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PREDGOVOR Il

Boja je svuda oko nas, a Cesto nismo ni svjesni koliko na nas utjece.

Svaka osoba vise voli neke boje od drugih i zato ih (ne)koristi svakodnevno: u uredenju
doma, odabiru odjece i drugih predmeta.

U radnoj okolini boja je na svemu Sto radnik svakog dana gleda pa se moramo zapitati
koliko zapravo na nas i utjeCe. S pogleda sigurnosti i zastite, boje ¢emo primijetiti na
raznim znakovima i obavijestima: znakovima upozorenja, opasnosti, znakovima za
obvezno postupanje...

Citatelj neée dobiti konkretnu uputu kako da oboja ured da podigne efikasnost radnika,
ali nadam se da ¢e biti potaknut na razmisljanje o bojama oko nas i kako ih bolje koristiti
ili izbjegavati.

Zahvaljujem mentoru, dr. sc. Berislavu Coviéu na ukazanom povjerenju, podrsci,
beskrajnoj strpljivosti i upornom poticanju.

Posebno se zahvaljujem obitelji na bezuvjetnoj podrsci tijekom studiranja i kolegama
na istinskom razumijevanju.



SAZETAK 1

Boja se nalazi svuda oko nas.

Prevladava misljenje da neke boje (tople) uzbuduju ljudski organizam viSe od ostalih

(hladne), to razliite znanstvene studije pokuSavaju i dokazati.

Jasno je kako ne vide svi ljudi sve boje na jednak nacin. Dobro raspoznavanje boja

uvjet je za radnike na radnim mjestima elektricara, vatrogasaca, ronilaca...

U razli¢itim civilizacijama simbolicka znaCenja boja bila su razli¢ita. Globalizacijom
dolazi do potrebe za jednoznacnim tumacenjem znacenja boja — standardizacijom.
Godine 1927., RAL predlaze kolekciju od 40 boja koja kasnije postaje europski sustav
uskladivanja boja. OSHA, ANSI i ISO daju standarde za izgled sigurnosnih znakova i
koriStenje boja na istima i uvode pojam sigurnosnih boja, a ti su standardi

implementirani i u hrvatsko zakonodavstvo.

U ovom radu dat ¢e se pregled poimanja i istrazivanja boja kroz povijest, uporabe boja
u sigurnosti i zastiti, fiziCku, fizioloSku i psiholoSku osnovu za tumacenje boja i pregled

rezultata istraZivanja utjecaja boja na Covjeka.

KLJUCNE RIJECI: boja, sigurnosne boje, sigurnost i zastita, standardi, znakovi

sigurnosti



SUMMARY A\

Color is everywhere around us.

The prevailing opinion is that some colors (warm) excite the human body more than
others (cold), which various scientific studies try to prove.

It is clear that not all people see all colors in the same way. Good color recognition is
a requirement for workers at the workplaces of electricians, firefighters, divers...

In different civilizations, the symbolic meanings of colors were different. Globalization
leads to the need for an unequivocal interpretation of the meaning of colors -
standardization. In 1927, RAL proposed a collection of 40 colors that later became the
European color matching system. OSHA, ANSI and ISO provide standards for the
appearance of safety signs and the use of colors on them and introduce the concept
of safety colors, and these standards have been implemented in Croatian legislation.

In this paper, | will give an overview of the concept and research of colors throughout
history, the use of colors in safety and protection, the physical, physiological and
psychological basis for the interpretation of colors and an overview of the results of
research that investigates the influence of colors on humans.

KEY WORDS: color, safety colors, safety and protection, standards, safety signs
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1. UvOD

Boja se nalazi svuda oko nas i sastavi je sastavni dio svake okoline: kod kuce, na
poslu, u Skoli, u gradu ili na selu. Boja nam pomaze da odredimo kada je voce zrelo,
koZa mijenja boju zbog Soka, stida ili uzbudenja. JoS u staroj Grckoj boja je koristena
za lijeCenje, a i danas je sve viSe lijeCnika koji zagovaraju koriStenje boja u terapeutske
svrhe. U ranom razvoju zapadne civilizacije, boja je u formi simbola koriStena u
komunikaciji s populacijom koja joS nije naucila Citati i pisati, stoga davanjem znacCenja
boji moZemo uspostaviti jednostavnu komunikaciju. ZnaCenje boja za svakog

pojedinca odredeno je iskustvom.

Radni prostor ispunjen je raznim bojama. Koriste se za oznaCavanje, komunikaciju, u
marketinSke svrhe. S pogleda sigurnosti i zastite, boju ¢emo primijetiti na raznim
znakovima i obavijestima, ali i dijelovima alata i strojeva. Njihovo znacenje i upotreba
definirani su medunarodnim normama (OSHA, ANSI, ISO) i implementirani u hrvatsko

zakonodavstvo.

Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (Narodne novine 5/1984) propisuje
razlikovanje osnovnih boja kao posebni zdravstveni uvjet za radnike na radnim
mjestima montaze, odrZavanija i ispitivanja elektri¢nih instalacija, uredaja i postrojenja
napona veceg od 250 V i napona veceg od 220 V s posebnim zahtjevima i poslovima
vatrogasaca. Isti Pravilnik navodi daltonizam kao kontraindikaciju za radna mjesta

ronilackih poslova.

U ovom radu tematizirat ée se boje sa stajaliSta povijesti, kulture, psihologije i

umjetnosti.

Cilj je ovog rada analizirati utjecaj boja iz okoline i u radnom okoliSu na €ovjeka i na

radni proces, kao i istraziti koriStenje boja u sustavu sigurnosti i zastite.



2. UVOD U BOJE

2.1. Povijest boja

Prepoznavanje boje poc€inje od rodenja i nastavlja se uciti tijekom odrastanja, a temelji
se ne samo na perceptivnom razlikovanju boja nego i na verbalnom prenoSenju
znacenja boja. Svaka civilizacija prepoznavala je mnoge boje, ali imenovanje je bilo
vrlo ograni¢eno. Mnoge civilizacije definirale su samo bijelu i crnu boju, najceSce
odredenu kao svijetlu i tamnu boju. Naj¢eSci termini koji se upotrebljavaju za
oznacavanje boja odnose se nha 11 boja: crnu, bijelu, crvenu, narancastu, zutu, zelenu,
plavu, ljubi€astu, rozu, sivu i smedu. Neke od boja, kojih ima na milijune, u
svakodnevnoj su upotrebi dobile nazive po zZivim bi¢ima i po predmetima iz nezivog

svijeta: boja avokada, boja breskve, boja pijeska, boja mesa itd. [1]

Hipokrat, utemeljitelj medicine, medu prvima je boju koristio u terapeutske svrhe, a

primjecivao je i razliCite u€inke svijetlih i tamnih boja na Covjeka.

Aristotel je definirao boju kao ono Sto je vidljivo u svjetlosti [2], a Zutu i plavu kao
primarne boje. Primarne boje dovodi u suprotnost, pa je njihovo znacenje sunce —

mjesec, muskarac — Zena, Sirenje — suzavanje, voda — vatra, zemlja — zrak.

U srednjem vijeku boja je sluzila za klasifikaciju, uvodenje reda, oznacavanje,
razlikovanje, povezivanje te za suprotstavljanje, pri ¢emu su na podrucju Europe
dominantne tri temeljne boje: bijela, crvena i crna. Tek u srednjem vijeku u kontekstu

opisa boja poceli su se Koristiti pojmovi kao Sto su: intenzitet, gustoc¢a i kontrast.

Za vrijeme renesanse, Paracelsus je imao teorije o tome kako se boja moze koristiti
pri lijeCenju. [3] Smatrao je svjetlo i boju vrlo bitnima za odrzavanje dobrog zdravlja i
koristio ih u terapeutskim postupcima izlaganja bilju i pri izradi biljnih pripravaka za

lijeCenje razli€itih patoloskih stanja. [4]

U vrijeme Leonarda da Vincija u€enjaci su smatrali da svjetlost izlazi iz oka (u grckoj
vatra) i da zato vidimo predmete. Tek je Leonardo, secirajuci ljudske organe, zakljucio

da svjetlost ulazi u oko.

Avicenna je vjerovao da ljudska osjetljivost na pojedine boje ima direktnu vezu s
predispozicijama za odredene bolesti, te je lijeCio ljude i uvijek trazio vezu izmedu

pojedinog pacijenta i odredene boje. Prvi ukazuje da crvena boja pospjeSuje kvalitetu
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krvi, bijela ju proCiS¢ava, a Zuta boja smanjuje bol i upale. Preporucao je napitke od
Zzutog cvije¢a za poremecaje Zuci, a napitke od crvenog cvijeCa za lijeCenje krvnih
poremecaja. Takoder je odredio kontraindikacije koridtenju boja zalazuci se za zabranu

koriStenja crvene boje pri lijeCenju hemoroida. [5]

Sir Isaac Newton otkrio je da se iz bijele svjetlosti moze dobiti cijeli spektar boja.
Ustanovio je to propustanjem bijele svjetlosti kroz prizmu. Izlazna svjetlost bila je
rastavljena na spektar (v. Slika 1.). Kroz drugacije postavljenu prizmu, rastavljena

svjetlost ,vratila“ se u bijelu svjetlost.

Johann Wolfgang von Goethe tvrdio je da bi se, prema Newtonu, bijela svjetlost trebala
rastavljati gdje god je to moguce, a ne samo pri prolasku kroz prizmu. Da bi to dokazao,
Goethe je bijelu svjetlost reflektirao na zid sobe. Ono $to nije oekivao jest pojava
razliCitih boja na krajevima kruga, dok je svjetlost u sredini bila bijela. ZakljuCio je da je
plava boja najbliza rubu dok se Zuta boja pojavila najblize bijeloj. Taj zakljuak vratio
ga je na Aristotelovu tezu da se svjetlost moze podijeliti na primarnu Zutu i plavu boju.

[6]

Slika 1. Disperzija bijele svjetlosti kroz prizmu [7]

John Dalton je, na prijelazu iz 18. u 19. stoljece, otkrio da vidi boje drugacije od ostalih.
Shvatio je da od 6 ili 7 osnovnih boja moZe raspoznati samo tri. Ono $to je vecina ljudi

vidjela kao zuto, naranc€asto, crveno i zeleno, on je vidio samo zuto.

Godine 1927. njemacka organizacija RAL (Reichs-Ausschuld fur Lieferbedingungen
und Gutesicherung, hrv.: Nacionalna komisija za uvjete isporuke i osiguranje kvalitete)
sastavila je kolekciju od 40 boja, opisanih brojevima. Prije toga kupci i proizvodaci

morali su razmjenjivati uzorke boja kako bi opisali nijansu. Stalnim dodavanjem novih
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nijansi kolekciji, 1961. godine dobiven je europski sustav uskladivanja boja od 213

boja. Tijekom 1960.-ih godina bojama su dodijeljena dodatna imena kako bi se izbjegle

greske u prepisivanju znamenki. [8]

Prvi opis boja, objavljen 1939. godine, daje Inter-Society Color Council. Nastao je iz

potrebe vodecih tehnickih udruzenja povezanih s opisom,

specifikacijom i

standardizacijom boja i promocijom prakticne uporabe znanja u znanosti, umjetnosti i

industriji. [9]

Konacni nacin opisivanja boja dali su Kelly i Judd 1955. godine i od tada se boje opisuju

kako je prikazano u tablici 1.

Tablica 1. Opisivanje boja prema Kelly i Judd [10]

Ime Kratica Ime Kratica
Crvena R Purpurna P
Crvenkasto ro Crvenkasto Rp
narancasta purpurna
NaranCasta @] Purpurno crvena PR
Narancasto-Zuta oy Purpurno roza pPk
Zuta Y Roza Pk
Zelenkasto zuta gY Zuckasto roza yPk
Zuto-zelena YG Smeckasto roza brPk
Zelena G Smeckasto brO
narancasta
Plavkasto zelena bG Crvenkasto smeda | rBr
Zelenkasto plava | gB Smeda Br
plava B Zuckasto smeda | yBr
Purpurno plava pB Maslinasto smeda | OIBr
LjubiCasta Vv Maslinasta ol
Maslinasto zelena | OIG

Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO) osnovana je 1946. godine kao

nezavisna

nevladina

organizacija.

U

nju je ukljuéeno

167

nacionalnih

standardizacijskih tijela preko kojih znanstvenici dijele znanje i dobrovoljno razvijaju



trziSno relevantne medunarodne norme koje podrzavaju inovacije i pruzaju rieSenja za
globalne izazove. [11] Izmedu ostalih, to su i norme za oznaCavanje evakuacijskih

puteva i izgled znakova.

Godine 1994. osnovana je Europska agencija za sigurnost i zdravlje na radu (EU-
OSHA). EU-OSHA je izdala standard 1910.114 kojim definira sigurnosne boje za

oznacavanje fiziCkih opasnosti. [12]

U 21. stoljeéu sve je viSe studija iz podru¢ja tehni¢kih znanosti koje se bave

prou¢avanjem utjecaja boja u radnom okruzeniju. [13]

2.2. Boja u zivom svijetu

Poznato je da zelena boja biljaka dolazi od klorofila, zelenog bojila. Cikla sadrzi
antocijan koji joj daje karakteristiCnu crvenu boju. Karoten je odgovoran za narancastu

boju mrkve.

U Zivotinjskom svijetu, mozemo govoriti o nacinu na koji zivotinje vide boje i 0 nacCinu
na koji ih koriste. lzgled s uocljivim bojama imaju mnoge zivotinje (npr. paun, divlji
patak) za privlaenje partnera ili pak za odvlagenje neprijatelja (kameleon). Cesta je i
upotreba boje za kamuflazu i mimikriju ili upotreba obojene tekucine (hobotnica, sipa)

za zasljepljivanje grabeZljivca i stvaranje prilike za bijeg.

Sposobnost primanja svjetlosnih podrazaja znatno se razlikuje od vrste do vrste. Dok
su neke vrste slijepe, druge razaznaju i najsitnije detalje na velikim udaljenostima.
Neke vrste svoj okoli§ dozivljavaju u boji, a druge ne. Boje kod nekih vrsta izazivaju
promjene ponasanja, za druge vrste jednostavno ne postoje. Neke vrste vide i u mraku.

Sve to ovisi o o¢ima.

Najjednostavnije oci, Supljine okruzene osjetilnim stanicama, tek razbiru svjetlost. Kod
nekih crvolikih stvorenja otvor Supljine je smanjen na malu pukotinu koja djeluje poput

otvora na kameri — projicira sliku na osjetljivu prevlaku o¢ne Supljine (roZnicu).

Mnogo istancanije, oci lignje sadrze le€u koja prikuplja svjetlost koja ulazi kroz Sirok
otvor oka i usmjeruje ga prema roznici. U oku lignje nalazi se i o¢na jabucica ispunjena

staklastim tijelom koje takoder lomi svjetlost. Sto je leéa veca, prikupit e vise svjetlosti.



To je jako vazno za oko goleme lignje, promjera 40 cm, koja lovi u mracnim dubinama

oceana. Stoga ne ¢udi da oko vece od njenog ne postoji.

Nocéni lovci takoder su opremljeni osobito velikim o€ima. Svako krupno oko no¢nog

polumajmuna iz jugoistoCne Azije tezi tek malo manje od njegova mozga. [14]

Kvalitetu slike ovakvog oka odreduje veli€ina leCe i gusto¢a mreze receptivnih stanica
u roznici. Svaka stanica biljeZi jaCinu toCno odredenog dijela spektra. Sredisnji dio

jastrebove roznice sastoji se od oko milijun osjetilnih stanica po kvadratnom milimetru.

Ne vide sve Zivotinje sliku u boji. To je uobi¢ajeno medu zivotinjama aktivnima danju.
Zivotinje koje zapazaju boje dobivaju razligite slike istog okoli$a jer primaju vidni
podrazaj iz razliCitog dijela spektra. Boju odreduje valna duljina: crvena boja je u dijelu
spektra s velikim valnim duljinama, ljubiCasta svjetlost ima kratku valnu duljinu. Upravo
te boje, crvena i ljubiCasta, jesu krajnje boje vidljivog spektra za ljude, ali neke Zivotinje
vide i preko tih granica. Jedna je od njih i CegrtuSa, koja zahvaljuju¢i posebnim
osjetilnim jamicama ispod oc€iju zapaza infracrvene zrake dugih valnih duljina koje zraci
toplokrvni plijen. S druge strane, mnogi kukci, poput pcela i leptira, osjetljivi su na

pojave kratkovalnog ultraljubi€astog zracenja koje zraci cvijece.

OC¢i odraslog kukca (v. Slika 2.) potpuno su razliCite od ociju vecine odraslih Zivotinja.
Svako se njegovo oko sastoji od velikog broja malih pojedinaca (omatidija) i svaka

sadrzi siéusnu lecu.

Slika 2. Oko muhe [15]
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Lece u obliku saca smjeStene su posvuda po povrsSini oka i svaka usmjerava svjetlost
na svoju malu nakupinu osjetilnih stanica. lzgleda da tako sastavljeno oko nije
uspjesno kao pojedinacne oc€i razvijenijih zivotinja, pa su kukci to pokusali nadomijestiti
velikim brojem okaSaca. Svako oko vretenca sastoji se od 30 000 omatidija i zauzima
velik dio njegove glave. Fizikalni zakoni (geometrijska optika) ukazuju da takve oc€i ne
mogu biti jednako uspjesSne kao oci kraljeznjaka. Medutim, o€i nama manje poznatih

vrsta mozda ipak imaju prednosti koje jos nismo u stanju dokuciti.

2.3. Boja u likovnoj umjetnosti

TeoretiCari umjetnosti spektar dijele na Sest boja: tri primarne i tri sekundarne.

Primarne boje (osnhovne ili boje prvog reda) jesu crvena, Zuta i plava. 1z njih se

mijeSanjem mogu dobiti sve ostale boje.
Sekundarne (izvedene ili boje drugog reda) jesu zelena, narancasta i ljubi¢asta.

Tercijarne boje (boje treceg reda) nastaju mijeSanjem jedne primarne boje i jedne

sekundarne.

Primarne, sekundarne i tercijarne boje graficki je moguce prikazati kao tzv. Ostwaltov

(negdje Ittenov) krug boja (v. Slika 3.). Smatraju se kromatskim bojama.
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Slika 3. Ostwaltov ili Ittenov krug boja [16]

Akromatske boje jesu boje koje se ne nalaze u spektru: bijela, crna i siva.
Dodavanjem akromatskih boja kromatskim bojama dobivaju se tonovi boja.

Ton je dodana koli¢ina svjetlosti u boji (svjetlozelena, tamno zelena, jos tamnija zelena

i tako do crne).

Boje se dijele i na tople (nijanse crvene, Zute i narancaste) i hladne (nijanse plave,
zelene i ljubiCaste). To je mogucée uciniti i grafiCki na Ostwaltovom krugu. Boje koje su
jedna nasuprot druge u krugu Cine tzv. komplementarni kontrast (crvena — zelena,

naranc€asta — plava, Zuta — ljubiasta).

MijeSanje primarnih i sekundarnih boja moguce je u smislu mehanickog mijeSanja
pigmenata. Takvo mijeSanje naziva se suptraktivno. Aditivno mijeSenje podrazumijeva

optiCko mijeSanje snopova svjetlosti crvene, zelene i plave boje (RGB).

Prvi su slikari ukraSavali svoje Spilje razli¢itim klesarijama i slikarijama. Slikarije su radili
u ograni¢enom spektru zemljanih boja — plave i zelene rijetko su im bile dostupne.
Pigmente su dobivali uglavnom iz mineralnih ekstrakata pomije$anih sa Zivotinjskom

masnocom ili krvlju. [17]

Najslavnija slika na svijetu jest Mona Lisa Leonarda da Vincija (v. Slika 4.). Odnos
prema pozadini odraz je Leonardove teorije zraCne ili atmosferske perspektive.

Svjetlost svih valnih duljina disperzira se zbog kiSe, izmaglice ili prasSine dok prolazi
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kroz njih, no svjetlost manjih valnih duljina, poput plave, rasprSuje se viSe nego
svjetlost vec¢ih valnih duljina, poput crvene. Zbog tog rasprSivanja, udaljeni objekti,

uklju€ujuci nebo, poprimaju plavi¢asti ton te izgledaju kao da se udaljuju. [18]

Potkraj 18. stoljeCa otkrivena je Sira paleta postojanja pigmenata, pa se do polovice
19. stoljec¢a pojavio velik broj novih jakih boja. Unaprijedene su i metode pakiranja, pa
su boje postale lakSe prenosive i znatno jednostavnije za primjenu. Ti su pomaci
preobrazili nacin na koji su slikari radili i svijet slikarstva otvorili amaterskim slikarima.
[19]

Slika 4. Leonardo da Vinci: Mona Lisa [2]

Na slikaru je hoce li boju rabiti naturalistiCki — kako bi, primjerice, doCarao boje koje je

vidio u krajoliku. Tradicionalno, trava je zelena i voda modra, no poblizi pogled moze
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otkriti da ih tvori mnogo razlicitih boja. Ipak, slikari ne moraju oponasati boje koje opaze
u fiziCkom svijetu. U figurativnom i apstraktnom slikarstvu boja se moze rabiti radi svoje
dekorativne ljepote, stvaranja ugodaja, ili izrazavanja i pobudivanja osjecaja. Moze se

rabiti i simboli¢no. [21]
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3. PERCEPCIJA BOJA

Ulaskom svjetlosti u oko, optickim Zivcima signal putuje u mozak i stvara se dozivljaj

boje.

Percepciju ili dozivljaj boja moze se definirati kao osjecaj koji nastaje u mozgu, kao

reakcija na ziv€ane signale iz oka.

Nastanak i opazanje boje (v. Slika 5.) prou€avaju fizika (podrazaj boje), fiziologija (osjet

boje) i psihologija (dozivljaj boje).

FIZIKA FIZIOLOGIJA PSIHOLOGIJA

Slika 5. Prikaz nastanka i opaZanja boja

3.1. Fizika boja

U uzem smislu svjetlost je vidljivi dio spektra, a u Sirem cijeli spektar (v. Slika 8.)

U geometrijskoj optici svjetlost je pravocrtna pojava odredene brzine u nekom
optickom sredstvu. Optika opisuje ponaSanje svjetlosti i medudjelovanje svjetlosti i
tvari.

Zakoni geometrijske optike jesu zakon pravocrtnog Sirenja svjetlosti, zakon neovisnosti
snopova svijetlosti, zakon odbijanja ili refleksije svjetlosti i Snellov zakon loma ili

refrakcije svjetlosti.
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Kada svjetlost (zraka svjetlosti, svjetlosni val) dolazi do granice dvaju poroznih
sredstava, ona se djelomi¢no reflektira, a djelomi¢no prolazi u drugo sredstvo. Za dio
svjetlosti koji se reflektira vrijedi zakon odbijanja ili refleksije svjetlosti: kada se svjetlost
reflektira na granici dvaju sredstava, upadna zraka, reflektirana zraka i okomica na
granicu dvaju sredstava leze u istoj ravnini, a upadni kut zrake (kut izmedu upadne

zrake i okomice na granicu sredstva) jednak je kutu reflektirane zrake (v. Slika 6.).

S -

0 0 0 o o o W W

‘t
Slika 6. Refleksija svjetlosti [22]

U valnoj optici svjetlost je elektromagnetski val (v. Slika 7.) koji predstavlja istodobno
Sirenje elektricnog i magnetskog polja u prostor. Elektricno i magnetsko polje

medusobno su okomiti i okomiti su na smjer Sirenja vala.

Slika 7. Prikaz elektromagnetskog vala [23]
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Osnovne karakteristike vala jesu: valna duljina, perioda i frekvencija.

Valna duljina jest razdaljina koju val prijede u smjeru Sirenja za jednu osnovnu periodu.

Jednaka je razdaljini izmedu dva ekstrema vala (maksimuma ili minimuma).

Frekvencija je najvaznija karakteristika vala (v. Tablica 2.) i podatak o tome koliko puta

u sekundi odredena tocCka polja cikliCki promjeni stanje i vrati se u pocetno.

Tablica 2. Valne duljine i frekvencije elektromagnetskog zracenja [24]

Naziv

Valna duljina

Frekvencija (Hz)

Gama-Cestica

< 0,02 nm

>15-1018 Hz

Rendgenske zrake

0,01 nm —=10 nm

30-1018 Hz — 30-10*° Hz

Ultraljubicasto zraCenje

10 nm — 400 nm

30 PHz — 750 THz

Vidljiva svjetlost

390 nm — 750 nm

770 THz — 400 THz

Infracrveno zraCenje

750 nm -1 mm

400 THz — 300 GHz

Mikrovalovi

I1mm-1m

300 GHz — 300 MHz

Radio valovi

1 mm — 100 km

300 GHz — 3 kHz

Elektromagnetski spektar jest prikaz (v. Slika 8.) elektromagnetskog zraCenja, kao

funkcije njegove frekvencije, odnosno valne duljine.

17




v/ Hz 310 310" 310 310m 102 3100 3107 3108 310t
I TN R N (N S TR Y N Ay I N H

Aim o g0 10% 10¢ i 10 1 102 10*
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] | ] ] | ] ]
wzradie j.é . % E
= # E |nfr;r-::(1r:ne % radia walowi
#-Zrake ;f " ﬁ; 'E
| I I I I I I I I [ I I [ I I
A/ nm 10 1 102 10¢ 10F 108 1010 101 10t

400 slnn EIZIIEI ?lljn Afnm
Slika 8. Spektar elektromagnetskog zracenja [25]

Apsorpcijski spektar (v. Slika 9.) nastaje propustanjem svjetlosti iz izvora kroz
atomizirani uzorak te snimanjem prolazne svjetlost. Rezultat je kontinuiran spektar s

nizom tamnih linija.

600

G000

600

Slika 9. Apsorpcijski spektri vodika, helija, litija i berilija [26]
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Emisijski spektar (v. Slika 10.) nastaje snimanjem spektra atomiziranog uzorka, a

sastoji se od nekoliko isprekidanih linija.

Slika 10. Emisijski spektri vodika, helija, litija i berilija [27]

Valna duljina (1) odreduje polozaj tamnih ili obojenih linija na spektru. Apsorpcijska i
emisijska spektroskopija koriste se u metodama kemijske analize jer svaki kemijski

element daje svoj jedinstveni spektar.

U Cesti€noj optici svjetlost je roj Cestica (fotona). Energija fotona proporcionalna je
frekvenciji, a jednaka umnosku frekvencije (v) i Planckove konstante koja iznosi
6,626 x 1034 J s,

Dokaz za Cesti¢nu prirodu svjetlosti jest fotoelektricni efekt koji je objasnio Einstein

1905. godine, za $to je dobio Nobelovu nagradu 1921. godine.

3.2. Fiziologija boja

Oko je organ vida (v. Slika 11.).
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Slika 11. Grada oka [28]

Roznica je zakrivljena i fokusira svjetlost na straznji dio oka dajuc¢i umanjenu i obrnutu
sliku (v. Slika 12.).

Slika 12. Roznica je le¢a. Daje obrnutu i umanjenu sliku na mrezZnicu. [29]

S prednje strane oka nalazi se Sarenica, unutar koje je zjenica koja mijenja svoj oblik i

tako regulira ulaznu energiju svjetlosti. Na straznjem dijelu oka nalazi se mreznica.

20



MrezZnica ima devet slojeva u kojima se nalaze vidni receptori — Cunji¢i i Stapici (v. Slika
13.).

FEvETERTREEgEeus

b

I,

A
X

opticka Avac A
—

1!

Slika 13. Prikaz vidnih receptora na mreznici [30]

Dozivljaj boje ovisi o tome kako mozak reagira na podrazaj (svjetlost). Ulazna
elektromagnetska energija iz svjetlosti pretvara se u ziv€ane impulse (informacije o
boji, pokretu i svjetlini), koji se prenose optickim Zivcima do zatiljnog dijela kore velikog
mozga i tumace se kao slika.

Stapiéi su jako osjetljivi na svjetlost, $to omoguéuje monokromatski vid uz osvjetljenje

krace valne duljine.

Cunijiéi su kraci i deblji, a reagiraju na jaginu svjetla veéu od 30 Ix. U oku ih ima oko
Sest milijuna i omogucuju vidni osjecaj boje.

Svaki od Stapic¢a i ¢unjica ima svoj odvodni Zivac i djeluje kao najmanja samostalna

vidna stanica. Vezivnim tkivom povezani su s bipolarnim stanicama. Bipolarne stanice

pobuduju ganglion stanice i tek ganglion stanice Salju neuronske signale u mozak.

Godine 1960. prvi put je izolirana jedna vrsta Cunji¢a i stimulacijama je ustanovljeno

564 nm (zuta). [31]
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3.3.Psihologija boja

Trikromatska teorija videnja boja temelji se na tri tipa nezavisnih ,senzora“ za boje koji
priblizno odgovaraju crvenom, zelenom i ljubi¢astoplavom dijelu spektra (duge, srednje

i kratke valne duljine). Sve druge boje mogu se dobiti mijeSanjem ove tri boje [32]

Po Heringovoj teoriji suprotnih procesa, u oku postoje receptori osjetljivi na suprotne
boje: crvenu i zelenu, plavu i Zutu, te crnu i bijelu. Cunjiéi podrazeni svjetlo$¢u
omogucuju razlikovanje crvene i zelene, plave i Zute, te crne i bijele boje. Nedostatak

teorije jest nemoguénost objasnjenja slijepila na crvenu i zelenu boju.

Zonska teorija povezuje trikromatsku teoriju i teoriju suprotnih procesa. Prema njoj,
cuniji¢i su osjetljivi na svjetlost razli¢itih valnih duljina (dugih, srednjih i kratkih). 1za sloja
cunji¢a nalazi se jo$ jedan sloj bipolarnih osjetilnih receptora. Svaki od receptora iz
drugog sloja povezan je s trima susjednim ¢unji¢ima razlicitih osjetljivosti. Ti receptori
(bipolarne stanice) mogu primiti suprotne informacije od svakog cunji¢a (+ ili -),

pobuduju ganglion stanice i tek ganglioni stanice Salju neuronske signale u mozak. [33]

Osjetljivost vidnih receptora (Stapica i Cunji¢a) vezana je na razliCite vanjske podrazaje.
Svaki je ljudski organizam jedinstven i ne postoje dva organizma jednaka po svojim

osjetilnim karakteristikama.

Koli¢ina ukupne ulazne svjetlosti koja uzrokuje podrazaj ovisna je o mnogim faktorima:
kromatska aberacija lece, faktor propusnosti lece, faktor propusnosti prozirne opne

roznice i drugi.

John Dalton je otkrio da vidi boje drugacije od ostalih. Ono Sto je vecina ljudi vidjela
kao zuto, narancasto, crveno i zeleno, on je vidio samo kao Zuto. Dakle, jedna vrsta

receptora (Cunjica) mu je nedostajala, nije imao osjetljivost na duge valne duljine.
Dikromati su ljudi kojima izostaju odredeni Cuniji¢i u mreznici oka.

Protanopija je pojava koja uzrokuje izostanak fotopigmenta osjetljivog na duge valne

duljine. Onemogucava razlikovanje crvene i djelomi¢no zelene boje.

Deuteranopija je pojava koja uzrokuje izostanak fotopigmenta osjetljivog na srednje

valne duljine. Onemogucava razlikovanje zelene i djelomi¢no crvene boje.
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Tritanopija je pojava koja uzrokuje izostanak fotopigmenta osjetljivog na krake valne

duljine. Onemogucava razlikovanje Zute i plave zelene boje.

Za ispitivanje mogucnosti raspoznavanja boja, redovno se Kkoristi Ishiara test za
raspoznavanje boja ili test za daltoniste koji je strogo selektivan, ali nije u potpunosti
precizan (rezultat daje boju na koju ispitanik nije osjetljiv). Sastoji se od 15 kartica od
kojih svaka sadrzi to¢no odreden broj. Anomaloskopija je metoda ispitivanja anomalija
u raspoznavanju boja (kolornog vida) i izvodi se na uredaju na bazi spektrofotometra
(anomaloskop) metodom egalizacije (izjednaCenja). Rezultat anomaloskopije daje

to¢no odreden dio spektra (odreden valnom duljinom) na koji ispitanik nije osjetljiv.

Metamerija je pojava pri promatranju boja razli€itih spektralnih energija zraenja, koje
se podudaraju kod promatraca. Dakle: dvije razliCite boje vidimo kao jednake.

Dozivljene jednake boje nazivaju se metamerijski par.

Postoje Cetiri tipa metamerije: uvjetovana promjenom osvjetlienja, uvjetovana
promjenom promatraca, uvjetovana promjenom veliCine polja promatranja, te

uvjetovana promjenom geometrije promatranja.

Kod kromatske adaptacije promatranje se vrSi na jednom uzroku. Na primjer, ako
promatramo bijeli papir pod izvorom danjeg svjetla izgledat ¢e bijelo, a pod Zaruljom
Zuckasto. No, u oba slu€aja dozivljaj Ce biti bijele boje. Promjenom uvjeta osvijetljenja
doZivljaj boje u oku postupno se zbog tromosti oka prilagodava novonastalim uvjetima

rasvjete. Tu pojavu nazivamo kromatskom adaptacijom.
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4. ZNACENJE | SIMBOLIKA BOJA

Opce je poznato da boja utjeCe na raspolozZenje i iskustvo.

Po Freudu, dozivljaj boja u ovisnosti je s osnovnim zivotnim potrebama na koje ih te
boje asociraju. Po Jungu, dozivljaj boja kompleksniji je problem. DozZivljaj boja ne
predstavlja povezanost s osnovnim ljudskim potrebama. Tako je Itten prouavao boje,
povezivao odnose boje i emocija te odnose boja i oblika. Primijetio je da odredeni ljudi
preferiraju neke boje i stalno ih upotrebljavaju i doveo u vezu preferencije boja i

karakterna razliCitost ljudi. [34]

4.1. Crvena boja

Crvena je boja vatre i krvi pa je povezana s ratom, energijom, opasnosti, vatrom,

snagom, moci i odlu€nosti, ali i sa strascu, zeljom i ljubavi (v. Slika 14.).

U starom Rimu oznacavala je vlast i moc, kod Perzijanaca i Skita oznaCavala je vojnu

klasu.

Slika 14. Crvena boja

Crvena je vrlo bitna za ponasanje. Smatra se da su boja krvi i boja koze prvi nazivi za

boje. U Kini je rije€ za krv starija od rijeCi za crvenu. [35]

Znanost o grbovima (heraldika) pokazala je da se crvena na Stitovima Koristila za

oznacCavanje hrabrosti.

Crvena je boja upozorenja. Ve¢ kod biljaka (npr. muhara) ili u prometu upozorava na
opasnost. Crvenom bojom oznacava se ono na $to treba obratiti paznji i upozorava na

oprez. Crveni objekti izgledaju vedi i blizi.
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Crvena se Cesto koristi da se dozivi erotski osjecCaj (crvene usne, nokti, Stikle). Kada
Covjek Zeli privu¢i paznju na sebe, onda odjene crveno, ali to nikada nece uciniti osoba

niskog samopouzdanja.

Svijetla crvena predstavlja radost, seksualnost, strast, osjec¢ajnost i ljubav. Sluzi za
naglasavanje i poticanje ljudi da brzo donose odluke. MoZe biti stimulans za luCenje

adrenalina, a on poboljSava krvotok i rad srca, potice na djelovanje.

Crvene su boje znakovi zabrane, alarma za opasnost i pozarne opreme. Znakovi za
obiljezavanje prepreka i opasnih podrucja na kojima postoji opasnost od padova ili od
ruSenja obliznjih predmeta, moraju biti oznaceni izmjenino s crvenim i bijelim ili
narancastim i crnim prugama pod kutom od 45° (v. Slika 15.). [36] Crvenom bojom

oznacavaju se cjevovodi za paru prema DIN 240 (v. Slika 25.).

Slika 15. Traka za oznaCavanje prepreka [37]

Sigurnosna tipka (gljiva) za zaustavljanje strojeva u opasnim situacijama crvene je boje
(v. Slika 16.). Ima ispup€enu crvenu glavu u obliku gljive, kako bi se lak$e pritisnula, a

kako bi bila uocljiva podloga mora biti Zute boje.

Somle

Slika 16. Sigurnosna tipka za zaustavljanje u opasnim situacijama [38]
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4.2. Plava boja

Plava boja, boja neba i mora, simbolizira mir, Covjekovu teznju k stabilnosti i ravnotezi.
Opcenito ima smirujuce djelovanje. Najdublja je boja (pogled u nju tone i gubi se u

beskraju). Tamnoplava predstavlja dubinu, znanje, mo¢ i ozbiljnost.

Plava ne zahtijeva fokusiranje o€iju, zbog ¢ega obijekti i slike izgledaju udaljenije nego

Sto jesu. Zbog toga naglasava preciznost (npr. oglaSavanje sredstava za pranje).

Plava boja jest boja znakova za obvezno postupanje (v. Slika 17.). [39] Plavom bojom

boje se cijevi za kisik (v. Slika 25.).

Slika 17. Znak za obvezno noSenje zastitne kacige [40]

4.3. Zuta boja

Zuta boja djeluje moéno i sloZzeno na na$ organizam. Ona ne umara vid i Ziv&ani
sustav, nego ih stimulira i poti¢e aktivnost mozga. Zuta je topla, najekspanzivnija i

najsjajnija boja. Ima najvecu refleksiju od svih boja te se prva primjecuje.

Zuta boja jest boja pozadine znakova upozorenja (v. Slika 18.). [41] Zutom se bojom
oznacavaju cijevi sa zapaljivim plinovima prema DIN 2403 (v. Slika 25.), a ozna¢avaju

filteri za kisele anorganske plinove prema HRN EN 14 387:2008.

26



BIOLOSKE
OPASNOST!I

Slika 18. Znak bioloSka opasnost [42]

4.4. Zelena boja

U zapadnoj tradiciji zelena se boja povezuje s netaknutom prirodom i divljinom,
snagom rasta i nepripitomljenim prostorima. Simbolizira zdravlje, rast, harmoniju,
svjezinu i plodnost. U islamu je sveta boja. U okolini u kojoj dominira susna divljina,

zelena je oaza znak zivota i simbol raja (voda i zaklon).

Zelena je trava, ali zelena je i plijesan. Svijetlozelena boja predstavlja bolest, otrov,
kukavi€luk, nesklad i ljubomoru. Maslinasto zelena jest tradicionalna boja mira. Na

Covjeka djeluje opustajuce.

Zeleno svjetlo na semaforu oznaCava slobodan prolazak. [43] Zelena boja jest boja
znakova dopustenih stanja, na primjer znaka dopusteno pusenje (v. Slika 19.).
Zelenom bojom oznacavaju se znakovi za izlaz u nuzdi (evakuacijske puteve), znak
za prvu pomoc¢ i znakovi bezopasnog stanja. [44] Zelenom se boje cijevi kojima teCe

voda i oznac€avaju filteri za amonijak.
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DOPUSTENO
PUSENJE

Slika 19. Znak dopusteno pusenje [45]

Slika 180. Znak za izlaz u nuzdi [46]

4.5. Bijela boja

Bijela boja simboli¢ki oznacava mir, istinu, svjetlo, zastitu, sigurnost, dobrotu, nevinost,
djevi¢anstvo, zimu, andele, doktore, bolnice, sterilnost. Snaga bijele boje je moguénost
da drzi oko na lopti. Zato, €ovjek ne gubi iz vida ciljeve bilo kojeg poduzeca pa se koristi
na zidovima laboratorija, operacijskih dvorana, arhitektonskih ureda itd. [47] Bijela boja
jest i boja praznog papira, odnosno pozadine dokumenata, ali i sigurnosnih znakova.
Bijela boja prikazuje maksimalnu svjetlost. TeoretiCari likovne umjetnosti bijelu

smatraju nebojom, kao i crnu. Bijele su oznake na (crnim) prometnicama, jer upravo

28



taj kontrast ljudskom oku je najlakSe primjetan. Bijelom bojom oznacavamo filtere za
Cvrste Cestice prema normi HRN EN 14 387:2008.

4.6. Siva boja

Siva je boja izmedu bijele i crne. Asocira na mudrost (siva kosa) te ulijeva sigurnost.
Sivilo maglovitog vremena moze izazvati osjecaj tuge, sjete i praznine u dusi, a sivilo
pepela podsjeca na prolaznost. Ljudsko se ponaSanje u sivom srediStu mijenja ovisno
o stanjima i okolnostima njegovog karaktera i Zivota. [48] Pozadina prometnih znakova
jest sive boje (RAL 9006) i bez sjaja. [49] Sivom bojom bojimo cjevovode kojima tece

zrak i oznaCavamo filtere za anorganske plinove.

4.7. Narancasta boja

NarancCasta je boja spoj crvene i Zute boje. Ljude asocira na vatru, zalaske Sunca,
tropska ljetovanja. Tamniji tonovi naranCaste asociraju na udobnost i zastitu.
NarancCasta je jako vidljiva boja pa se koristi za upozorenja opasnosti i sigurnosne
majice (v. Slika 21.) i prsluke s dodatnim prugama od reflektirajuéeg materijala.
Cestovna vozila koja prevoze odredene opasne tvari moraju biti oznacena narancastim
plo€ama (tablicama) s crnim brojevima (v. Slika 22.), sukladno Sporazumu o
medunarodnom prijevozu opasnih tvari u cestovhom prometu (ADR). [50]

Narancastom bojom bojimo cijevi kojima teku kiseline (v. Slika 25.).

Slika 21. Fluorescentna naranasta majica s dvije reflektirajuce trake. [51]
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Slika 22. Narancasta ploCa za oznacCavanje vozila koje prijevozi plinsko ulje ili
dizelsko gorivo ili loz ulje prema ADR-u. [52]

4.9. Crna boja

Crna boja povezuje se s modi, elegancijom, tajanstvenos¢u, ali i sa zlom i smrcu (v.
Slika 23.). Po tome je li zagasita ili sjajna, crna boja izrazava nepostojanje ili zbroj boja,

negaciju ili sintezu. Predstavlja maksimalan mrak (nedostatak svjetlosti). [53]

Slika 23. Crna boja

Zbog najveceg kontrasta s bijelom bojom (mraka sa svijetlom), koristimo ju kao boju
piktograma i tekstova razli€itih znakova na bijeloj ili sivoj pozadini. Iznimno je primjetan
i kontrast crne i Zute (ili naran€aste) boje, zbog €ega je tu kombinaciju moguce Koristiti
i za oznaCavanje prepreka. (v. Slika 24.) Crnom bojom boje se cijevi kojima teku kisik

i nezapaljivi plinovi, i ozna€avaju filteri za ugljikov monoksid i poZarne plinove.
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Slika 24. Oznacavanje prepreka i opasnih podrucja [54]
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5. BOJA U SIGURNOSTI | ZASTITI

Pojam sigurnosne boje koristi se za opisivanje regulirane i najbolje prakticne uporabe
boja za sigurnost na radnom mjestu. Postoje mnogi standardi za ispravnu upotrebu
sigurnosnih boja: OSHA (Occupational Safety and Health Administration), ANSI
(American National Standards Institute). U Hrvatskoj, znakovi sigurnosti proizvode se
prema ISO standardu, preuzetom u HRN norme: za boje i znakove ISO 3864-1, a za
sustav oznacavanja evakuacijskih puteva ISO 16069. ISO 3864-1 propisuje nacela
oblikovanja znakova sigurnosti i sigurnosnih oznaka. [55] NacCela se odnose na
koeficijent retrorefleksije materijala, kombinaciju materijala, kriticne detalje, faktor
svjetline, luminiscenciju, uobifajene materijale, reflektirajuCe  materijale,
fosforescenciju, fotoluminiscenciju, sigurnosnu boju, sigurnosnu oznaku, sigurnosne
znakove i dopunske znakove. Primjenjuje se na radnom mjestu i svim lokacijama i
sektorima gdje je moguce postaviti pitanja vezana uz sigurnost. [56] Primjenjuju se i
neki nacionalni standardi: za znakove sigurnosti njemacki standard DIN 4844 koji
propisuje sigurnosnu boju i izgled znakova sigurnosti, [57] a za oznake na cjevovodima
DIN 2403 (vidi Sliku 25.). [58] Za neke znakove sigurnosti primjenjuju se standardi
Velike Britanije BS 5378, za posebne znakove zastite od pozara i hitne pomoc¢i BS
5499, a za oznake na cjevovodima BS 1710. BS 5378 propisuje zahtjeve za obavezne
znakove zastite od vatre i hitne pomoci, znakove zastite za glavu, usi i oCi. Boja
pozadine mora biti plava i prekrivati najmanje 50% povrsine znaka, simbol ili tekst bijele
boje mora biti smjeSten u srediStu pozadine. U nastavku ¢e se dati neki primjeri
uporabe boja u znakovima vezanima uz sigurnost i zastitu. Ovdje ¢emo konkretno uzeti

za primjer znak zabrane pusenja.

Znakovi zabrane zabranjeno pusenje i zabranjen pristup moraju imati bijelu pozadinu,
kruzni okvir i preCku crvene boje, a simbol mora biti crn i postavljen u srediStu pozadine
tako da ne briSe preCku. Crvena boja mora prekrivati najmanje 35% povrSine znaka.
Znakovi upozorenja (elektriCcha opasnost, opasnost od vatre, opasnosti iznad glave,
opasnosti vozila i opasnost od topline) moraju biti Zute boje, okvir u obliku trokuta crne
boje, simboli i tekst crni i smjesteni u sredistu pozadine. Zuta boja mora prekrivati
najmanje 50% povrSine znaka. Znakovi sigurnog stanja (prva pomo¢ i vatrogasni
montazni elementi) moraju biti zelene pozadine, bijelog teksta i simbola i kvadratnog

oblika. Zelena boja mora prekrivati najmanje 50% znakova. [59] Boje koje se
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upotrebljavaju pri izradi znakova sigurnosti svih vrsta prilagodene su njemackom
registru boja RAL 840 sacinjenom od 216 RAL CLASSIC boja u polumat verziji. [60]

5.1. OSHA sigurnosne boje

Occupational Safety and Health Administration daje nekoliko preporuka za boje

znakova koji se tiCu sigurnosti.

Klasifikacija znakova po upotrebi dana je standardom 1910.145: 1. opasnost, 2.
upozorenje, 3. oprez i 4. bioloSke opasnosti. [61] Znakovi opasnosti moraju biti crveni
ili pretezno crveni. Znakovi i simboli moraju biti u kontrastnoj boji kako bi se osigurala
maksimalna vidljivost. Upozorenja moraju biti obojena narancasto, oprez Zuto, a

bioloSke opasnosti fluorescentno naran€astom ili naran¢astocrvenom bojom.

OSHA, 1982. godine daje standard 1910.144 Sigurnosne boje za oznacCavanije fizicke

opasnosti.

Crvena treba biti osnovna boja za identifikaciju vatrogasne opreme i aparata, opasnosti

i naredbe zaustavljanja (STOP).

Sigurnosne boce za prijevoz zapaljivih tekuc¢ina moraju biti obojene crvenom. Crvena
svjetla moraju biti na zaprekama. Znakovi opasnosti moraju biti obojeni crveno.

Sigurnosna tipka za zaustavljanje strojeva u hitnoj situaciji mora biti crvena.

Zuta boja mora biti temeljna boja za oznacavanje fizickih opasnosti kao $to su: udarac,

spoticanje, pad. [62]

5.2. ANSI sigurnosne boje

AmeriCki nacionalni institut za standarde preporucuje koriStenje osam osnovnih boja
za upozoravanje radnika na postojanje opasnosti u standardu ASNI Z535.1. [63] Uz
upozorenje, boje i znakovi daju uputu i informaciju zaposleniku kako se treba zastiti u

slu€aju opasnosti.

Crvena boja oznaCava opasnost ili upozorava na zaustavljanje.
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Narancasta boja koristi se za upozoravanje na opasne dijelove strojeva ili opreme.

Zuta kada se koristi, mora biti primarna boja na znaku, a za oznadavanje fizickih

opasnosti kao Sto su: pad, spoticanje, udarac.
Zelena boja koristi se za smjer evakuacijskih puteva.

Plava boja koristi se na znakovima obavijesti, ne nuzno povezanih sa sigurnoscu i

zastitom.
Crna i bijela koriste se u prometu i za usmjeravanje ljudi.

LjubiCasta boja prvotno je ostala rezervirana za buduce uporabe, medutim postala je

simbol za opasnost od zra€enja.
Siva boja rezervirana je za buduce upotrebe.

KoriStenje kodova boja ANSI Z.535.1 pomaZze u stvaranju jedinstvenog izgleda za
opasnosti i opremu, $to bi moglo pomoci da ih radnik prepozna i skrati potrebno vrijeme

reakcije na opasnost ili u hitnim slu¢ajevima. [64]

ANSI uspostavlja i ANSI A13.1: sustav oznaCavanja cjevovoda: Zuta boja za zapaljive
tekucine i plinove pri sobnoj temperaturi, smeda za zapaljive tekucine i plinove koji nisu
zapaljivi na sobnoj temperaturi, naran¢asta za otrovna i korozivna sredstva, crvena za

cijevi namijenjene gasenju pozara, plava za komprimirani zrak. [65]

5.3. Hrvatsko zakonodavstvo

Pravilnik o sigurnosnim znakovima definira sigurnosnu boju kao boju koja ima to¢no
odredeno znacenje. Sigurnosna boja moze se koristiti umjesto znaka, ako je tako

osigurana odgovarajuca raspoznatljivost oznake.
Upute u Tablici 3. primjenjuju se na sve znakove, koji uklju€uju sigurnosnu boju.

Oprema za gasenje pozara mora biti uo€ljivo ozna¢ena crvenom bojom, kao i pristup

u prostor gdje se ta oprema Cuva.
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Mjesta na kojima postoji opasnost od sudaranja s preprekama, od padova ili od rusenja

obliznjih predmeta moraju biti oznacena izmjeni¢no Zutim i crnim ili crvenim i bijelim

prugama pod kutom od 45°.

Tablica 3. Primjena sigurnosne boje i znakova prema Pravilniku o sigurnosnim

znakovima [66]

Boja Znacenje ili namjena

Upute i obavijesti

Znak zabrane

Opasno postupanje

Alarm za opasnost

Crvena

Naprave za zaustavljanje,
iskljuCivanje i isklapanje u

nuzdi.

Evakuacija

PoZarna oprema

Identifikacija i mjesto

Znak upozorenja

Oprez, poduzimanje

sigurnosnih mjera,

ispitivanje (provjera)

Znak za obvezno

postupanje

Posebno postupanije,

aktivnost ili mjera

NoSenje osobne zastitne

Zelena

opreme
Znak za izlaz u nuzdi, znak | Vrata, izlazi, putovi,
za prvu pomoc¢ oprema, pomagala,
sredstva, objekti
Nema opasnosti Vracanje u normalno

stanje

Prema pravilniku o zastiti na radu za mjesta rada, povrSine zidova i stropova radnih

prostorija moraju biti obojene svjetlijim bojama. Transportni putovi moraju biti jasno

utvrdeni i obiljeZeni tako da se osigura za$tita radnika i drugih osoba. Opasna podrucja

moraju biti jasno oznaCena. Prozirna vrata moraju biti odgovaraju¢e oznacena na

vidnoj razini. PjeSacka vrata moraju biti jasno oznacena. [67]
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Standardno oznaCavanje cjevovoda u Hrvatskoj provodi se prema njemackom
standardu DIN 2403, koji se primjenjuje kao priznato pravilo zastite na radu. [68] Prema
Pravilniku o sigurnosnim znakovima, oznake cjevovoda moraju biti postavljene na
vidnim mjestima u blizini najopasnijih mjesta kao Sto su ventili i spojevi, ali isto tako na

primjerenim razmacima po cijeloj duzini cjevovoda.

MEDI) SIMBOL

VODA

PARA

ZRAK

ZAPALJIVI
PLINOVI

NEZAPALJIVI H
PLINOVI

LUZINE H

ZAPALJIVE
TEKUCINE

NEZAPALJIVE ) —-
TEKUCINE
KISIK B

Slika 25. Oznacavanje cjevovoda prema DIN 2403 [69]

Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (Narodne novine 5/1984) propisuje
razlikovanje osnovnih boja kao posebni zdravstveni uvjet za radnike na samo tri grupe
radnih mjesta: poslovima montaZe, odrzavanja i ispitivanja elektricnih instalacija,
uredaja i postrojenja napona veéeg od 250 V i napona veceg od 220 V s posebnim
zahtjevima, poslovima vatrogasaca, te ronilackim poslovima. U praksi se zato ceSce
primjenjuju zdravstveni zahtjevi odredeni jedinstvenim popisom zdravstvenih zahtjeva
srednjoSkolskih programa u svrhu upisa u 1. razred srednje Skole koji izdaje

povjerenstvo Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta.
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Raspoznavanje boja navedeno je kao zdravstveni uvjet za sljedecCe srednjoskolske
programe: autoelektricar, automehanicar, elektroinstalater, elektromehanicar,
elektromonter, elektroniCar-mehanicar, elektrotehni€ar, tehniar za elektriCne strojeve
S primijenjenim raCunarstvom, tehnicCar za elektroniku, tehniCar za elektroenergetiku,
tehniCar za mehatroniku, tehniCar za racunalstvo, tehniCar za telekomunikacije,
telekomunikacijski monter, zrakoplovni tehnicar, ekoloski tehniar, naftno-rudarski
tehnicar, kemijski tehni¢ar, arhitektonski tehniCar, fasader, gradevinski tehnicar,
geodetski tehniCar, klesar, klesarski tehniCar, proizvoda¢ keramike, rukovatel]
samohodnim gradevinskim strojevima, tehni€ar geodezije i geoinformatike, graficar
dorade, grafiar pripreme, grafi€ar tiska, fotograf, graficki tehni€ar, grafi¢ki tehnicar
dorade, graficki tehni€ar pripreme, graficki urednik-dizajner, medijski tehni€ar, tehnicki
urednik, web dizajner, frizer, kozmetiCar, staklar, autolakirer, pismoslikar, pomocni
soboslikar i li¢ilac, liCilac-soboslikar, aranzZer interijera cvije¢em, agroturisti¢ki tehnicar,
cvjecar, poljoprivredni tehniar fitofarmaceut, mljekarski tehni¢ar, voza¢ motornog
vozila, nautiar unutarnje plovidbe, pomorski nautiCar, tehniCar za jahte i marine,
zrakoplovni prometnik, tehni¢ar unutarnjeg transporta, Zeljezni€ki prometni radnik,
tehniCar vuCe — strojovoda, tehniCar za Zeljeznicki promet, brodograditelj,
brodomehani€ar, zavariva¢, alatniCar, autolimar, limar, bravar, CNC operater,
finomehanicar, instalater grijanja i klimatizacije, instalater-monter, instalater kucnih
instalacija, mehanic¢ar, monter i obradiva¢ rezanjem i deformacijom, monter strojeva i
konstrukcija, obradivaC odvajanjem materijala, plinoinstalater, puskar, racunalni
tehniCar za strojarstvo, strojarski tehnicar, strojobravar, proizvoda¢ i monter PVC i
aluminijske stolarije, tehniCar poljoprivredne mehanizacije, tehniCar za
brodostrojarstvo, tehniCar za energetiku, tehniar za vozila i vozna sredstva, tehnicki
crtaC, tokar, urar, vodoinstalater, zlatar, drvodjeljski tehniar, glazbalar, parketar,
stolar, Sumarski tehnic¢ar, meteoroloski tehni¢ar, obucéar, modelar obuée i kozne
galanterije, kemijski CistaC, krojac, odjevni tehnicar, Siva¢ odjecée, tekstilac, modni
tehnic¢ar, tekstilno-kemijski tehniCar, kuhar, slastiCar, dentalni asistent, dentalni
tehniCar, farmaceutski tehniCar, medicinski tehniCar opce njege, medicinski
kozmetiCar, sanitarni tehniCar, zdravstveno-laboratorijski tehniCar, aranzersko-
scenografski dizajner, dizajner keramike, dizajner metala, dizajner odjeée, dizajner
tekstila, dizajner unutrasnje arhitekture, fotografski dizajner, graficki dizajner,

industrijski dizajner, slikarski dizajner i kiparski dizajner.
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Raspoznavanje osnovnih boja navedeno je kao zdravstveni uvjet za sljedece
srednjoSkolske programe: elektroniCar, prodava€, agrotehniCar, poljoprivredni
gospodarstvenik, poljoprivredni tehniCar biljne proizvodnje, poljoprivredni tehnicar,
vrtlar, ribarsko-nauticki tehni¢ar, mesar, mljekar, prehrambeni tehniar, rukovatel;
prehrambenim strojevima, tehniCar nutricionist, veterinarski tehni€ar, tehnicar

cestovnog prometa, galanterist i konobar. [70]

Prema pravilniku o zdravstvenim pregledima vozaca i kandidata za vozace, vozadi i
kandidati za vozaCe druge skupine vozila (vozacCi vozila kategorije B koji koriste
vozacCke dozvole u profesionalne svrhe te vozaci vozila kategorije: C, CE, C1, C1E, D,
DE, D1, D1E i H) ocjenjuju se nesposobnima za upravljanje vozilom ako boluju od
poremecaja u raspoznavanju boja protanopije (nemogucnosti razlikovanja crvene i
djelomi¢no zelene boje) i deuteranopije (nemogucnosti razlikovanja zelene i
djelomi¢no crvene boje). Za vozace prve skupine vozila (vozila kategorija A, A1, A2,

AM, B, BE, F i G) nije propisano ograni€enje za poremecaje u raspoznavanju boja. [71]

Pravilnik o mijerilima i nacinima utvrdivanja duSevne, tjelesne i zdravstvene
sposobnosti pirotehniCara kao kontraindikaciju za obavljanje poslova navodi

poremeceni osjet boja: protanopiju i deuteranopiju. [72]

5.4. Utjecaj boja u radnoj okolini na ¢ovjeka

U radnom okruzenju boja se smatra vaznim elementom dizajna koji se koristi za
poboljSanje estetskih kvaliteta okoline i marketinsko definiranje tvrtke. U novije vrijeme
sve je viSe istrazivanja koja ispituju utjecaj boja radne okoline na Covjeka: Kwallek, N.,
Lewis, C. M., Lin-Hsiao, J. W. D., Woodson, H., ,Utjecaj devet monokromatskih
uredskih interijera na zadatke i raspolozZenje radnika®“, Color Research and Application
21 (1996.) 6, str. 121-132.; Kuller R., Ballal, S., Laike, T., Mikellides, B. i Tonello, G.,
,Utjecaj svjetla i boje na psiholosko raspoloZenje: medukulturalna studija interijerskih
uvjeta rada“, Ergonomics 49 (2006.) 14, str. 1496-1507.; Kamaruzzamam, S. N., i
Zawawi, E. M. A., ,Utjecaj percepcije zaposlenika i preferencije boja na produktivnost
u Malezijskoj uredskoj zgradi“, Journal of Sustainable Development 3 (2010.) 3, str.

283.; Poursafar, Z., Devi, N. R. i Rodrigues, L. R., ,Evaluacija preferencija boje i svjetla
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u arhitektonskim uredima za poboljSavanje produktivnosti, International Journal od
Current Research and Review 8 (2016.) 3, str. 1.

Vecina istrazivanja usmjerena je na proucavanje toplih naspram hladnih boja: Mehta,
R.i1ZhuR. J., ,Plava ili crvena? Prou€avanje utjecaja boje na performanse kognitivnih
zadataka“, Science 323 (2009.) 1, str. 1226-1229.; Kwallek, N. i Lewis, C. M., ,Utjecaj
boje okoliSa na muskarce i Zene: crveni, bijeli ili zeleni ured®, Applied Ergonomics 21
(1990.) 2, str. 130-143.

Mozemo reci da je odredeni nedostatak veceg broja studija upravo u nepostojanju
potrebne vece kontrole eksperimenata te mjera koje bi dale uvijerljivije rezultate. [73]
Drugi problemi, kao Sto je slaba sliCnost postavki eksperimentalne sobe sa stvarnim
uvjetima radnog mjesta, neadekvatno mjerenje produktivnosti i raznih psiholoskih
ishoda i nedostatak dugoroCnih procjena, ozbiljno su ogranicili generalizaciju i primjenu

rezultata istrazivanja boja.

Vecina studija koje su ispitivale preferencije boja slazu se da su plava i zelena
dosljedno najomiljenije boje. [74] Medutim, preferencije boja nisu univerzalne i na njih
utjeCu razlike u dobi, spolu, kulturoloSskim aspektima, podrijetlu i iskustvu. [75]
Na radnom mjestu preferencija boja moze utjecati na raspoloZenje, dobrobit radnika i

njegove performanse.

Prevladava misljenje da neke boje (tople), uzbuduju vise od drugih (hladne). Na
temelju svog rada sa sudionicima s oSte¢enjem mozga, Kurt Goldstein je primijetio da
crvena boja povecCava ljudsku osjetljivost na vanjske podrazaje i izaziva uzbudeno
stanje organizma. Na primjer: kad je Zzena s cerebralnom paralizom i poremecajem
ravnoteze kod koje je primijeéena visoka tendencija padova i vrlo nestabilnog hoda,
nosila crvenu odjecu, svi njeni simptomi povecali su se na gotovo nepodnoSljivu razinu.
Nasuprot tome, zelena odje¢a smanjuje osjetljivost na vanjske podrazaje i ima
umirujuci uc€inak. [76] Gerard je na sudionike primjenjivao crveno, bijelo i plavo svjetlo.
Studija je zabiljezila povecanje razine aktivnosti (tlak, disanje i treptanje oc€iju) kada su
sudionici bili izloZzeni crvenom svijetlu, a smanjenje razine aktivnosti pod plavim

svijetlom. [77]

Wilson je otkrio da su sudionici bili vise pobudeni pri izlaganju crvenim slikama, nego

zelenim. [78], Jacob i Hustmyer mjerili su disanje i otkucaje srca kod izloZzenosti ljudi
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crvenoj, zelenoj, plavoj i zutoj. Primijetili su da je plava bila znatno manje uzbudujuca

od crvene i zelene. [79]

Pressey je proveo niz eksperimenata o utjecaju boje na vise fizioloskih i mentalnih
reakcija (ritmiCke pokrete prstiju, slobodne asocijacije, kratkoro€no pamcenje i dr.).
Zakljucio je da stupanj zasicenosti boje kontroliran svjetlom utjeCe na lupanje prstima
sudionika i kontinuiranu reakciju, dok se ucinci nijanse nisu mogli otkriti u svim

eksperimentima. [80]

Hammes i Wiggins izlozZili su anksiozne sudionike razli¢itim bojama osvjetljenja
(crvena, plava i bijela) tijekom izvodenja zadataka perceptivhe motori¢ke stabilnosti.

Nije pronaden utjecaj boja na izvodenje zadatka. [81]

Sli¢na istrazivanja o utjecaju boje na motoric¢ke reakcije provelo je vise znanstvenika.
KontrolirajuCi efekte boja putem osvjetljenja u boji ili boje na povrsSini ograni¢enih
objekata, nisu uspjeli otkriti u€inke boja na ljudske motori¢ke performanse. Zato se
znanstvenici okrecu istrazivanju boja kao sastavnom dijelu okoline, a ne kao izoliranom

poticaju.

Nakshian je imao pedeset sudionika koji su izvodili fine motoriCke zadatke, psihofizicke
i grube motoriCke zadatke u zelenom i crvenom prostoru. U motorickim zadacima

sudionici su bili zna¢ajno bolji u zelenom prostoru nego u crvenom. [82]

Kwallek i suradnici istrazivali su u€inak radnika u bijelom, zelenom ili crvenom uredu.
Sudionici u bijelom uredu napravili su znatno viSe pogreSaka nego u crvenom. [83] U
drugoj velikoj studiji, istih autora, o u€incima devet razliCitih nijansi (crvena, zelena,
narancasta, Zuta, plava, beZz, siva, ljubiCasta i bijela) na kratkoroénu produktivnost
radnika, autori primjecuju najloSije rezultate u bijelom uredskom interijeru. Rezultati su

bili losiji u uredima svjetlijih nego tamnijih boja. [84]

U eksperimentu koji je proveo, Stone je otkrio da izvedba zadatka znacajno varira o
njegovoj tezini. Od ukupno 114 ispitanika, oni u plavom okruzenju bili su bolji u
visokozahtjevnim upitnicima, dok su ispitanici u crvenom okruzenju bili bolji u nisko

zahtjevnim upitnicima. [85]

Kduller je ispitivao u€inke boja kao elemente vizualne slozenosti okoline. Napravio je
dvije eksperimentalne sobe: jednu punu boja (vizualna sloZenost) i jednu potpuno sivu

(niska slozenost). Izvijestio je da je snimljeni elektroencefalogram (EEG) alfa povezan
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s kortikalnom aktivnoScu koja je bila znatno niza sa sudionicima u Sarenoj sobi, nego
sivoj, Sto implicira viSu razinu uzbudenja za sudionike u obojenoj sobi. [86] Kiiller je
primijetio i fizi€ku reakciju na stimulaciju sniZzenim otkucajima u Sarenoj sobi nakon tri

sata.

Emocionalne reakcije na boju povezane su sa znacenjem boja. Zelena izaziva
najpozitivnije emocionalne reakcije i povezuje se s opustenoScu i srecom. Dobra
shema boja poboljSat ¢e opcle raspoloZenje radnika. Plava se smatra pozitivnijom od
crne u otvorenom okruzeniju, ali moze se smatrati i depresivnom i manje priviacnom.
Crveno okruzenje moze se dozivjeti stimulativno, ali i kao ometajuce. Bijeli zidovi

obi¢no se dozivljavaju dosadnima i nezanimljivima. [87]

Studije koje se odnose na zdravstvene ishode, provode mjerenja
elektroencefalogramom (EEG) i elektrokardiogramom (EKG) za mjerenje aktivnosti
mozga i varijacija otkucaja srca. Neke boje imaju veci utjecaj na otkucaje srca od
drugih. Rad u crvenoj ili Sarenoj sobi s vizualnom sloZeno$¢u dovest ¢e mozak u

pobudeno stanje. [88]

Angela Wright s Loreom Sharing povezuje boju i osobnost te je razradila dozivljaj boje
iz razliCitih perspektiva. [89] Rezultat njihove klasifikacije tonova jesu Cetiri grupe
tonova koje Wright povezuje s Cetiri tipa osobnosti koje usporeduje s godisSnjim dobima:
prolje¢em, ljetom, jeseni i zimom. Wright boju radnog prostora trazi u prirodi posla.
Zimske tonove preporucuje za radne prostore u kojima su potrebne usredotoCenost,
objektivnost i logika. Dobre kombinacije boja na radnom mjestu mogu pozitivno utjecati

na vidnu radnu sposobnost i povecati udobnost. [90]

41



6. ZAKLJUCCI

Boja ima velik utjecaj na Covjeka, iako on jo$ nije do kraja istrazen. Kako ¢ovjek najvisSe
informacija prima putem vida, a sve Sto vidimo je obojeno, boja ima vaznu ulogu u
nasim Zivotima. Stavljanjem odgovarajucéih boja u radno okruzenje mozemo potaknuti

radnikovo raspolozenje i poboljSati efikasnost.

ZnacCenje boja za pojedinca proizlazi iz osobnog iskustva i kulturalnih predispozicija.

Prevladava misljenje da tople boje uzbuduju viSe od hladnih.
Osim u svakodnevnom zivotu, boje imaju znacajnu ulogu u sigurnosti i zastiti.

Boje koje koristimo na podrucju sigurnosti i zastite, najprije na znakovima i
obavijestima, definirane su medunarodnim normama kao ,sigurnosne boje" i
implantirane u hrvatsko zakonodavstvo, a imaju svrhu slanja jednoznacne poruke
radniku. Crvena boja nas upozorava na opasnost, zuta na oprez, zelena na ,sigurno

stanje”.
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