,9 8 h10 min
31 87,6 8 h 15 min
1/2 90,4 8 h 00 min
2/2 89,0 8 h 05 min
312 88,4 8 h 10 min

BUKAI VIBRACIJE

Korak 4: Prikazivanje rezultata merenja i izraéunavanje dnevnog A-ponderisanog nivoa
izlozenosti buci

U tabeli su prikazani rezultati Sest merenja.
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Primer izra¢unavanja dnevne izlozenosti buci na osnovu
celodnevnog merenja

Korak 4 - Izradunavanje dnevnog A-ponderisanog nivoa
izlozenosti buci

+ Energijski usrednjena vrednost Sest izmerenih vrednosti L, ¢q7n:

Ly aeqr =10log {E £100:1%90.4 , 101x89.0 , 10.1x88.4 J] dB=89,5dB

T
0

9,25

]dB—90,1dB

BUKAI VIBRACIJE

lzraéunavanje dnevnog A-ponderisanog nivoa izlozenosti buci

Za izraCunavanje dnevnog A-ponderisanog nivoa izloZzenosti buci homogene izlozene grupe
vozaca viljuSkara je potrebno najpre izraCunati energijski usrednjenu vrednost Sest izmerenih

vrednosti L a eq7n-

Za proracun dnevne izloZenosti buci na osnovu celodnevnog merenja se moze Koristiti ISO

9612 kalkulator. Ulazni podaci su izmerene vrednosti ekvivalentnog nivoa buke i vreme
izloZzenosti radnika buci za posao koji obavlja.
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Primeri odredivanja dnevne izlozenosti buci

OCENA IZLOZENOSTI BUCI

PRIMER 1 J PRIMER 2 PRIMER 3

Lpgxsn = 85,9 dB J Lpexsn = 88,1 dB | LA_EX,S,, =90,1 dB J
| . _J
v
> 85 dB

BUKAI VIBRACIJE

Ocena izlozenosti buci se vrsi poredenjem izracunatih vrednosti dnevne izloZenosti buci sa
akcionim i grani¢nim vrednostima.

Sve izraCunate vrednosti iz prikazanih primera prekoraCuju gornje akcione vrednosti.
Poslodavac je u ovim slu€ajevima duZan da obezbedi da radnici OBAVEZNO nose li¢nu
zastitnu opremu za zastitu sluha.

U ovim slu€ajevima je potrebno izvrsiti i proracun efektivhe dnevne izloZzenosti buci uzimajuéi u
obzir slabljenje licnom zastitnom opremom koja je na raspolaganju.

Ukoliko radnicima nije na raspolaganju liéna zastitna oprema , ocenjuje se da izraCunate
vrednosti dnevne izloZenosti buci prekoracuju grani¢ne vrednosti. Poslodavac je u tom slu€aju
duzan:

» da do nabavke licne zastitne opreme odgovarajucih karakteristika obustavi radne procese u
kojima se javljaju prekoraCenja grani¢nih vrednosti, ili

» da izvr8i preraspodelu radnog vremena radnika kako bi njihova dnevna izloZzenost buci bila
manja od 85 dB.
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Pitanja za proveru znanja ,

Koje su cetiri osnovne aktivnosti pri upravljanju bukom u radnoj \
sredini? Ay

Odakle potice buka u radnoj sredini?

Koji su ciljevi procene rizika po zdravlje zaposlenih usled izlaganja
buci?

Koji su koraci za procenu rizika po zdravlje zaposlenih usled izlaganja
buci?

Koja su osnovna dokumenta za ispitivanje buke u radnoj sredini?
Koje aktivnhosti obuhvata analiza rada zaposlenih?

Koje su osnhovne strategije merenja za odredivanje izloZzenosti buci na
radnom mestu?

Kako se izracunava nivo dnevne izloZenosti buci za posao koji se
sastoji od Mradnih zadataka ili aktivnosti tokom radnog vremena?
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10.

1.

12.

13.
14.

15.

Pitanja za proveru znanja ,

Koje se fizicke veli¢ine Koriste u postupku procene rizika usled \
izlaganja buci? Ay

Koje su akcione i graniéne vrednosti izloZenosti buci definisane
Pravilnikom o preventivhim merama za bezbedan i zdrav rad pri
izlaganju buci?

Na osnovu ¢ega se vrsi ocena izloZenosti radnika buci na radnom
mestu i procena rizika po zdravlje izazvanog bukom na radnom mestu?

Pri kojim vrednostima nivoa izlozenosti buci su zaposleni u obavezi da
koriste usne stitnike?

Koje su mere na raspolaganju za kontrolu buke u radnoj sredini?

Sta podrazumevaju administrativno-organizacione mere za kontrolu
buke u radnoj sredini?

Koji su osnovni tipovi stitnika za sluh?
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16.

17.
18.

19.
20.

Pitanja za proveru znanja ?

Koliki nivo izlozenosti buci je pozeljno obezbediti upotrebom
stitnika za sluh?

Koji su nezeljeni efekti pri upotrebi stitnika za sluh?

Koje metode se koriste za procenu efikasnosti koris¢éenja stitnika za
sluh?

Koji su kriterijumi za izbor stitnika za sluh?

Zbog cega treba izbegavati upotrebu stitnika za sluh koji imaju
preveliko slabljenje?
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