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PREGLED NEGATIVNIH ZDRAVSTVENIH EFEKATA
DEJSTVA VIBRACIJA NA VOZACA TRAKTORA

A REVIEW OF HARMFUL EFFECTS TO THE HEALTH OF
TRACTOR DRIVERS FROM THE IMPACT OF WHOLE
BODY VIBRATION

¥ . r 2
Cvetanovié, B.!, Jovanovié, J.?

REZIME

Vibracije su cesta pojava pri obavljanju karakteristicnih aktivnosti, kao $to su terenski radovi
u gradevinarstvu, poljoprivredi ili rudarstvu gde su dejstvu vibracija narocito izloZeni vozaci i
operateri na mehanizaciji i masinama. Mnogobrojne studije ukazuju na Stetno dejstvo
vibracija na vozace traktora kod kojih se vibracije prenose preko donjeg dela leda ili stopala i
opterecuju celo telo vozaca. Naroéito su Stetne vibracije visokih intenziteta i niskih frekvencija
zbog poklapanja sa frekvencijom oscilovanja pojedinih ljudskih organa i pojave rezonanse.
Izuzetno je bima i duzina izlaganja ¢oveka vibracijama jer, po pravilu, duze izlaganje ima za
posledicu hronicna oboljenja. Problem u proucavanju posledica dejstva vibracija na ljudski
organizam predstavlja nemoguénost jasnog uspostavijanja uzrocno-posledicne veze izmedu
dejstva vibracija i oste¢enja zdravlja vozaca, zbog udruzenosti vibracija sa drugim
profesionalnim opasnostima i §tetnostima

U radu je dat pregled kratkorocnih i dugorocnih negativnih efekata koje vibracije imaju na
celo telo vozaca traktora.

Kljuéne reéi: vibracije celog tela, negativni zdravstveni efekti, traktor

SUMMARY

Vibration is a frequent occurrence during typical activities such as off-road operations in
construction, agriculture or mining where drivers and operators of equipment are specially
exposed to vibration. Many studies indicate the harmful effects of vibration on tractor drivers,
in case of whom the vibration is transmitted through the lower parts of the back or the feet and
affects the whole body of a driver. High magnitude and low frequency vibration are especially
harmful, because their frequency matches with the frequency of some human organs, which
results in the effect of resonance. The period of exposure to vibration is extremely important
because longer exposure regularly causes chronic illnesses. The problem in studying of whole
body vibration effect to human body is the impossibility of correlating the impact of vibration

! mr Boban Cvetanovié, dipl.mas.ing., Visoka tehnicka skola strukovnih studija u Nisu, Aleksandra
Medvedeva 20, Nis, boban.cvetanovic@vtsnis.edu.rs

2 dr Jovica Jovanovié, redovni profesor Medicinskog fakulteta u Nisu, Zavod za zdravstvenu zastitu
radnika u Nisu, Vojislava Ili¢a bb, drjovicajovanovic@yahoo.com
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and drivers ' health, because vibration is in synergy with other occupational risks.

This paper gives a review of both short- and long-term negative effects of vibration to the
whole body of a driver.

Key words: whole body vibration, negative effects to health, tractor

UvOD

Vecéina ljudskih aktivnosti uklju¢uje vibracije u jednom od njihovih pojavnih oblika. Tako su,
tokom svojih svakodnevnih aktivnosti, npr. voznje u autobusima, vozovima i automobilima,
ljudi izlozeni uticaju mehani¢kih vibracija iz razli¢itih izvora. Mnogo ljudi je vibracijama
izlozeno na radnom mestu, pri emu su izvori vibracija ruéni alati, madine i teSka vozila. Za
ove vibracije se uglavnom koristi izraz iz engleskog jezika ‘’human vibration™ Sto se moze
prevesti kao vibracije koje dejstvuju na ljudski organizam, a nikako kao humane vibracije kako
se Cesto moZe sresti u prevodima na na$ jezik. Vibracije koje dejstvuju na ljude, bez obzira na
izvor vibracija, mogu se podeliti u dve grupe: vibracije celog tela (eng. whole body vibration) i
vibracije $aka — ruka (eng. hand arm vibration). Dejstvo ovih vibracija je i po prirodi i po
zdravstvenim efektima na Goveka potpuno razlicito i zato se odvojeno i proucavaju.

Vibracije celog tela su mehanicke vibracije, razli¢itih frekvencija, koje se od izvora vibracija,
prenose do celog tela primaoca. Sli¢no zvuku, mogu biti prijatne ili neprijatne za onoga ko ih
prima. U literaturi se, vibracije celog tela, koje su neprijatne po primaoca, ¢esto, nazivaju i loSe
vibracije. Radi se o vibracijama visokih intenziteta i niskih frekvencija, koje su nastale pri radu
vozila i magina, a koje se na telo ¢oveka prenose preko donjeg dela leda, u slucaju sedeceg
radnog polozaja ili preko stopala, u slu¢aju rada koji se izvodi stoje¢i. Procene govore da je u
Evropi, Kanadi i SAD &ak 7% svih radnika, konstantno, izloZeno negativnom dejstvu vibracija
celog tela [1]. Ove vibracije nepovoljno uti¢u na organizam coveka i najéedce se javljaju pri
terenskim radovima koji uklju¢uju koris¢enje snaznih masina i vozila, kao i teskih alata. Tako
su kritiéne delatnosti, u pogledu izlozenosti radnika dejstvu ovih vibracija: gradevinarstvo,
poljoprivreda, rudarstvo, Sumarstvo, transport i industrija, dok su kritiéna zanimanja vozaci i
operateri teSke poljoprivredne i gradevinske mehanizacije (skrejperi, grejderi, bageri,
buldozeri, damperi, kompaktori, finiseri, traktori, viljuskari...), kao i vozati helikoptera,
lokomotiva i kamiona [3-7].

U terapeutske svrhe i za potrebe odgovarajuéih treninga, u kontrolisanim uslovima, mogu se
stvoriti i tzv. dobre vibracije celog tela, odredenih intenziteta i frekvencija, (eng. therapeutic
whole body vibration) u cilju postizanja odredenih koristi po zdravlje primaoca. Principijelna
razlika izmedu terapeutske i neZeljene vibracije je u tome Sto se poZeljna vibracija primenjuje u
kratkom periodu (nekoliko minuta), sa malim intenzitetom i bez velikih skokova.

Veza izmedu delovanja mehanickih vibracija, nastalih pri radu masina, uredaja i alata i nekih
profesionalnih oboljenja i bolesti radnika, uo¢ena je jos tridesetih godina proslog veka, a prvi
izvedtaji o vezi oboljenja ki¢me i vibracijama pri voznji traktora, pojavile su se pedesetih
godina proslog veka. Do danas se veliki broj istrazivaca, kroz odgovarajuce studije i nau¢ne
radove, bavio ovom problematikom, pri ¢emu, &esto, problem u proucavanju predstavlja
nemoguénost jasnog uspostavljanja uzro¢no-posledicne veze izmedu dejstva vibracija i
osteéenja zdravlja vozaca, zbog udruzenosti vibracija sa drugim profesionalnim opasnostima i
Stetnostima [8].

Poremedaji koji se javljaju u ljudskom telu, pod dejstvom vibracija, zavise od mnogobrojnijih
faktora. Veéina autora polazi od uticaja fizickih karakteristika vibracija (frekvencija, intenzitet
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ubrzanja, pravac i smer oscilovanja), kao i od duZine izloZenosti kao i mesta neposrednog
kontakta i prenoSenja kroz tkivo (pravac skeletni sistem
Sirenja vibracija). Uticaj ima i polozaj ¢oveka

(sedeéi, lezeéi, stojeci). i uslovi okruZenja "':;':::“i//' ‘“«\Tﬁé"mmm
(buka, aerozagadenje, mikro i makro klima,
temperatura, osvetlenje 1 dr.). Sa druge N
strane, koliko ¢ée oStecenje pod dejstvom » \ /' L
4

vibracija, nastati u organizmu, u velikoj meri
zavisi 1 od individualnih karakteristika !
organizma, starosti i pola.

VIBRACIJE

Vibracije celog tela ne utiCu na poremecaj
samo jednog organa u telu ve¢ su odgovorne
za poremecaje Citavih fizioloskih sistema ]
(kao npr. skeletnog, misi¢nog, endokrinog, SL1. Uticaj vibracija na fizioloske sisteme

nervnog ili vaskularnog) [2]. Cak i Fig.1. The influence of vibration on the
poremecaj samo jednog sistema moze physiological systems

izazvati sekundarme poremecaje izmedu

sistema (slika 1.).

Pojedine studije ukazuju da je oko 10% svih vozala traktora, tokom osmocasovnog radnog
vremena, izloZeno izuzetno visokim nivoima vibracija, dok u slu¢aju duZeg radnog dana taj
procenat raste na 27%. Cak 95% svih vozaca traktora tokom radnog dana od 8 ¢asova izlozeno
je povisenim nivoima vibracija [9]. Kod vozaga traktora koji su konstantno izloZeni povecanim
vrednostima vibracija celog tela, u zavisnosti od niza uticajnih faktora, moze doci do odredenih
promena i poremecaja zdravlja [19]. Te promene, u zavisnosti od intenziteta i vremena
izloZenosti, mogu biti reverzibilne ili pre¢i u trajna ostecenja zdravlja.

Intenziteti vibracija i njihov uticaj na vozace izraZeniji je kod starije mehanizacije i pri radu po
izrazito neravnim terenima. U sluéaju traktora uticaj je narocit kod onih traktora koji imaju
neefikasno ogibljenje.

U radu ¢e se dati pregled kratkoro¢nih i dugoroénih negativnih efekata po zdravlje vozaca
traktora, koji nastaju pod dejstvom vibracija samog traktora i prostiru se na celo telo vozaca.
Treba naglasiti da, vrlo esto, uzrok nekog oboljenja nisu samo vibracije ve¢ kombinacija
nekoliko Stetnih dejstava npr. tezak teret, buka, povisena ili snizena temperatura, opasne
materije 1 dr.

BIOMEHANIKA VIBRACIJA I BIODINAMICKI MODEL
LJUDSKOG TELA

Mnogi biodinamicki modeli su razvijeni da bi se pomoglo u razumevanju biomehanike
vibracija celog tela [10]. Covekovo telo predstavlja izuzetno sloZzen mehanicki sistem,
sastavljen od velikog elemenata, sa znaGajnim individualnim razlikama. Procena dinamicke
identifikacije takvog sistema, bilo da se radi o eksperimentalnim ili analitickim postupcima, je
dosta te$ka i sva istrazivanja na ¢oveku su vrlo kompleksna.

Polaze¢i od fizitkog aspekta, moguée je na nizim frekvencijama i manjim pobudnim silama,
ljudsko telo. kao vrlo slozen sistem sa beskona¢nim brojem stepeni slobode, aproksimirati
mehani¢kim modelom sa kona¢nim brojem stepeni slobode. Takvom aproksimacijom ukupno
se mogu prihvatiti frekvencije vertikalnog oscilovanja pojedinih delova ljudskog tela (slika 2.),
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npr.: glava 20 -30Hz, ramena =4+5Hz, grudni ko§ 50-60Hz, ki¢meni stub 10+12Hz, abdomen
4+8Hz, ruke 5+10Hz, podlaktice 16-30Hz, $ake 50+200Hz, o¢ne jabulice ca.25Hz itd.
Generalno, ljudska osetljivost na vibracije je najveca u rasponu od 4 do 8Hz u z praveu (duz
ki¢me) i 1 do 2Hz u x pravcu (grudi-leda) iu y praveu (rame-rame) [13].

podlaktice
(16-30Hz)

ki¢meni stub
(10-12Hz)

y

STOJECI POLOZAJ

W od ca.2Hz 7a savijena
kolens do preko 20Hz za
sojedi slav

olne jabutice

(ca. 25Hz) /

glava (20-30Hz)

SI.2. Mehanicki model ljudskog tela.
Fig.2. Mechanical model of the human body

Vibracije koje deluju na ¢oveka imaju veéi uticaj ukoliko se pobudna frekvencija poklopi sa
nekom od sopstvenih frekvencija ljudskog tela. Rezonansa nastaje pri podudarnosti frekvencije
delujuéih vibracija sa frekvencijom tkiva odredenog organa ¢oveka. U takvim slu¢ajevima ¢ak
i vibracije sa relativno malom amplitudom mogu dovesti do velikih premesStanja u unutra$njim

organima.

Sa aspekta moguceg poklapanja
sa frekvencijama oscilovanja
vedine delova ljudskog tela i
pojavu rezonanse, znacajne su
niskofrekventne vibracije traktora
frekvencija od 1Hz do 50 Hz
(vibracije kabine, tocka
upravljaca, poduzne vibracije
traktora, rezonanca tockova 1 dr.)
[11]. Standard ISO 2631-1:1997
[12], daje verovatne osecaje
neugodnosti u  zavisnosti od

Tab. 1. Verovatni osecaji neugodnosti u zavisnosti
od dnevne izloZenosti vibracijama

Tab.1. Probable discomfort depending on the daily
vibration exposure

Vrednost dnevne Dozivljeni nivo komfora

izlozenosti (m/s’)

Manje od 0.315 Bez neudobnosti

0.315-0.63 Mala neudobnost
0.5-1.0 Prili¢na neudobnost
0.8-1.6 Neudobno
1.25-2.5 Veoma neudobno

Vise od 2 Izuzetno neudobno

dnevne izloZenosti ¢oveka vibracijama (tabela 1).
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PREGLEDVKRATKORO(YJNIH EFEKATA DEJSTVA VIBRACIJA
NA VOZACA TRAKTORA

Kratkoroéni efekti nastaju pri izlaganju konstantnom, ali kratkotrajnom dejstvu vibracija
visokih intenziteta. Veéina ovih promena nisu trajnog, ve¢ akutnog karaktera i, uglavnom,
nestaju nakon prekida izlaganja vibracijama. Kao ovi negativni uticaji na zdravlje, izazvani
vibracionim ubrzanjem, pojavljuju se nelagodnosti kod ¢oveka kao Sto su: nedostatak daha,
muénina, razdraZljivost, gubitak ravnoteze (vrtoglavica) itd. Ponekad, u =zavisnosti od
frekvencije vibracija, pravca delovanja vibracija, mesta kontakta sa telom i trajanja izloZenosti
vibracijama, moze do¢i i do poremecaja sna i upornih glavobolja [14].

Promene u psihi¢kim funkcijama se ne mogu dovesti u direktnu vezu sa vibracijama jer
vibracije Gesto uticu zdruZeno sa ostalim znacajnim faktorima kao $to su mentalna naprezanja,
buka i otrovne supstance. Do sada je bilo mnogo studija sa Zivotinjama, ali je njihova
primenjivost na ljude diskutabilna.

Vibracije mogu svojim delovanjem da oteZaju i usvajanje informacija od strane ¢oveka (npr.
putem oiju), slanje informacija (npr. preko pokreta ruku ili nogu) ili slozene procese koji
povezuju ulazne i izlazne informacije (npr. ucenje, pamcenje, donogenje odluka...). Najveci
uticaj vibracija celog tela su kod usvajanja informacija (uglavnom vid) i kod izlaznih procesa
(uglavnom kontinualna kontrola rukama). Na jednostavne zadatke kao Sto je vreme za prostu
reakciju, vibracije ne uti¢u.

Vibracije celog tela izazivaju pasivni veStacki pokret ljudskog tela. Kontrola motorike, koja
nedostaje tokom vibracija celog tela, je najizrazenija promena normalnih psihickih funkcija
neuromisiénog sistema. Siri frekventni opseg koji se povezuje za vibracije celog tela (izmedu
0.5 i 100 Hz) u poredenju sa opsegom kod prirodnog pokreta (izmedu 2 i 8 Hz za voljne
pokrete i ispod 4 Hz za kretanje) je jo$ jedna razlicitost pomocu koje se objasnjavaju reakcije
neuromisi¢nih kontrolnih mehanizama pri veoma niskim i visokim frekvencijama. Vibracije
celog tela izazivaju, ubrzanjem uzrokovanu, naizmenicnu aktivnost u elektromiogramu (EMG)
povr§inskih misica leda osobe u sede¢em poloZzaju kojoj je potrebna kontrakcija mii¢a kako bi
polozaj ostao nepromenjen. Ova aktivnost bi trebalo da bude sli¢na refleksima. Vreme
aktivnosti migi¢a zavisi od frekvencije i veli¢ine ubrzanja. Elektromiografski podaci ukazuju
da do povecanog optereéenja ki¢me moze do¢i usled smanjene stabilizacije ki¢me pri
frekvencijama od 6.5 do 8 Hz i tokom podetne faze iznenadnog pomeranja nagore. Zamor
lednih misica tokom izloZenosti vibracijama moZe premasiti zamor koji se javlja u slucaju
normalnog poloZaja pri sedenju bez vibracija celog tela. Refleksi tetiva se mogu umanjiti ili
privremeno nestati tokom izlozenosti sinusoidalnim vibracijama celog tela pri frekvencijama
iznad 10 Hz. Manje promene u kontroli poloZaja tela nakon izlaganju vibracijama celog tela su
prili¢no razli¢ite, a njihovi mehanizmi i prakti¢ni znacaj jos uvek nisu razjasnjeni [15] .
Promene u kardiovaskularnom, respiratornom i endokrinom sistemu, koje traju tokom
izlozenosti vibracijama, mogu se uporediti sa promenama tokom umerenog fizickog rada (npr.
ubrzanje rada srca, krvni pritisak i potrosnja kiseonika) ¢ak i pri relativno visokim nivoima
vibracija.

Eksperimenti sa kratkotrajnim i duzim kombinovanim izlaganjima buci i vibracijama celog tela
ukazuju da vibracije imaju zanemarljiv efekat na sluh. Visoki intenziteti vibracija celog tela,
pri 4 ili 5 Hz, povezani su sa povisenim dodatnim prolaznim promenama praga ¢ujnosti (TTS).
Nema o¢igledne veze izmedu dodatnih TTS i vremena izloZenosti. Dodatni TTS se povecava
sa pojacanim dozama vibracija celog tela.
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PREGLED DUGOROCNIH EFEKATA DEJSTVA VIBRACIJA

NA VOZACA TRAKTORA

Dugotrajna i konstantna izloZenost tela visokim vrednostima vibracija moZe dovesti do mnogo
ozbiljnijih poremeéaja zdravlja. Ove promene su, po pravilu, trajnog karaktera.

Brojni su dugoroc¢ni zdravstveni efekti koji se mogu povezati sa dejstvom vibracija celog tela.
Kao najznacajniji poremecaj zdravlja javlja se oboljenje leda, narocito slabinskog dela ki¢me.
Bol koja se javlja u donjem delu leda (eng.low back pain) oseti tokom svog Zivota ¢ak 60% do
80% ljudi. Medu vozacima viljuskara prisutna je kod 41% vozata, a kod vozaca autobusa Cak
83%. Interesantno je da je kod vozada viljuskara bol u lumbalnom delu primecen u sedam puta

vise slu¢ajeva nego kod radnika koji nisu izlozeni
vibracijama celog tela [1]. Ovaj tzv. lumbalni
sindrom ili poremecaj donjeg dela leda (eng. low
back disorders) je Siroko prihvacen i priznat efekat
koji se i najviSe izucavao u literaturi.
Epidemioloske studije ukazuju na povecanu

opasnost po ki¢mu radnika koji su dugo godina J }| N
'-'\v

izloZeni visokim vibracijama celog tela kao $to su
npr. radnici na traktorima ili na maSinama za
zemljane radove [4,6,17,18]. U studijama je
primeéen podatak o ¢e§¢im odlascima u invalidsku
penziju i dugotrajnim bolovanjima usled ostecenja
diskusa medu rukovaocima kranova, vozacima {
traktora i pilotima helikoptera pa se mozZe !

— GRUDNI DEO

+ SLABINSKI DEO

zakljuciti da su profesionalna voznja i pilotiranje s 3 Delovi kicmenog stuba ugrozeni

helikopterom znacajni faktori rizika za pojavu

dejstvom vibracija

bola u donjem delu leda i o3te¢enja kiCme. Fig. 3.Parts of the spine affected the

Ki¢ma u celini je narocito osetljiva na frekvencije

vibracija od 1 do 30Hz pri ¢emu je slabinski deo

(eng. lumbar spine) osetljiv na frekvencije u opsegu od 4 do
8Hz, vratni deo (eng.cervical spine) od 20 do 30Hz i grudni
deo (eng.thoracic spine) od 5 do 10 Hz (slika 3). Pojedine
studije ukazuju da je veoma Cesto ostecenje vratnog dela ipak
vise posledica stalnog nepovoljnog polozaja tela nego
vibracija.

Treba istaéi naro&ito Stetno dejstvo vibracija na ki¢meni disk
L5/S1 (eng. fifth lumbar/first sacral vertebras — L5/S1
intervertebral joint). Na slici 4. je belom strelicom ukazano na
disk izmedu priljenova L5 i S1 koji je mnogo tamniji u odnosu
na ostale diskove. Naime, taj kritiéni disk je izgubio fluid i
vréi pritisak na nerve.

Treba, naglasiti da se, zbog visoke prisutnosti poremecaja
ki¢éme kod populacije koja nije izloZena vibracijama, ne moZze
sa potpunom sigurno3¢u tvrditi da su samo vibracije uzrok ovih
poremeéaja zdravlja kod osoba koje su izloZene vibracijama

effect of vibration

\
S1.4. Prikaz kriticnog diska
L5/81
Fig.4. Preview critical disk
L5/S1

celog tela. Drugim re¢ima vibracije nisu jedini, ali su zna¢ajan uzrok ovom oboljenju.
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Dugotrajno dejstvo jakih vibracija moze izazvati propadanje kvaliteta miSi¢nog tkiva, kao i

promene na tetivama, sa moguc¢im cepanjem i pucanjem tetiva na mestu pripoja na kosti.

Pojedine naucne studije ukazuju da jake vibracije celog tela sa frekvencijama visim od 40 Hz

mogu dovesti do o$teéenja i poremecaja u centralnom nervnom sistemu.

Utvrdene su &etiri glavne grupe poremecaja cirkulacije sa u¢estanijom pojavom kod radnika

koji su izlozZeni vibracijama celog tela.

¢ periferalni poremeéaji, kao §to je Rejnodov (Rejnoov) sindrom (eng. Raynaud's
syndrome), blizu mesta delovanja vibracija celog tela (npr. stopala radnika koji stoje ili,
samo sa manjim stepenom, Sake vozaca)

¢ proSirene vene na nogama

4 ishemijska bolest srca i poviseni krvni pritisak

¢ neurovaskularne promene

Dugotrajna izloZenost jakim vibracijama sa frekvencijama iznad 20Hz rezultiraju Stetnim

efektima na kardiovaskularni sistem kao §to su poremecaj u radu sréanog misi¢a, smanjeni

unos kiseonika, hiperventilacija, poveéani sréani pritisak itd.

Sa druge strane vibracije frekvencija 4 do 5Hz, izazivaju kod osoba koje su im izloZene u

duzem periodu, bolesti digestivnog trakta.

U nekim studijama ukazano je na trajne promene praga ¢ujnosti (PTS) nakon kombinovanog

dejstva dugotrajne izloZenosti vibracijama celog tela i buke. Zakljucak istrazivanja, koje je

vréeno kod vozada na poljoprivrednim vozilima, je da vibracije celog tela mogi izazvati

dodatnu znacajni promenu praga Cujnosti pri 3, 4, 6 i 8 kHz, ako nivo dnevne izloZenosti

premasuje 1.2 m/s’ uz istovremenu izlozenost buci pri ekvivalentnom nivou od vise od 80

decibela (dB).

Pretpostavlja se da se povecani rizik od pobacaja, poremecaji u menstrualnom ciklusu i telesne

anomalije (npr. spustena materica) povezani sa dugotrajnom izlozeno3¢u vibracijama celog tela

Smatra se da tkiva organizma guse samo vibracije visokih frekvencija, dok se vibracije niskih

frekvencija raspostiru do udaljenih mesta. Najeefikasniji prigusiva¢ vibracija u ljudskom telu

su zglobne Supljine. Izvestan prigusujuci i preventivni efekat imaju vazdusne i teCne mase u

zglobovima.

ZAKLJUCAK

Vozaéi i operateri teSke mehanizacije izloZeni su, konstantno, visokim vrednostima vibracija
koje mogu imati Stetno dejstvo na ljudsko telo. Posledice su razli¢ita oboljenja i bolesti koje
mogu biti kratkoroénog ili dugoro¢nog karaktera. Najznacajniji kratkoro¢ni efekti su
nedostatak daha, muénina i gubitak ravnoteZe, a dugoro¢ni poremecaji psihomotornog,
fizioloskog 1 psiholoskog sistema. Pojedini negativni efekti po zdravlje voza¢a ne mogu se
vezati samo za dejstvo vibracija, veé su posledica dejstva i drugih profesionalnih opasnosti i
Stetnosti.

Zbog moguéih posledica po zdravlje, vrednosti vibracije se moraju kontolisati i u zavisnosti od
rizika po zdravlje treba preduzimati tehni¢ke i organizacione mere za smanjenje nivoa
vibracija.

Napomena: Ovaj rad je rezultat istrazivanja i aktivnosti koje je Visoka tehnicka Skola
strukovnih studija u Nisu obavijala, od 2010. do 2012.g., u sklopu medunarodnog projekta
Evropske Unije Tempus-JPHES 158781 “'Occupational safety and health-degree curricula
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and lifelong learning’’ odnosno ‘'Bezbednost i zdravlje na radu-obrazovni programi i
doZivotno ucenje’’.
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