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Sazetak

U ovom radu provedeno je istraZivanje mjerenja buke u proizvodnim procesima u industrijskim
pogonima kojim se analizira njezin utjecaj na zdravije i radnu sposobnost radnika. IstraZivanje se temelji
na mjerenjima u trima razlicitim industrijskim postrojenjima: Tvornici stakla Pula, Tvornici duhana
Rovinj i poduzecu TUBUS. Upotrijebljen je digitalni zvukomjer tvrtke Svantek (SVAN 959), a rezultati su
usporedeni s vaZecim zakonskim normama i pravilnicima. Na temelju dobivenih podataka analizirani
su uzroci prekomjerne razine buke te su predloZene tehnicke, organizacijske i administrativne mjere
zastite, ukljucujuci uporabu osobnih zastitnih sredstava. Rad naglasava vaZnost periodicnih mjerenja
buke i primjene suvremenih mjera zastite kako bi se osigurao sigurniji radni okolis.

Kljucne rijeci: buka, mjerenje buke, mjere zastite od buke, zastita na radu

1. Uvod

Problematika buke u industrijskim postrojenjima
predstavlja znacajan izazov s aspekta zdravlja rad-
nika i sigurnosti na radu. Buka, definirana kao ne-
Zeljeni zvuk visokog intenziteta, moze uzrokovati
ne samo gubitak sluha nego i druge zdravstvene
komplikacije, ukljuCuju¢i kardiovaskularne i neu-
rovegetativne poremedaje (Ingemansson, 1995;
Klan¢nik, 2013). S obzirom na sve vecu industri-
jalizaciju i tehnolo3ki razvoj, pravilno mjerenje i
kontrola razine buke postaju klju¢ni elementi u
zastiti radnika.
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Cilj ovog rada jest izmijeriti i analizirati razinu buke
u odabranim industrijskim postrojenjima, uspo-
rediti ih s propisanim normama te predloziti kon-
kretne mjere zastite radnika. Rad se oslanja na
empirijska mjerenja provedena u trima postroje-
njima, a rezultati se interpretiraju prema relevan-
tnoj literaturi i zakonskim odredbama.

2. Problem buke
2.1. Pojam zvuka i buke

Zvuk se definira kao mehanicko titranje Cestica u
mediju koje se Siri u obliku longitudinalnih valova,
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a njegova frekvencija krece se u rasponu od 16
Hz do 20 kHz (Radanovi¢, 1999). Buka se, s dru-
ge strane, smatra nezZeljenim zvukom koji ometa
normalan rad i odmor, a dugotrajna izloZzenost
visokim razinama buke moze dovesti do trajnih
oStecenja sluha (Ingemansson, 1995). Prag Cuj-
nosti predstavlja minimalnu razinu zvu¢nog tlaka
koju ljudsko uho moze percipirati, a podrucje naj-
vece osjetljivosti kre¢e se izmedu 3000 Hz i 4000
Hz (BoSnjakovi¢, 1981). Dugotrajna izloZzenost buci
ne samo da moze uzrokovati gubitak sluha, vec i
pogorsati funkcije drugih organa, uzrokujuéi po-
remecaje u cirkulaciji, poviSen krvni tlak, pa cak
i kardiovaskularne probleme (Kirin i Laus, 2011;
Klanc¢nik, 2013).

2.2. Zakonski okviri i mjere zaStite

Prema vazecim zakonima i pravilnicima (Zakon o
zastiti na radu, NN 71/14; Pravilnik o zastiti radnika
od izloZenosti buci na radu, NN 46/08), poslodavci
su obvezni osigurati radne uvjete u kojima razina
buke ne prelazi propisane granice. Mjere zaStite

Slika 1. Kontrolne mjere za sigurnost radnika

ukljuCuju tehnicke intervencije poput moderniza-
cije opreme, kolektivne mjere zastite (ugradnja
fizickih barijera) te organizacijske i administrativ-
ne pristupe koji uklju€uju rasporedivanje radnog
vremena i uporabu osobnih zastitnih sredstava
(Varzi¢, 2010).

Granicne vrijednosti koje propisuje pravilnik, a
odnose se na izloZenost buci tijekom jednog rad-
nog dana koji traje osam sati su sljedece:

* Grani¢na vrijednost izloZenosti L(EX, 8h) =
87 dB(A)

* Gornja upozoravajuca granica izloZenosti
L(EX, 8h) = 85 dB(A)

« Donja upozoravajuca granica izloZzenosti
L(EX, 8h) = 80 dB(A)

Postoji nekoliko kontrolnih mjera, prikazanih na
slici 1, koje je moguce primijeniti kako bi se osigu-
rala sigurnost radnika. Zastita i sigurnost radnika
trazi kombiniranu primjenu tehnickih, tehnolo3kih,
organizacijskih i medicinskih mjera.

KOJE KONTROLNE MJERE PRIMIJENITI?

@ * 1. UKLANJANJE OPASNOSTI NA IZVORU

@ _,E * 2. ZAMJENA OPASNOG S MANJE OPASNIM

@ | * 3. KOLEKTIVNE ZASTITNE MJERE

% @ * 4. ORGANIZACIJSKE MJERE
R

%‘)Zﬁ ﬁ 5. ADMINISTRATIVNE MJERE
| @@; l l * 6. UPORABA OSOBNIH ZASTITNIH SREDSTAVA

Izvor: interne prezentacije Tvornice stakla Pula

2.3. Osobna zaStitna oprema

Usni Stitnici su oprema koju radnik nosi preko usi-
ju, a pri¢vrs¢uju se na kacigu ili drzacem na zatiljku.
Upotreba usnih Stitnika se preporucuje na poslo-
vima do kojih dolazi do kratkotrajne izlozenosti

djelovanja prekomjerne buke i na poslovima na
kojima dolazi do impulsne, povremene buke. U3ni
Cepoviizraduju se od specijalne zastitne vate ili po-
liuretanske pjene i silikona. Oni se stavljaju u usni
kanal ili uSnu Supljinu i koriste se na poslovima
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kod kojih postoji trajna izloZenost prekomjernoj
buci (Varzi¢, 2010.).

3. Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno u tri industrijska po-
strojenja s razli¢itim proizvodnim procesima. Za
mjerenje razine buke koristen je digitalni zvuko-
mjer tvrtke Svantek, model SVAN 959 (Slika 2), ka-
libriran prema normama HRN ISO 1996 i HRN EN
ISO 9612:2010 (Jacobsen, Poulsen, Rindel, Gade i
Ohlrich, 2009; Trbojevi¢, 2011). Mjerenja su vrSena
na mjestima gdje radnici provode najvise vreme-
na, a visina polozaja uredaja za vrijeme mjerenja
bila je uskladena s visinom uha radnika za vrijeme
rada. Mjerenje se ponovilo dva puta te se uzela
srednja vrijednost dobivenih rezultata. Dobiveni
podaci su zabiljezeni i usporedeni s maksimalno
dopustenim vrijednostima propisanim za pojedine
radne procese.
Analiza je obuhvatila:

+ Identifikaciju podrugja s prekoracenjem
zakonskih granica.

+  Komparativnu analizu razina buke medu
postrojenjima.
Procjenu ucinkovitosti primijenjenih mjera
zastite.

Ekvivalentna razina buke, LAeq, je srednja energij-
ska vrijednost koja se moZe izmijeriti. To je razina
stalne buke koja bi tijekom odredenog vremena
jednako djelovala na ¢ovjeka kao promatrana pro-
mjenjiva buka.

Zvukomjer je instrument za mjerenje razine
zvulnog tlaka. Konstruiran je tako da prima zvuk
na priblizan nacin kao i ljudsko uho i daje povrat-
ne informacije mjerenja zvucnog tlaka. Mikrofon
pretvara zvuk u elektricni signal koji se Siri i prolazi
kroz razliCite filtere. Nakon toga signal se ujed-
nacuje i usrednjuje pomocu detektora, a rezultat
se pretvara u decibele koji je vidljiv na zaslonu
(Jacobsen i sur. 2009). Frekvencijsko vrednova-
nje zvucnog tlaka je postupak kojim se izmjerena
vrijednost zvucnog tlaka priblizava subjektivhom
osjetu i djelovanju zvuka i buke na osobu i nji-
me se dobivaju vrednovane razine zvuc¢nog tlaka
(Trbojevi¢, 2011.). Prije koriStenja, zvukomjer se
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kalibrira pomocu akusti¢nog kalibratora koji dolazi
u paketu sa zvukomjerom.

Slika 2. Zvukomjer Svantek SVAN 959

Y

Izvor: autorska fotografija

4. Rezultati

4.1. Tvornica stakla Pula

Tvornica stakla Pula je poslovna organizacija za
proizvodnju i preradbu stakla sa sjediStem u Puli.
Sljedbenik je Poduzeéa za izradu laboratorijskog
stakla - Pula, osnovanoga 1949 (Hrvatska tehnicka
enciklopedija, 2021.). U tvornici stakla Pula mjere-
nje buke provedeno je u staklani. U njoj se nalaze
dvije temperice, dvije preSe, dva stroja za kaljenje
te peci za staklo (Slika 3.). Pec je uvijek u pogonu,
dok se ostali strojevi pale ovisno o procesu rada,
odnosno o artiklima koji su na programu za izra-
du. U tempericama se uzareni stakleni produkti
postupno hlade radi uklanjanja napetosti. Koriste
se za sve proizvode osim kaljenih proizvoda jer
se oni moraju naglo “Sokirati”. Kaljenju prethodi
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priprema stroja za grijanje, montaza odgovara-
jucih plamenika i kalupa za prihvat, postavljanje
artikla na prihvat na stroju za grijanje te pokre-
tanje stroja pritiskom na dugme. Artikl se grije u
zadanom vremenskom periodu, zatim se skida sa
prihvata i zaustavlja rad plamenika te se postavlja

Slika 3. Tlocrt staklane Pula

u dio za hladenje, na stroj za hladenje kaljenih ar-
tikala. Uklju€uje se ventilator i hladi artikl u za-
danom vremenskom periodu. Nakon zavrSetka
hladenja, artikl se skida sa stroja i zaustavlja se
rad ventilatora. Slijedi pregled kvalitete proizvoda
i spremanje artikla na paletu ili prijenosna kolica.
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lzvor: autorska skica pogona staklane Pula

Slika 4. Prigusnice

lzvor: autorska fotografija
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Mjerenja u Tvornici stakla Pula pokazala su da su
u glavnom radnom prostoru, posebno u staklani,
razine buke znatno vece od dopustenih granica.
NajviSi intenzitet mjerio se kod uredaja za kalje-
nje, gdje su dizne za hladenje stvarale zagluSujucu
buku. Uvodenjem prigusnica prikazanih na slici 4
zabiljezen je pad razine buke, no ukupni prosjek
i dalje je ostao iznad propisanih normi. Kako je
najvisa dopustenarazina buke L, =80 dB(A) pre-
masena, rizik za oStecenje sluha je velik i moraju
se poduzeti koraci kako bi se radnici zastitili. Po-
slodavac je duzan osigurati da radnici za vrijeme
rada obavezno koriste zasStitne Cepice za zastitu

sluha u skladu s Pravilnikom o zastiti radnika od
izlozenosti buci na radu, NN 46/08.

4.2. Tvornica duhana Rovinj (TDR)

Tvornica duhana Rovinj (TDR) je poslovna organi-
zacija za proizvodnju duhana i duhanskih proizvo-
da sa sjedistem u Rovinju, osnovano 1872. godine.
Od 2003. TDR je bio u sastavu Adris grupe, a od
2015. je u vlasniStvu korporacije British American
Tobacco. Godine 2007. proizvodni pogoni premje-
Steni su u Kanfanar (Hrvatska tehnicka enciklope-
dija, 2022.). U tablici 1 prikazana su mjerenja buke
u proizvodnom pogonu tvornice.

Tablica 1. Mjerenja buke u proizvodnom pogonu tvornice TDR-a

IZMJERENA BUKA

R.BR. MJERNO MJESTO LAeq / dB(A)
B26  Mjerno mjesto 1 71,30
B27  Mjerno mjesto 2 60,60
B28  Linija za izradu filter Stapica 83,33
B29  Linija za izradu filter Stapica 83,80
B30 Magomat 82,40
B31 Mjerno mjesto 3 83,58
B32  Mjerno mjesto 4 83,58
B33  Pakiranje 84,88
B34 Izrada 82,62
B35 Izrada 83,96
B36  Pakiranje 80,66
B37 lzrada 82,70
B38  Pakiranje 80,56
B39  Pakiranje 80,51
B40  lzrada 84,28
B41 Prolaz uz strojeve lijevo 77,60
B42  Prolaz uz strojeve desno 79,80

IstraZivanje u TDR-u je otkrilo da, unato¢ moder-
noj opremi, na odredenim mjernim mjestima ra-
zina buke prelazi zakonom propisane vrijednosti.
Primjerice, u proizvodnim halama, mjerenja su
pokazala da je na nekoliko lokacija potrebno ko-
ristiti osobnu zaStitnu opremu, osobito u blizini
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NAJVISA DOPUSTENA

RAZINA BUKE
Lyeq/ dB(A) ZADOVOLJAVA
80 DA
80 DA
80 NE
80 NE
80 NE
80 NE
80 NE
80 NE
80 NE
80 NE
80 NE
80 NE
80 NE
80 NE
80 NE
80 DA
80 DA

ventilacijskih sustava koji utje€u na ukupnu buku.
Na mjernim mjestima od B28 do B40 izmjerena
buka viSa je od najveée dopuStene buke s obzi-
rom na vrstu djelatnosti koja se obavlja. S obzirom
da na tim lokacijama razina buke prelazi donju
upozoravajucu granicu izloZzenosti koja iznosi 80
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dB(A) poslodavac je duzan staviti radnicima na
raspolaganje osobnu opremu za zastitu sluha u
vidu usnih ¢epova ili antifona, a radnicima se pre-
porucuje koriStenje osobne zastitne opreme. Na
slici 5. prikazana su mjerna mjesta u proizvodnom
pogonu.

Slika 5. Mjerna mjesta u proizvodnom pogonu
TDR-a

lzvor: interni dokumenti TDR-a

4.3. Tvrtka TUBUS d.o.o. - Galizana

Proizvodni pogon tvrtke TUBUS d.o.0. - GaliZzana,
smjeSten je u jednoj proizvodnoj hali u Zoni male
privrede u Galizani. Tamo se vrsi obrada i monta-
Za predmeta u manjim i ve¢im serijama, odnosno
pojedinacni komadi, te je takvoj djelatnosti prilago-
den i pogon u kojem se na ulaznim strojevima vrsi
trasiranje, tokarenje, glodanje, varenje, rezanje,
skoSavanije i savijanje. Na slici 6. prikazan je tlocrt
proizvodnog pogona sa razmjeStajem strojeva i
mjernim mjestima za mjerenje razine buke.

Slika 6. Tlocrt proizvodnog pogona tvrtke TU-
BUS d.o.o. - GaliZzana s ozna€enim mjernim mje-
stima za mjerenje razine buke
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Izvor: autorska skica tvrtke TUBUS d.o.0.-GaliZzana

U postrojenju tvrtke TUBUS d.o.o., karakterizira-
nom obradom i montazom metalnih elemenata,
najveci su izazivali buke strojevi za rezanje i vare-
nje. Mjerenja su pokazala znacajno prekoracenje
dopustenih granica na mjestima gdje se vrSi ru¢na
obrada, ¢Cime se naglaSava potreba za dodatnim
kolektivnim mjerama zastite poput postavljanjaap-
sorbera zvuka (UredniStvo, 2021).
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Na mjernim mjestima MM1, MM5 i MM7 izmje-
rena ekvivalentna razina buke je ispod najvise
dopustene razine buke prema Pravilniku o zasti-
ti radnika od izloZenosti buci na radu, NN 46/08.
Na mjernim mjestima MM2, MM3, MM4 i MM6
izmjerena razina buke, prema istom pravilniku, je
iznad dopuStene razine i radnicima se savjetuje
koriStenje osobne zastitne opreme za zastitu slu-
ha. Na pozicijama MM8 i MM10 razina izmjerene
buke prelazi najviSu dopustenu razinu, dok je na
poziciji MM9 izmjerena razina buke ispod najvise

dozvoljene prema Pravilniku o zastiti radnika od
izloZenosti buci na radu, NN 46/08. Radnicima se
savjetuje koriStenje osobne zastitne opreme za
zastitu sluha. Na posljednjim izmjerenim pozi-
cijama, MM10 i MM11, gdje se obavljaju poslovi
rucne obrade, izmjerena razina buke je prelazila
najvisu dopustenu razinu prema Pravilniku o za-
Stiti radnika od izloZenosti buci na radu, NN 46/08,
te se stoga radnicima savjetuje koristenje osobne
zasStitne opreme za zastitu sluha od buke. U tablici
2 prikazani su izmjereni podaci za sve pozicije.

Tablica 2. Izmjerene razine buke u proizvodnom pogonu tvrtke TUBUS d.o.o0.-GaliZzana

NAJVISA DOPUSTENA

IZMJERENA BUKA RAZINA BUKE
R.BR. MJERNO MJESTO LAeq / dB(A) LAeq / dB(A) ZADOVOLJAVA
MM1 Valjci za savijanje limova 79,2 80 DA
MM2 Probijac lima 83,5 80 NE
MM3 Tracna pila 84,3 80 NE
MM4 Tracna pila 84,8 80 NE
MM5 Hidrauli¢na preSa 77,7 80 DA
MM6 Rezanje lima plazmom 99,1 80 NE
MM7 Hidraulicne Skare za rezanje 73,8 80 DA
lima
MM8 Tokarski stroj 82,9 80 NE
MM9 Radijalna busilica 78,5 80 DA
MM10  Tracna pila 83,1 80 NE
MM11 Rucna obrada (brusenje) 96,0 80 NE
MM12  Rucna obrada (rezanje) 103,2 80 NE

5. Diskusija

Analiza rezultata ukazuje na znacajne razlike
medu postrojenjima, Sto je posljedica razlicitih
tehnoloskih procesa i stupnja modernizacije. U
tvornici stakla Pula, starija oprema i nedostatak
kolektivnih mjera rezultirali su visokim razinama
buke, dok moderni pristupi u TDR-u omogucuju
bolju kontrolu buke, premda su odredene loka-
cije u pogonu i dalje problemati¢ne. Kod tvrtke
TUBUS d.o.0.-GaliZzana, intenzivna ru¢na obrada
dodatno povecava rizik od o3teéenja sluha, ¢ime
se istiCe nuznost implementacije svih dostupnih
mjera zasStite. Vazno je napomenuti da mjerenja
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buke treba redovito provoditi, a rezultati trebaju
biti transparentno komunicirani s radnicima kako
bi se osigurala njihova sigurnost. Osim tehnickih
rieSenja, organizacijske i administrativne mjere
igraju klju¢nu ulogu u minimiziranju Stetnih utje-
caja buke na zdravlje radnika (Kiran i Laus, 2011).
Osim provedbe zakonom propisanih izvida i mje-
renja, kao i uvodenja zakonom propisanih mjera
zastite radnika od buke Sto rade u svim navedenim
proizvodnim pogonima, tvrtke ulazu sredstva i u
pogonsku opremu, kako bi se smanjila buka na
izvoru.
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6. Zakljucak

Na temelju provedenog istrazivanja moze se za-
kljuciti da sve tri analizirane industrijske jedinice
pokazuju podrucja u kojima razina buke znacajno
prelazi zakonski propisane granice. Dok TDR, za-
hvaljujuc¢i modernoj opremi, pokazuje bolju uskla-
denost s propisima, tvornica stakla Pula i tvrtka
TUBUS d.o.0.-Galizana zahtijevaju dodatne mjere
zastite.
Preporucuje se:

+ Ulaganje u modernizaciju opreme i primjenu
tehnickih mjera za smanjenje izvora buke.

+ Implementacija kolektivnih mjera zastite, poput
postavljanja zvu¢nih barijera.

+ Osiguranje redovite uporabe osobnih zastitnih
sredstava.

+ Kontinuirano pracenje i evaluaciju razine buke
u svim kriti€nim radnim zonama.

Ove mjere doprinose stvaranju sigurnijeg radnog
okruzenja, smanjenju rizika od oStecenja sluha i
poboljSanju cjelokupne radne ucinkovitosti.
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Noise levels in selected industrial facilities in the
Istrian County and occupational safety measures

Summary

This study investigates the measurement of noise in industrial production processes and its impact on
workers’ health and performance. Measurements were carried out in three facilities: a glass factory
in Pula, a tobacco factory in Rovinj, and the TUBUS company. A digital sound level meter Svantek
(SVAN 959) was used, and the results were compared with legal noise exposure standards. The study
highlights the need for technical, organizational, and administrative protective measures, including
the use of personal protective equipment, to ensure a safer working environment.

Keywords: noise, noise measurement, noise protection, work safety

Zbornik Istarskog veleucilista Vol. 4 (2025.), No. 1



	Neeuropski radnici u hrvatskome turizmu:
	Prednosti i nedostaci korištenja e-mail marketinga na primjeru sportsko-modnog tržišta u Hrvatskoj
	Korištenje alata umjetne inteligencije u email marketingu
	A Review of Blockchain-based Quality Information Management Systems in Shipbuilding Industry
	Sigurnije financije: Kako AI, IoT i Blockchain revolucioniraju digitalnu sigurnost
	Ispitivanje udarne radnje loma termoplastike
	Odabir materijala za izradu vozačkog računala
	Razina buke u odabranim industrijskim postrojenjima na području Istarske županije i mjere zaštite na radu
	Utjecaj tranzistora u izmjenjivačima na naponske prilike distribucijske mreže
	Životni ciklus projekta na primjeru projekta “Poduzetnički inkubator Barban”
	Prikupljanje, odvodnja i pročišćavanje otpadnih voda u aglomeraciji Rovinj u sklopu EU projekta UPOV Cuvi

