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UVODNE NAPOMENE

Buka je jedna od najistaknutijih fizikalnih stetnosti u radnoj
okolini.

Smanjenje buke postaje iz godine u godinu neodgodivim
zadatkom, koji se postavlja pred Siroki krug strucnjaka iz
razliCitih podrucja djelatnost.

Danas postoje normirane metode mjerenja buke i kriteriji za
ocjenjivanje buke, te sofisticirani mjerni instrumenti.

Istodobno se razraduju sve pouzdanije metode predvidanja i
proraCunavanja razina buke, te metode i konstrukcije za zastitu

od buke.
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PROPISI I NORME

PROPIS | DIREKTIVA

® Pravilnik o zastiti radnika od izlozenosti buci na radu
(Narodne Novine broj 148/2023)

¢ Direktiva 2003/10/EC Europskog Parlamenta i Vijeca
o minimalnim zdravstvenim i sigurnosnim zahtjevima u

odnosu na izlozenost radnika rizicima koji proizlaze iz
fizikalnih ¢cimbenika (buke), SL L 42, 15.12.2003, str. 38.
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NORME

® HRN EN IS0 9612:2025 (en), Akustika - Odredivanje
izlozenosti buci na radu - Metodologija (ISO 9612:2025; EN
ISO 9612:2025)

¢ HRN ISO 1999:2018 (en), Akustika — Odredivanje
izlozenosti buci pri radu i procjena ostecenja sluha
izazvanog bukom (ISO 1999:2013)

e HRN EN ISO 4869-2:2018 (en), Akustika — Stitnici sluha,
2. dio: Procjena efektivnih A-vrednovanih razina zvu¢nog
tlaka pri nosenju stitnika sluha (ISO 4869-2:2018; EN ISO
4869-2:2018)
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HRN ISO 9612 izračun HR.xls
HRN ISO 9612 izračun HR.xls

1ZLOZENOST BUCI | OSTECENJE SLUHA

Buka + Vrijeme = Izlozenost buci

Izlozenost buci + Vrijeme = Ostecenje sluha
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VELICINE ZA IZRAZAVANIE BUKE NA RADU

Tri su velicine koje sluze za ocjenjivanje buke na radu s
obzirom na zastitu sluha

Ocjenske razine buke na radnome mjestu prema Pravilniku o
zastiti radnika od buke i normi ISO 9612 jesu dnevna |
visednevna (najcescée tjedna) razina izlozenosti buci s
oznakama Lgy gy, | Lgy g, (0dNOSNO Lgy ) - izvedene su iz
ekvivalentne razine buke i normalizirane u odnosu na trajanje
izlozenosti buci.

Osim navedenih, treca ocjenska razina buke je
C-vrednovana vrsna razina zvucnoga tlaka L, ¢ ..
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VELICINE ZA IZRAZAVANIE BUKE NA RADU

Ekvivalentna trajna razina buke - je prema svim propisima osnovna
veliCina za izrazavanje buke. Po definiciji to je razina one stalne buke
koja bi tijekom odredenog vremena jednako djelovala na Covjeka kao
promatrana promjenjiva buka. Ona se izrazava kao:
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VELICINE ZA IZRAZAVANIE BUKE NA RADU

Dnevna razina izlozenosti buci L, g, jest dnevna osobna
izloZenost radnika buci i definira se kao:

1.
Lex gh =Ly Aeqr, + 1018 Fe dB(A)
0

gdje su:
L, peqre — iZmjerena ekvivalentna razina buke u dB(A)

T, — efektivno trajanje radnikove dnevne osobne izlozenosti
buci bilo da se nalazi na jednome mjestu ili se za vrijeme
rada micCe od jednoga mjesta do drugog

T, = 8 h — referentno vrijeme
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Tjedna (visednevna) razina izlozenosti buci jest
srednja vrijednost dnevnih izlozenosti u promatranom
razdoblju:

— 1 <, 0.1L
Lex,sh =10lg }ZIO’ EX8h2 | 4B(A)

x=1

gdje su:
Ley gn x — Vrijednost Lg, g, za X - ti radni dan u dB(A)

X — broj radnih dana u promatranom razdoblju (X' = 5 za
nominalni tjedan)
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C-vrednovana vrsna razina zvucnoga tlaka L, .k

2

pCpeak

p,Cpeak — 101g >
Po

L dB(C)

gdje je:
Pepeak — C-vrednovani vrsni zvucni tlak (Pa)
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MJERNI UREDAIIL

Mjerenje buke na radnome mjestu moze se obavljati
zvukomjerom s integriranjem i usrednjavanjem ili osobnim
mjerilom izlozenosti buci - akustickim dozimetrom.

Zvukomjer s frekvencijskim
analizatorom mora zadovoljavati
zahtjeve norme IEC 61672-1
(61260) za klasu (razred, tip) 1 ili
2, s tim da se daje prednost klasi
1, a provjera zvukomjera se mora
obavljati akustickim
umjerivacem (kalibratorom).
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MJERNI UREDAIIL

TrziSte je prepuno tzv. Indikatorskih
mjerila, koja he mogu mijeriti niti
ekvivalentnu razinu buke niti vrsnu
razinu buke, a koja posljedicno nisu
odgovarajuca za obavljanje mjerenja
buke na radnom mjestu.
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Dozimetar mora
zadovoljavati normu IEC
61252 s tim da prednost
imaju dozimetri koji
zadovoljavaju zahtjeve za
zvukomjere klase 1.

Umjerivac mora
zadovoljavati normu
IEC 60942:2003 za

klasu 1.

Laboratorijsko umjeravanje mora se obavljati svake 2 godine u
akreditiranom umjernom laboratoriju prema odgovarajucim normama.
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DOPUSTENE RAZINE IZLOZENOSTI BUCI

Pravilnikom (NN 148/23) propisane su:

e dopustene dnevne razine izlozenosti buci Lex sh
(odnosno Lgy 4)

e dopustene viSednevne (najcesce tjedne) razine
izloZenosti buci Lgy g, (0dnosno Lgy )

e razine vrsne vrijednosti C-vrednovanoga zvucnog tlaka
L'n&m.a_k
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VID_20260115_090117.mp4
VID_20260115_090117.mp4
VID_20260115_090117.mp4

Dopustene razine |‘cea= 140 dB(C)
izlozenosti buci I

P,

cpea= 137 dB(C) |

L, coeac= 135dB(C) |

Vazno je naglasiti da se
samo kod granicne
vrijednosti izlozenosti
uzima u obzir ucinak
osobne zastitne opreme.

Ley sn= 87 dB(A)

Napomena: Ley sn= 85 dB(A)

U Pravilniku se akcijske
vrijednosti nazivaju
upozoravajucima.

=
Lgy sn= 80 dB(A)




DOPUSTENE RAZINE BUKE S OBZIROM NA
OMETANJE RADA

Ometanje bukom za razlicite vrste djelatnosti izrazava
se ekvivalentnom razinom buke £, ¢q (= Leg, 7)-

Najvise dopustene ekvivalentne razine buke koju na
radnome mjestu stvaraju proizvodni i neproizvodni izvori
buke dane su u sljedecoj tablici:
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Najvisa

i *(a) razina buke na radnome mjestu koja potjece od proizvodnih izvora do!:uétena
br. | | ¥(b) razina buke na radnome mjestu koja potjece od neproizvodnih ll:azn:la deu(I;e)
izvora (ventilacija, klimatizacija, promet i dr). Aeq

(@* | (b)*

1 Najzahtjevniji umni rad, vrlo velika usredotoCenost, rad vezan za veliku odgovornost, 45 40
najsloZeniji poslovi upravljanja i rukovodenja

2 Pretezno umni rad koji zahtijeva usredotoCenost, kreativno razmisljanje, dugorocna 50 40
istrazivanja, projektiranje, komuniciranje sa skupinom ljudi

3 Zahtjevniji uredski poslovi, lijecnitke ordinacije, dvorane za sastanke, Skolska nastava, 55 45
neposredno govorno i/ili telefonsko komuniciranje

4 Manje zahtjevni uredski poslovi, pretezno rutinski umni rad koji zahtijeva usredotocenje 60 50
ili neposredno govorno i/ili telefonsko komuniciranje, komunikacijske centrale
Manje zahtjevni i uglavhom mehanizirani uredski poslovi, prodaja, vrio zahtjevho

5 | upravijanje sustavima, fizicki rad koji zahtijeva veliku pozornost i usredotoCenost, 65 55
zahtjevni poslovi montaze
Pretezno mehanizirani uredski poslovi, zahtjevno upravljanje sustavima, upravijacke

6 | kabine, fiziCki rad koji zahtijeva stalnu usredotocenost, rad koji zahtijeva nadzor 70 60
sluhom, rad koji se obavlja na temelju zvucnih signala

- Manje zahtjevni fizicki poslovi koji zahtijevaju usredotoCenost i oprez, manje zahtjevno 75 65
upravijanje sustavima

8 | PreteZno rutinski fizicki rad uz zahtjev toCnosti, pracenje okoline sluSanjem 80 65
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Temeljne obveze poslodavca

e Sukladno Pravilniku o zastiti radnika od buke poslodavac u
svakome slucaju mora utvrditi i procijeniti rizike od
osStecenja sluha.

e Procjenjivanje rizika obavlja se temeljem utvrdene osobne (vise)
dnevne osobne izloZzenosti te razine vrsne C-vrednovane buke, ili
mjerenjem buke kojoj su radnici izlozeni, ili drugim metodama.

e Mora se izraditi i provoditi program tehnickih i/ili organizacijskih

mjera za uklanjanje ili smanjenje izlozenosti s tim da buku treba
sniziti na najnizu razumnu i prakticki provedivu razinu.

e Stavljanje na raspolaganje odgovarajuce osobne zastitne opreme

uz obvezu uporabe u sluCajevima prekoracenja gornje akcijske
vrijednosti izloZzenosti.
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NACELA ZVUCNE ZASTITE

 Svaki problem prevelike buke moze se razmatrati kao sustav
koji se sastoji od triju osnovnih dijelova:

g} PRIJEMNI PROSTOR
IZVORBUKE | |PUTOVISIRENJA| _ (UGROZENE OSOBE)

ZVUKA
(MJESTO EMISIIE) u (MIESTO IMISUE)

* Na svakom elementu akustickog sustava moze se primijeniti
neka od mjera za smanjenje buke. Sto ¢e se primijeniti ovisi
o rezultatima optimizacije kojom se zeljeni ucinak dobiva uz
sto manje troskove i gubitke.
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MJERE ZVUCNE ZASTITE

_— |

ARHITEKTONSKO-
PLANSKE MJERE

TEHNICKO-AKUSTICKE MJERE

OSOBNA
ZASTITA

mizbor malobucnih strojeva

=redovito odrZavanje strojeva

myremensko ograni¢enje rada
bucnih strojeva

=pravilan raspored strojeva

=prostorno odvajanje izvora
buke i prostorija

mraspored izvora i drugih
objekata

Na izvorima zvuka (sprjecavanje
emisije):
mjzolacija i oklapanje izvora
mprigusenje strukturnoga zvuka
mzvucni prigusivaci u kanalima

Na putu Sirenja zvuka:
mizolacija i apsorpcija zracnhoga zvuka
mizolacija i prigusenje strukturnoga
zvuka

Na mjestu imisije:
mizolacija i apsorpcija zvuka
mizolacija i prigusenje strukturnoga
zvuka
mzvucni prigusivaci u kanalima

=usni ¢epovi i tamponi
=usni Stitnici
=kacige
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Proizvodaci su duzni osigurati podatke o gusenju buke
osobnom opremom za zastitu sluha.

Na temelju podataka o izmjerenim A-vrednovanim i C-
vrednovanim razinama buke na radnom mjestu i podataka
proizvodaca o vrijednostima gusenja buke osobne zastitne
opreme za zastitu sluha moguce je s pomocu nekoliko
metoda odrediti efektivhu A-vrednovanu razinu buke,
kojoj je radnik izloZzen pri noSenju osobne opreme za
zastitu sluha.

NajcCesce koriStene metode su:
* oktavno-pojasna metoda

_Zvuilén_z_a H=27dB M=24dB L =22dB SNR =27dB

° H_M_L d izolacija
|||et0 d Frekvencija (HZ) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 |4000 | 8000
Srednja vrijednost (dB) |26.6] 26.9 | 24.3 | 26.1 | 28.8 | 32.8 [32.6 | 38.1
® SNR metOda Standardno odstupanje (dB)[ 6.1] 6.1 | 41 | 51 51 | 50 |65 | 5.3
APV-vrijednost (dB) 20.5[20.8[20.2 | 21.0| 23.7 | 27.8 |26.1 | 32.8
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Pozeljna je zastita takva da efektivha A-razina buke na uhu
radnika bude izmedu 75 dB(A) i 80 dB(A). S druge strane, ta
razina buke ne smije biti ispod 70 dB(A).

Orijentacijske potrebne vrijednosti SNR u ovisnosti o A-razini buke:

Razina buke
dB(A) SNR
85 do 90 <20
90 do 95 20 do 30
95 do 100 25 do 35
100 do 105 > 30

Kod odlucivanja o potrebnoj vrijednosti gusenja nekog zastitnog
sredstva obicno se uzima sigurnosni faktor od 4 dB.

Javno dostupne proracunske tablice, primjerice
https://www.hse.gov.uk/noise/calculator.htm
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hearingcalc_norm.xlsm
hearingcalc_low.xlsm

e U slucaju nekontinuiranog nosenja OZS stupanj
ucinkovitosti se znacajno smanjuje — primjerice:

Maksimalna zastita postignuta nekontinuiranim koristenjem
sredstava za zastitu sluha
Postotak vremena koristenja Maksimalna zastita
50 % 3dB
60 % 4 dB
70 % 5dB
80 % 7 dB
90 % 10 dB
95 % 13 dB
99 % 20 dB
99,9 % 30 dB
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Temeljne obveze poslodavca

IzloZzenost radnika ne smije premasiti granicne vrijednosti
izlozenosti.

Poslodavac je duzan radnicima koji su izlozeni buci koja je
jednaka ili visa od donje upozoravajuce vrijednosti izlozenosti

osigurati podatke o izlozenosti te ih osposobiti u pogledu rizika
od buke.

e Prilikom rjeSavanja problematike buke na radu obveza je

poslodavca savjetovanje s radnicima i njihovim predstavnicima,
posebice kod:

e Procjene rizika i utvrdivanja zastitnih mjera

e Aktivnosti uklanjanja ili smanjenja rizika od buke na radu
e Qdabira osobne zastitne opreme za zastitu sluha
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MJERENJE BUKE

Ako se pokusnim mjerenjem ustanovi da buka na nekom
radnom mjestu prekoracuje razinu od 80 dB(A), mora se

odrediti dnevna ili viSednevna (odnosno tjedna) izlozenost
buci.

Osim toga mora se izmjeriti i C-vrednovana razina vrsne
vrijednosti zvucnoga tlaka L, cpeak-
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KRONOLOSKI KORACI KOD MJERENJA BUKE 1
UTVRDIVANIJA OSOBNE IZLOZENOSTI BUCI — ISO 9612

1) Analiza posla
Analiza posla mora pruziti dovoljno informacija o radu i
radnicima tako da se moze odabrati odgovarajuca strategija

mjerenja i planirati provedba mjerenja.

2) Izbor strategije mjerenja
Normom su predvidene sljedece strategije mjerenja:
— mjerenja temeljena na radnim zadacima,
— mjerenja temeljena na radnim mjestima,

— cjelodnevna mjerenja.

Moguce je upotrijebiti vise od jedne strategije mjerenja.
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3) Provedba mjerenja

Osnovna mjerna veliCina mora biti L,, o,7, @ dodatno po
potrebi treba mjeriti i L,cpeax , S tim da mjerenja moraju
slijediti odabranu strategiju.

4) Postupanje s greskama i mjernom nesigurnoscu

Moraju se ocijeniti izvori gresaka kao i mjerne nesigurnosti
koje mogu utjecati na mjerne rezultate.

5) Izracun i prikazivanje rezultata mjerenja i mjerne
nesigurnosti

IzraCunati Lgy gy, kako je specificirano za odabranu strategiju i
mjernu nesigurnost sukladno Dodatku C norme.

Rezultati se moraju prikazati kao Sto je navedeno u normi.

U normi su dani prakticni primjeri mjerenja, prikazivanja rezultata i procjene
mjerne nesigurnosti.
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UNOS PODATAKA U ISZNR

Dodaj novo mjerenje buke X

Prostor/Prostorija * - Mjerno mjesto *
Ekvivalentna razina buka (dB) * Dopustena razina ekvivalentne buke (dB) * Vréna buka (dB)
Vrijeme izloZenosti buci (h) Dnevna izloZenost buci (dB)
Proizvoljno palje °
Naziv polja Vrijednost
Zadovoljava

2
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OPCENITO O AKUSTICKOM MODELIRANJU

» Akusticko modeliranje je proces stvaranja virtualnog
svijeta koji predstavlja stvarnu promatranu situaciju, a u
kojem se simuliraju fizikalni uvjeti nastajanja, Sirenja i
disipacije akusticke energije, odnosno zvuka

« Ovakav model se zatim koristi za odredivanje razina
buke u stvarnoj situaciji

» Zbog velike slozenosti akustickih proracuna, odnosno
matematickih modela fizikalnih uvjeta Sirenja buke,
upotreba racunala je gotovo nuzna

* Pri izradi akustickih modela u proizvodnim pogonima
moguce je koristiti software NoiseAtWork
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OPCENITO O AKUSTICKOM MODELIRANJU

« Temeljem izmjerenih i/ili izracunatih razina buke novih
izvora dobivaju se izofone, te u kombinaciji s viremenom
rada radnika izraCunava se osobna dnevna izlozenost

 Svrha programa je laka i brza analiza i prikaz izlozenosti
radnika buci na radnom mjestu, optimizacija izlozenosti
radnika buci, predikcija buke pri planiranju postavljanja
novih izvora buke, odnosno primjeni mjera zastite od
buke — na izvoru, u radnom prostoru, primjena OZS

 Podloga za izraCun su digitalizirane podloge radnog
prostora s podacima o visini te srednjem koeficijentu
apsorpcije
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Primjeri doze buke

dB(A) 4 dB(A)

88— A A

100%
dB(A) 4 4 sata 8 sati dB(A) 4 4 sata 8 sati

88— A A

85T Aaanne 85— 200%

50%

»
»

4 sata 8 sati 4 sata 8 sati

v
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ZAKLJUCAK

Kada se danas govori o zastiti od buke na radu kod vecine prva
misao vezana uz navedeni pojam je neko od osobnih zastitnih
sredstava za zastitu od buke. Iako suvremena osobna zastitna
sredstva pruzaju zastitu i do 37 dB(SNR), provedbom redovitih
lijeCnickih pregleda uoCava se da postoji veliki broj radnika s
pocetnim ili vecC razvijenim ostecenjem sluha.

Donosenjem Pravilnika o zastiti radnika od izlozenosti buci na
radu zapocela je sustavna implementacija zastite od buke na
radnom mjestu koja se provodi zakonodavno — administrativnim,
organizacijskim, tehnickim, osobnim i medicinskim mjerama.
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ZAKLJUCAK

Potpuna primjena odredbi navedenog Pravilnika zasigurno ce
rezultirati manjim brojem slucajeva profesionalnog ostecenja sluha,
uz uvjet da svaka karika u lancu (radnik — poslodavac — ovlastenici -
inspekcije — sluzba medicine rada) odgovarajuce odradi postavljene
zadatke.
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HVALA
NA
POZORNOSTI

ZAVOD ZA UNAPREDIVANIJE SIGURNOSTI d.d. Osijek




	Slide 1: Fizikalni čimbenici - buka na radnom mjestu
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35

