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RADNI ZADATAK

Prema Pravilniku o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN br. 39/06), poslodavac
mora utvrditi vrstu odjece koja odgovara uvjetima na radnom mjestu uzimajuci u obzir
razinu rizika, uCestalost izlaganja riziku, karakteristike mjesta rada, okolnosti, vrijeme te
uvjete u kojima je radnik mora upotrebljavati. Da bi se osigurala zastitna uloga radne
odjece, proizvodaci su obavezni zadovoljiti normama propisane uvjete kvalitete
odjevnog predmeta, udobnost takve odjece i modifikacije s obzirom na uvjete okoline u

kojoj se odjecéa primjenjuje.



PREDGOVOR

Ovim putem zahvaljujem svima koji su mi bili podrska tijekom studiranja.
Zahvaljujem se profesorima Veleucilista u Karlovcu na nesebi¢nom prenosenju
znanja i iskustva.

Posebna zahvala mojoj obitelji i prijateljima na pruzanju bezuvjetne potpore.

Hvala vam na razumijevanju, strpljenju, motiviranju.



SAZETAK

Odabir zastitne odjece treba se temeljiti, prvenstveno, na zahtjevima radnog procesa,
odnosno procjeni rizika. Vrlo Cesto, zastitna odjeca treba istovremeno osigurati vise
zastitnih funkcija, a osim toga treba biti udobna za noSenje, izradena od prikladnih i

kvalitetnih materijala, te zdravstveno i fizioloSki prihvatljiva

Kljuéne rijeci: zastitna odjeca, zastitna svojstva, zakonska regulativa, rizici.
SUMMARY

The sele on the requirements of the work processction of protective clothing should be
based primarly on the requirements of the work process, risk assessment. Very often,

protective clothing should provide multiple protective functions at the same time, and in
addition, it should be comfortable to wear, made od suitable and high-quality materials,

and health and physiologically acceptable.

Keywords; protective clothing, protective properties,legal regulation, risks
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1. UVOD

Ljudsko tijelo je tijekom obavljanja posla tj. radnog procesa izlozeno razli€itim Stetnim
djelovanjima i opasnostima. Ukoliko te opasnosti nije moguce ukloniti ili smanijiti
tehnickim i organizacijskim mjerama, potrebna je primjena adekvatne zastitne odjece i/ili

opreme.

U danasnjim modernim i tehnoloski naprednim vremenima zahtijevaju se nove ideje i
materijali u pogledu razvoja zastitne odjece, ali u konacnici i same sigurnosti. Tehnicki,
moze se reci kako je primarna funkcija zastitne odjeCe da stvara svojevrsnu granicu
izmedu Covjeka i okoline, kako bi se pravilno regulirala tjelesna temperatura u odnosu
na okolinu. Da bi bila §to djelotvornija i funkcionalnija, zastitna odje¢a mora biti

ergonomski oblikovana sukladno s dinamicki antropometrijskim uvjetima koristenja.

Prema Pravilniku o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN br. 39/06), poslodavac
mora utvrditi vrstu odje¢e koja odgovara uvjetima na radnom mjestu uzimajuci u obzir
razinu rizika, uCestalost izlaganja riziku, karakteristike mjesta rada, okolnosti, vrijeme te
uvjete u kojima je radnik mora upotrebljavati. Da bi se osigurala zastitna uloga radne
odjece, proizvodaci su obavezni zadovoljiti normama propisane uvjete kvalitete
odjevnog predmeta, udobnost takve odjece i modifikacije s obzirom na uvjete okoline u

kojoj se odjecéa primjenjuje.

Zastitni u€inak odjece uglavnom ovisi od karakteristika materijala od kojih je ona

izradena, ali isto tako i od nacina izrade odjeé¢e. Neudobna odjec¢a koja dizajnom i
sirovinskim sastavom nije prilagodena radnim uvjetima moze uzrokovati dodatne
poteskocCe. Zastitna odjeCa pored osiguranja visoke razine zastite mora imati

mogucnost lakog odrzavanja.

Osobna zastitna oprema (0OZO) je zastitna odjeca, kacige, naocCale ili druga odjeca ili
oprema namijenjena za zastitu tijela nositelja/korisnika od ozljeda ili infekcija. Opasnosti
koje rjeSava zastitna oprema ukljucuju fiziCke, elektricne, toplinske, kemijske, bioloSke

opasnosti i Cestice u zraku. Zastitha oprema moze se nositi u svrhu sigurnosti i zdravlja



na radu, kao i za sportske i druge rekreacijske aktivnosti. Zastitha odje¢a odnosi se na
tradicionalne kategorije odjeCe, a zastitha oprema se odnosi na predmete kao Sto su
jastucici, stitnici, Stitnici ili maske i drugo.

Svrha osobne zastitne opreme je smanijiti izlozenost zaposlenika opasnostima kada
unutradnje administrativne kontrole nisu izvedive ili u€inkovite za smanjenje ovih rizika
na prihvatljive razine. OZO je potrebna kada su prisutne opasnosti. Medutim, OZO ima
ozbiljno ograniCenje da ne uklanja opasnost na izvoru i moze rezultirati izlaganjem

zaposlenika opasnosti ako oprema zakaze.

Bilo koja osobna zastitna oprema predstavlja prepreku izmedu nositelja/korisnika i
radnog okruzenja. To moze dodatno opteretiti korisnika, umanijiti njegovu sposobnost
obavljanja posla i stvoriti znacajne razine nelagode. Bilo $to od toga moZze obeshrabriti
nositelje da koriste OZO na ispravan nacin, pritom ih izlazudi riziku od ozljeda, loSeg
zdravlja ili, u ekstremnim okolnostima, smrti. Dobar ergonomski dizajn moze pomod¢i da
se te prepreke svedu na najmanju mogucu mjeru i stoga mogu pomoci u osiguravanju

sigurnih i zdravih radnih uvjeta pravilnom uporabom OZO.



2. POVIJESNA VAZNOST ZASITNE ODJECE

Od trenutka kad je Covjek poc€eo sa izradom raznih oruda i oruZja, javila se i potreba za
osobnom zastitom od istih. Ozljede koje su nastajale prilikom uporabe i izrade kamenog
oruda i oruzja osvijestile su prve ljude rodova Australopithecus i Homo da se na neki
nacin i zastiti. Smatra se da pripadnici roda Australopiithecus nisu izradivali orude nego
samo upotrepljavali.! Tek sa pojavom vrste Homo habilis (spretan ¢ovjek) prije nekih
dva milijuna godina , razvojem poveéanog mozga i pojavom govora javlja se i tehnika

izrade oruda." Takvo, uglavnom kameno orude imalo je izrazito o$tre rubove, pa je za

pretpostaviti da su posjekotine i ozljede bile Ceste. (Slika 1)

Slika 1. Homo habili u izradi oruda i tehnika izrada kamenog oruda (sjekire, bodezi i sl.)

Tipovi kamenih alata koje je koristio Homo habilis bili su primitivni. Rub rijeénog Sljunka
odrezan je udarcem drugim kamenom kako bi se stvorio nazubljen oStar rub. Dobiveni
alati Cesto su jednostavni i neelegantni. Takvi primitivni alati pripadaju donjem
paleolitskom razdoblju tehnologije i nazivaju se Olduwajska kultura. Ova vrsta alata je
prvi put pronadena prije oko 2,6 milijuna godina i koristena je do otprilike 1,7 milijuna

godina kada ih je zamijenila Acheulska tehnologija."



Rani oblici osobne zastitne opreme kao $to su prsluci, ¢izme i rukavice bili su usmjereni
na zastitu tijela nositelja od fiziCkih ozljeda. LijeCnici za kugu u Europi u Sesnaestom
stolje¢u takoder su nosili zastitne uniforme koje su se sastojale od duge haljine, kacige,
staklenih pokrivala za o€i, rukavica i Cizama (Slika 2.) kako bi sprijeCili zarazu pri radu
sa zrtvama kuge. Izradene su od debelog materijala koji je zatim prekriven voskom kako
bi bio otporan na vodu. Maska sa strukturom nalik kljunu bila je ispunjena cvije¢em
ugodnog mirisa, biliem i za€inima kako bi se sprijecilo Sirenje mijazme,
predznanstvenog vjerovanja loSih mirisa koji Sire bolest zrakom. Mijazmatska teorija
prijenosa bolesti drzala je da su bolesti poput kolere, klamidije ili Crne smrti uzrokovane

tetnim oblikom ,lo$eg zraka“.?3
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Slika 2. Odjeca koju su nosili lije€nici protiv kuge bila je namijenjena zastiti od bolesti

koje se prenose zrakom tijekom izbijanja bubonske kuge u Europi.

U posljednjih nekoliko godina opcenito se vjeruje da je znanstvena osobna zastitna
oprema zapocela s platnenim maskama za lice koje je promovirao kinseki lije¢nik Wu
Lien-Teh tijekom izbijanja pluc¢ne kuge u Mandzuriji 1910./1911. godine, iako su mnogi
zapadni lijecnici sumnjali u u€inkovitost maski za lice u sprjeCavanju Sirenja bolesti.
Doktor Wu je u svjetskoj povijesti i medicini poznat kao pionir javnog zdravstva, koji je
pomogao promijeniti tijek respiratorne bolesti koja se S$iri kapljiénim putem i koja je
mogla opustositi Kinu poCetkom 20. stolje¢a, a mozda se proSiriti i daleko izvan njezinih

4



granica. Dr. Wu Lien-Teh pomogao je promijeniti tijek epidemije kuge i promovirao

upotrebu maski kao alata javnog zdravlja.* (Slika 3.)

Slika 3. Odred za dezinfekciju u Harbinu tijekom mandzurske kuge od 1910. do 1911.

Nagli industrijski i tehnolo$ko-znanstveni razvoj Covje€anstva i gospodarstva
doveo je potrebe ta razvojem sve sofisticiranije zastitne odjece kao i otkri¢a novih
materijala da zadovolje potrebe izrade takve osobne zastitne odjece.

3. MATERIJALI U IZRADI ZASTITNE ODJECES5S

Materijali od koji se izraduje osobna zastitha odje¢a mora zadovoljiti odredene fizikalno-
kemijske karakteristike koje odje¢a za odredeno zvanje/zanimanje nuzno trazi.
Uglavnom su to polimeri, prirodni i/ili sintetiCki. Polimer (gr€. poly = mnogo + meros =
dio) oznacava molekulu izradenu od mnogo malih, naj¢esce istovrsnih molekula,

odnosno dijelova tzv. monomera (gré. monos = sam, jedan).

Prirodne polimere nalazimo u prirodi i oni su sastavni dio Zivih organizama. Od njih su

sastavljeni dijelovi biljnih i Zivotinjskih tkiva. Primjeri prirodnih polimera su $krob,



kaucuk, celuloza, pamuk te biopolimeri. Biopolimeri ¢ine posebnu skupinu prirodnih
polimera. Takvi materijali potjeCu iz obnovljivih izvora i grade Zive organizme. To su

bjelanCevine, ugljikohidrati, nukleinske kiseline (DNA) i dr.

Sinteti¢ki polimeri, odnosno plastiCne mase, prodrle su u sve pore ljudskog Zivota. Od
njih se izraduju mnoge tkanine, koje €esto imaju bolja fizikalno-kemijska svojstva od
prirodnih materijala poput pamuka, vune i svile. Mnogi predmeti koji su se nekad
izradivali od koze, danas se izraduju od razli€itih sintetiCkih polimera. Plastiche mase
zamjenjuju metal ili drvo pri izradi mnogih stvari u svakodnevnom zivotu i radu

modernog Covjeka.

Polimeri koji je nastao medusobnim povezivanjem samo jedne vrste monomera
nazivamo homopolimer, dok one nastale povezivanjem dviju ili viSe razli€itin

monomernih molekula nazivamo kopolimerima. (Slika 4.)

Kopolimer sadrzi dvije ili viSe razlicitih monomernih jedinica te moze biti:
ALTERNIRAJUCI (pravilna izmjena monomernih jedinica), PERIODICKI (nepravilna
izmjena monomernih jedinica), STATISTICKI (monomeri su poredani prema nekom
statistiCkom pravilu npr. jedan monomer slijedi neparan niz 1-3-5-7... A drugi paran 2-4-
6-8...), BLOK (dvije homopolimerne podjedinice medusobno povezane) i RAZGANATI

(osnovni homopolimerni lanac ima bo¢ne ogranke drugog monomera). (Slika 4.)

—A—A—A—A—A—A—A—A—A—A— 1
—A—B—A—B—A—B—A—B—A—B— 2
—A—B—B—B—A—B—A—B—A—A— 3
—B—B—B—B—B—A—A—A—A—A— 4
—A—A—A—A—A—A—A—A—A—A— 5
—B—B—B B—B—8—

Slika 4. Shematski prikaz povezivanja monomernih jedinica. Oznaceni brojevima: 1 —
homopolimer, 2 — alternirajuci kopolimer, 3 — periodiCki kopolimer, 4 — statisticki

kopolimer, 5 — blok kopolimer i 6 — razgranati kopolimer.



Ovisno o vrsti monomera i nacinu njihova povezivanja dobivaju se sinteticki polimeri
najrazliCitijih svojstava. Neki su mekani i lako se tale, drugi izrazito tvrdi i nepromjenjiva
oblika dok su treéi savitljivi ili elasti¢ni. Na osnovu takvih svojstava sinteti¢ke polimere

dijelimo u tri temeljne skupine:

a) PLASTOMERI ili TERMOPLASTI
b) DUROPLASTI

c) ELASTOMERI

Plastomeri ili termoplast su vrsta sintetickih polimera Cije su molekule dugi linearni ili
razgranati lanci izgradeni od nekoliko stotina ili tisu¢éa monomera. Njihovo temeljno
svojstvo je da pri zagrijavanju omeks$aju, pa se Cak i tale te se u tom stanju mogu lako
oblikovati u razliCite oblike. Nemaju definirano taliste. Kad ih zagrijemo do temperature
meksSanja ili taljenja kemijska im se struktura ne mijenja, nego samo agregatno stanje.
lzvrsna osobina plastomera je Sto ih se moze uzastopno smeksSavati i skrucivati, a da se
pri tom osnovna svojstva bitno ne mijenjaju. Poznati plastomeri su polietilen (PE),

polipropilen (PP), polistiren (stiropor, PS), poli(vinil-klorid) (PVC), politetrafluoretilen

(teflon, PTFE), poliamidi, polioksimetilen, polikarbonat (npr. Lexan®), poli(etilen-
tereftalat) (PET) i poli(metil-metakrilat) (plexiglas, PMMA). (Slika 5.)

Slika 5. Radnici sa zastitnom opremom nacinjenom od termoplastnih polimera.

Duroplasti se satoje od gusto prostorno umrezenih makromolekula, velike su ¢vrstoce,
tvrdoce i toplinske postojanosti. Polikondenzacijom monomera prvo nastaju viskozni ili

lakotaljivi pretpolimeri (smole), pogodni za oblikovanje i preradbu. Zagrijavanjem i



dodatkom reaktivnih spojeva (umrezivala) smole nepovratno otvrdnu, stvarajuci
netopljive i netaljive proizvode. Vazniji su duromeri fenolformaldehidni polimeri,
epoksidne, melaminske i ureaformaldehidne smole te nezasiceni poliesteri. Sluze kao
konstrukcijski materijali za aparate i uredaje, kao ljepila, nali€i (lakovi) i kompozitni

materijali. (Slika 6.)

Slika 6. Kacige izradene od duroplasta.

Elastomeri skupina polimernih materijala koja obuhvacéa sve materijale na bazi
prirodnoga i sintetskoga kauc€uka i sintetske polimerne materijale sa svojstvima sli¢nima
kau€uku (npr. polibutadien, kopolimeri stiren-butadien i etilen-propilen, silikonski i
fluorirani kaucuk). Gradeni su od dugih, linearnih, makromolekularnih lanaca koji su
medusobno povezani i slabo umrezZeni vulkanizacijom (zagrijavanje sa sumporom).
Time se sprje€ava njihovo plasti¢no oblikovanje, ali ostaje saCuvana pokretljivost
dijelova lanaca, $to im daje izrazita elastiCna svojstva. U neoptere¢enu stanju imaju
definirani oblik u koji se gotovo potpuno vracaju i nakon snaznoga djelovanja vanjske
sile i jakog izobli€enja. Vulkanizacijom, tj. zagrijavanjem s prikladnim, posebno
sumpornim spojevima, uz primjeSavanje razli€itih dodataka i punila (¢ade, oksida silicija,
aluminija, titana i cinka), elastomeri se prevode u gumu i mnogobrojne gumene

proizvode velike rastezne Cvrstoce i elasticnosti. (Slika 7.)



Slika 7. Zastitna kaciga napravljena od elastomera.

Aramidi su velika skupina aromatskih poliamida. |zrazito su ¢vrsti i otporni na visoke
temperature. Koriste se u svemirskoj i vojnoj industriji, kako zamjena za azbest, u
proizvodniji biciklistiCkih guma i dr. GodiSnje se proizvede preko 55 000 tona s
tendencijom rasta od 5-10% godi$nje. Najpoznatiji aramidi na trzistu su: Kevlar, Twaron,
Nomex, New Star, Teijinconex i

X-fiper. Koriste se za izradu vojnih i zastitnih kaciga, neprobojnih i zastitinih prsluka,

daski za surfanje, gumenih crijeva za visoki vakuum i dr.

4. OPCA NACELA | PRAVILA ZASTITE NA RADV’

Prema Zakonu o zastiti na radu (NN 71/2014), ¢lanak 1. propisuje: ,ureduje se sustav
zastite na radu u Republici Hrvatskoj, a osobito nacionalna politika i aktivnosti, op¢a
nacela prevencije i pravila zastite na radu, obveze poslodavca, prava i obveze radnika i
povjerenika radnika za zastitu na radu, djelatnosti u vezi sa zastitom na radu, nadzor i
prekrSajna odgovornost te se osniva Zavod za unapredivanje zastite na radu i utvrduje
njegova djelatnost i upravljanje®“. Svrha Zakona je sustavno unapredivanje sigurnosti i
zastite zdravlja radnika i osoba na radu, sprje€avanje ozljeda na radu, profesionalnih

bolesti i drugih bolesti povezanih s radom.



Zakon takoder propisuje op¢a nacela sprieCavanja rizika na radu i zastite zdravlja radi
unapredivanja sigurnosti i zastite zdravlja na radu, pravila za uklanjanje Cimbenika
rizika, postupke osposobljavanja radnika te postupke obavjeS¢ivanja i savjetovanja

radnika i njihovih predstavnika s poslodavcima i njihovim ovlastenicima.
Organizirana zastita na radu obuhvaca sustav pravila, a osobito:

e Pravila pri projektiranju i izradi sredstava rada

e Pravila pri uporabi, odrzavanju, pregledu i ispitivanju sredstava rada

¢ Pravila koja se odnose na radnike te prilagodbu procesa rada njihovom spolu,

dobi, fiziCkim, tjelesnim i psihi¢kim sposobnostima

e Nacine i postupke osposobljavanja i obavjescivanja radnika i poslodavaca radi

postizanja odgovarajuce razine zastite na radu

e Nacine i postupke suradnje poslodavca, radnika i njihovih predstavnika i udruga

te drzavnih ustanova i tijela nadleznih za zastitu na radu

e Zabranu stavljanja radnika u nepovoljniji polozaj zbog aktivnosti poduzetih radi

zasStite na radu

e Ostale mjere za sprjeCavanje rizika na radu, s ciliem uklanjanja Cimbenika rizika i

njihovih Stetnih posljedica

Poslodavac je duzan provoditi zastitu na radu temeljem sljedecih opc¢ih nacela
prevencije: izbjegavanje, sprieCavanje i procjenjivanje rizika; prilagodavanje rada
radnicima u vezi s oblikovanjem radnog mjesta, izborom radne opreme te na¢inom rada
i radnim postupcima radi ublazavanja jednoli¢nog rada, rada s nametnutim ritmom, rada
po ucinku u odredenom vremenu (normirani rad) te ostalih napora s ciliem smanjenja
njihovog Stetnog ucinka na zdravlje; prilagodavanje tehnickom napretku; zamjenu
opasnog neopasnim ili manje opasnim; razvoj dosljedne sveobuhvatne politike
prevencije povezivanjem tehnologije, organizacije rada, uvjeta rada, ljudskih odnosa i

utjecaja radnog okoli$a; davanje prednosti skupnim mjerama zastite pred pojedinacnim;
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osiguranje odgovarajuceg osposobljavanja i obavjeSc¢ivanja radnika te besplatnost

prevencije, odnosno mjera zastite na radu za radnike.

4.1. Norme i preporuke pri izboru osobe zastithe opreme

Temeljni dokument za primjenu osobnih zastitnih sredstava, pa tako i primjenu zastitne
odjece, je Direktiva Vije¢a 89/686/EEZ (Council Directive 89/686/EEC, 1989). Ona
utvrduje uvjete za stavljanje na trziSte osobne zastitne oprema i njegovo slobodno
kretanje u zajednici te bitne sigurnosne zahtjeve kojima takva odje¢a mora udovoljavati
radi osiguranja zastite zdravlja i sigurnosti korisnika. Za potrebe ove Direktive, osobna
zastitna oprema se odnosi na bilo koji uredaj ili napravu namijenjenu da ih pojedinac
nosi ili drzi za zastitu od jedne ili viSe opasnosti za zdravlje i sigurnost. Svaki sustav koji
se stavlja na trziste zajedno s osobnom zastithom opremom sa svrhom da se prikljuci
na drugu vanjsku napravu, smatra se njezinim sastavnim dijelom, ¢ak i ako taj sustav
nije namijenjen neprekinutom koriStenju ili drzanju tijekom cijelog vremena izloZzenosti
riziku. (Slika 8.)
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Slika 8. Primjeri neke osobne zastitne opreme tvrtke 'Zlatna nit d.o.0." propisane

Zakonom za razli€ita zanimanja.

Unutar Zakona o zastiti na radu definirana su osnovna pravila zastite na radu koja
sadrZe zahtjeve kojima mora udovoljavati sredstvo rada kada je u uporabi, a osobito:
zastitu od mehanickih opasnosti, zastitu od udara elektri¢ne struje, sprieCavanje
nastanka poZara i eksplozije, osiguranje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,
osiguranje potrebne radne povrsine i radnog prostora, osiguranje potrebnih putova za
prolaz, prijevoz i evakuaciju radnika i drugih osoba, osiguranje Cistoce, osiguranje
propisane temperature i vlaznosti zraka i ograni€enja brzine strujanja zraka, osiguranje
propisane rasvjete, zastitu od buke i vibracija, zastitu od Stetnih atmosferskih i
klimatskih utjecaja, zastitu od fizikalnih, kemijskih i bioloSkih Stetnih djelovanja, zastitu
od prekomjernih napora, zastitu od elektromagnetskog i ostalog zraCenja te osiguranje

prostorija i uredaja za osobnu higijenu.

Osobna zastitna oprema se prema dizajnu i svrsi moze podijeliti u tri kategorije.
U prvu kategoriju spada osobna zastitna oprema jednostavnog dizajna koja je
namjenjena zastiti od manjih opasnosti poput npr. blagih povrsinskih ozljeda
uzrokovanih mehani¢kim putem ili temperaturama do 50°C i sl. Druga kategorija osobne
zastitne opreme tzv. intermedijarnog dizajna srednje je slozenosti kao npr. biciklistiCke
kacige, odjeca sa fotoreflektiraju¢im povrsinama i dr. Posljednjoj, treCoj kategoriji

pripada osobna zastitna oprema sloZzenog dizajna namijenjena osobama koji su na
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radnom mjestu izlozeni smrtnoj opasnosti ili opasnostima koje su izrazito teSke po

zdravlje pojedinca.

Opc¢a norma za zastitnu odjecu, koja je prihvacena i primjenjuje se u Republici
Hrvatskoj kao hrvatska norma je HRN EN 340:2004. Normom se definira zastitna
odjeca kao odjeéa koja pokriva ili zamjenjuje osobnu odjecu, i pruza zastitu od jednog ili
viSe rizika koji mogu ugrozavati sigurnost i zdravlje osoba na radu. Ova norma se ne
moze koristiti samostalno, vec isklju€ivo u kombinaciji sa nekom drugom normom,
pravilnikom ili zakonom koja sadrzi zahtjeve za specificnim svojstvima odjece koja nam

mora pruziti zeljenu zastitu.

Prema Normi HRN EN 340, osnovni zahtjevi za zastitnu odje¢u su: neskodljivost, dizajn,
udobnost, rok/vijek trajanja te oznaCavanje odjece.

Zastitna odje¢a mora biti neSkodljiva za svog korisnika. Materijali upotrijeljeni za njenu
izradu moraju dokazano biti kemijski prihvatljivi za odredenu vrstu i tip posla ili
aktivnosti. Materijali i sirovine od kojih je odjec¢a izradena ne smiju za vrijeme uporabe
propustati ili razgradivanjem stvarati spojeve za koje je poznato da su otrovni,
karcinogeni, mutageni, alergeni, reproduktivno toksicni (teratogeni) ili na drugi nacin

Stetni.

Ergonomija (gr€. ergon - djelo, €in, rad; + nomos - obi¢aj, red, zakon) je znanstvena
disciplina Cije je istrazivanje usmjereno na interakciju izmedu €ovjeka, radnih sustava i
okoline. Zbog toga se ergonomija temelji na anatomiji, fiziologiji, psihologiji,
biomehanici, antropologiji, dizajnu i inZenjerskim znanostima. Ergonomija se bavi
prou¢avanjem rada, odnosno aktivnostima radnika kojima se postizu ciljevi i obavljaju
zadaci u sklopu proizvodnog sustava. Ergonomija i dizajn u izradi zastitne odjeée kao i
samog radnog mjesta su jako bitni jer ista veliCinom i oblikom mora pratiti linije, oblik i
dimenzije tijela osobe koja ga koristi. (Slika 9.) Ergonomija omogucava dizajneru da
prilagodava ili promijeni predmet u najprikladnijoj kombinaciji za Covjeka/korisnika.
Dizajn zastitne odje¢e u svakom trenutku mora pratiti staticku i dinami¢ku morfologiju
Covjeka, mora osigurati da prilikom oCekivanih kretnji korisnika, niti jedan dio tijela nije
nepokriven (npr. prilikom podizanja ruku, jakna se ne smije dizati iznad struka) te da
postoji odgovarajuée preklapanje dijelova odjece.
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Slika 9. Ergonomija na primjeru radnog mjesta za raCunalom.

Udobnost (prekticnost, ugodnost) je subjektivan osjecaj i najces¢e se definira kao
odsutnost boli ili osjeCaja nelagode odnosno odsutnost neudobnosti. Opterecenost
odjec¢om najceSce se izrazava pojmovima neudobnosti: pretoplo, prehladno, previazno,
prekruto... i dr. Zastitha odje¢a mora imati osobinu elasti¢nosti, te osiguravati udobnost
pri svakom pokretu. Zastitna odjeca treba biti dizajnirana na nacin da osigura
elastiCnost na mjestima rastezanja koze (rameni pojas, pregib lakta i koljena). Isto tako
zastitna odjeca ne smije imati ostru, grubu ili tvrdu povrsinu koja izaziva iritaciju,
alergijsku reakciju na materijal ili ozljedu korisnika. Ne smije biti toliko zategnuta da pri

tom ogranicava protok krvi ili previSe labava i/ili teSka da oteZzava kretanje.

Odjeca tijekom odrzavanja (pranja ili kemijskog €iS¢enja) ne smije promijeniti boju
(postojanost obojenja) ili dimenzije (dopusteno £3 %), te mora trajati odredeni broj

ciklusa pranja ili kemijskog CiScenja.

Zastitna odje¢a mora biti obiljezena oznakom veli€ine koja je temeljena na tjelesnim
dimenzijama mjerenim u centimetrima. Oznake veli€ine pojedinih dijelova odje¢e moraju

sadrzavati barem dvije kontrolne dimenzije, koje su dane u Tablici 1.

Tablica 1. Kontrolne dimenzije za odredene dijelove odjece.
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Zastitna odjeca Kontrolne dimenzije

1) jakna, kaput, majice obujam prsa ili grudi i visina

2) hlace obujam struka i visina

3) prekrivacé obujam prsa i visina

4) pregaca obujam struka, prsa, grudi i visina

5) zastitna oprema (npr. Stitnici za leda, _ - »
.. . obujam prsa, grudi, visina, tezina
stitnici za koljena)

Osim kontrolnih dimenzija osobna zastitna odjeCa mora imati i dodatne mjere od duzine
rukana i nogavica, veliCine i dr. Vazno je da sve navedeno u svezi s dimenzijama bude

naznaceno i navedeno na etiketi/uputi s unutrasnje strane odjevnog predmeta.

Oznacavanje zastitne odjece vrsi se uz pomoc piktograma i posebnih oznaka
tocno odredene veliCine kako bi se omogucila Citljivost. Takve oznake moraju biti na
sluzbenom (materinjem) ili korisniku razumljivom jeziku te sadrzavati sve potrebne
informacije. Uz vidljivost i Citkost, oznake moraju biti otporne i postojane na viSestruka

industrijska pranja.

Osim osnovnog oznagavanja, za neka zanimanja potrebne su i posebne
specificne oznake koje koje daju dodatne informacije i podatke o razini zastitnog

djelovanja, uputu o odrzavanju, broj specificne norme, tvorni¢ke oznake i dr. (Slika 10)

UsA
ANSU/ISEA 107-2015

NOTFR TYPER
CLASS 2

‘This garmentis not flame resistant as
defined by ANSI/ISEA 107-2015 Section 10.5

210.L.CO

o 2 BT 2= 2L

Slika 10. Primjeri oznaka za zastitnu odjecu.
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5. PODJELA ZASTITNE ODJECE PREMA NJENIM
ZASTITNIM SVOJSTVIMA

Svako radno mjesto ili okruzenje potencijalno je izvor niza razli€itih opasnosti koje mogu
rezultirati neZeljenim ozljedama i povredama. Kao rezultat tih ozljeda moze dodéi do

radne nesposobnosti Covjeka, trajne ozljede ili pojave profesionalne bolesti.

Kako bi se minimalizirale nezeljene opasnosti uveden je niz mjera kojima bi se one
umanijile kao npr. razlicite tehni¢ke mjere, uporaba zastitne opreme (odjece i sredstava),
pravne i organizacijske mjere same tvrtke i dr. Zastitna odje¢a pruza zastitu radniku od
opasnosti na radnom mjestu koje mogu ukljuCivati po zivot opasne situacije. Pritom
odje¢a mora ispuniti najviSe sigurnosne standarde i biti u skladu sa zkonskom
regulativom i zahtjevima radne okoline u kojoj se koristi. Osobna zastitna odje¢a ima
brojne funkcije, ali osnovna podjela odnosi se na glavna svojstva koja ispunjava pri
zastiti tijela. Zastitna odjeca prema zastitnim svojstvima moze se ugrubo podijeliti prema

vrsti opasnosti na:
e zaStitna odjeca za zastitu od mehanickih opasnosti:
o a) odjeca za zastitu od zahvata gibajuéi dijelova,
o b) oprema za zastitu od uboda i posjekotina,

o c)odjeca za zastitu od presijecanja pri rukovanju motornom lan€anom

pilom.
e zastitna odjeCa za zastitu od topline i vatre,
o za$titna odjeca za zastitu pri zavarivanju i srodnim procesima,
e zastitna odjeCa za zastitu od statiCkog elektriciteta,
e zastitna odjeCa za zastitu od kiSe i hladnoce:
o a) za$titna odjeca za zastitu od kise,

o b) zastitna odjecCa za zastitu od hladne okoline,
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o c) zastitna odjeca za zastitu od hladnoce.
o za$titna odjeca za zastitu pri smanjenoj vidljivosti,

o zaStitna odjeca za zastitu od kemijski Stetnosti i opasnosti (praSine, tekucih i
plinovitih kemikalija...). (Slika 11.)

Slika 11. Primjer zastitne odjece za rad sa opasnim (kemijskim) tvarima.

5.1. Zastita od mehani¢kih opasnosti

Mehanicke opasnosti javljuju se pri radu sa strojevima i uredajima (stacionarnim i
prijenosnim), pri radu sa samohodnim radnim strojevima (bageri, buldoZeri,
autodizalice, vili€ari), pri radu s ru€¢nim alatom, pri upravljanju i posluzivanju
transportnim sredstvima (kamioni), pri rukovanju i radu s predmetima rada, pri kretanju

na radu i drugo.

Mehanickim izvorima opasnosti smatraju se oni koji uzrokuju mehanicke ozljede kao sto
su udarci, prignjeCenja, posjekotine i slicno. Ugrubo izvore mehani¢ke opasnosti na
sredstvima rada mozemo podijeliti na: a) opasnosti od uredaja za prijenos mehanickih
gibanja i b) opasnosti u podrucju radnog postupka.

Uredaji za prijenos gibanja obuhvacaju sastavne dijelove stroja koji sluze za izravno
prenoSenje snage sa pogonskog na radni stroj, odnosno do podrucja samog radnog
postupka. Ovdje ubrajamo razne prijenosnike snage poput remenica, zup€anika, spojki,
vratila i osovina, raznih lanca i lan€anika, uzadi i drugo. Podrucje radnog postupka

podrazumijeva samo radno mjesto rada, to jest onaj dio stroja na kojem se neki
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materijal oblikuje: reze, busi, probija, savija, kuje, spaja, zavaruje, gdje se s njega skida
strugotina itd.

Do mehanickih ozljeda dolazi od predmeta u stanju mirovanja ili gibanja. Tako, na
primjer, opasnosti od mehanickih ozljeda javljaju se pri rukovanju (ili u njihovoj blizini)
ostrim i Siljastim predmetima, rotiraju¢im predmetima, na mjestima ukljestenja, u blizini
predmeta koji se gibaju pravocrtno i sli€¢no. Osim toga, opasnosti su i dijelovi stroja ili
predmeti koji mogu odletjeti iz stroja (otpustanje dijelova ili lomovi) Sto se moze sprijeciti

ispravnim odrzavanjem i kontrolom.

Takoder, postoji opasnost od pogreSaka u konstrukciji, Sto je teze uocljivije, pa je takav
oblik zastite teZe i planirati. Radnici koji rukuju ili rade na odrzavaniju, posluzivanju
stroja, izloZeni su opasnostima od slobodnog pada predmeta koji se obraduje, odlaze,
prenosi, premjesta i slicno. Zastita na radu od mehanickih opasnosti uglavnom se
provodi primjenom osnovnih pravila zastite na radu kojima se uklanja ili smanjuje
opasnost na sredstvima rada. Ona sadrze zahtjeve kojima mora udovoljavati sredstva
rada kada je u uporabi. (Slika 12.)

r ™)
Rotating Parts And Flying Objects Rotatin
Can Cause Injury Or Death. . 8
o Keep hands, arms, feet, and loose clothing away. Eq u' p m e nt =
OPASNOST OD « Rood ovarsenal o opuritiog. Lockout powaiincaty
UKLJ EéTENJA| « Keep bystanders at least 60 ft away. P 2
. o

Slika 12. Opasnost od ukljestenja - rotirajuci predmeti uvlace zahvaéen dio tijela ili

predmet (shematski prikaz i odgovarajuci piktogrami)

Odjeca koja pruza zastitu od mehanickih opasnosti stiti tijelo od mogucih: ukljeStenja

uzrokovanih zahvacanjem dijela odjece od strane pokretnih dijelova stroja, mehanickih
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opasnosti koje mogu nastati uslijed posjekotina i rana uzrokovanih ostrim i Siljastim
predmetima, rasprsnuca dijelova i Cestica u procesu rad i dr. Kada predvidivi uvjeti rada
ukljuc€uju rizik od mogucih mehanickih opasnosti u procesu rada koji se ne moze
otkloniti na drugi nacin, zastitna odje¢a mora posjedovati odredeni nivo otpornosti koji

Ce zastititi radnika ovisno o vrsti opasnosti.

Kada postoji opasnost od zahvacanja radne odjecCe od strane elemenata koji su pokretni
u procesu rada, a nije ih moguce fizi¢ki odvoijiti zastitnim sredstvima, potrebno je

osigurati koriStenje zastitne odjece koja je u skladu s normom HRN EN 510. (Slika 13.)

Zahtjevi koje mora ispuniti zastitna odjeca su: potpuno pokrivanje druge odjece, izvrsno
prianjanje uz tijelo te glatka vanjska povrSina odjecCe bez istaknutih nabora, dzepova i
vanjskih Savova kako ne bi doslo do zahvac€anja tj. zapletanja tih dijelova odjece i

rotirajuceg dijela stroja. (Slika 14.)

Slika 13. Zastitna odje¢a za rad na strojevima sa rotiraju¢im dijelovima. Jasno se vidi

otisnuti piktogram EN 510.
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Slika 14. Radnik sa motornom pilom i zastithom opremom (kaciga sa vizirom, antifoni i

zastitna odjeca i obuca)

Oblici zastitne odjece su ili jednodijelno odijelo (kombinezon) ili dvodijelno odijelo (jakna
i hlaCe). Takva odje¢a mora odgovarati veli¢inom i dimenzijama tijelu osobe koja ju nosi,
mora u potpunosti prekrivati tijelo, a njeni krajevi (rukavi i nogavice) moraju prijanjati
tijesno uz tijelo. Vanjska povrsina odje¢e mora biti glatka, bez naSivenih elemenata pri
¢emu svi Savovi spojnih dijelova moraju biti usmjereni prema unutra. Oznacavanje
odjece mora biti u skladu s zahtjevima norme pri ¢emu pripadajuce oznake i piktogrami

moraju biti pri€vr§¢eni na nacin da ne dovode u opasnost Zivot radnika. (Slika 15.)

Slika 15. Primjeri modela odjecée (jednodjelni kombinezon) za zastitu od zahvata

gibajucih dijelova.
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U proizvodnim procesima gdje postoji povecani rizik od ozljeda uzrokovanih ubodima i
porezotinama uslijed koriStenja nozeva i ostrih predmeta najucinkovitiji naCin zastite
pruzaju zastitne pregace. Pregaca je odjevni predmet koji ovisno 0 modelu mora ispuniti
svoja zastitna i ergonomska svojstva. (Slika 16.) One osiguravaju zastitu od porezotina
u situacijama kada je rizik od ozljeda maniji ili veci, ovisno o Sirini oStrice nozeva koji se
upotrebljavaju. Zasti¢eno podrucje na pregaci, koje je sastavljeno od metalnih prstena ili
drugih zastitnih elemenata, mora imati odgovarajuéu povrsinu i masu kao i biti izradeno
od materijala otpornog na definiranu minimalnu i maksimalnu dubinu proboda (12 - 15

mm ili 10 — 17 mm).

Kad god je to prikladno, proizvoda¢ na odjevnom predmetu treba istaknuti slijedeée
informacije: vrstu uporabe za koju je odjevni predmet namijenjen i vrstu uporabe za koju
nije namijenjen, opasnosti svojstvene uporabi ru¢nog noza, od kojih se pruza izvjesna
zastita, opasnosti svojstvene uporabi ruénog noza, od kojih se ne pruza zastita, vrsta
tekstila i materijala odjevnog predmeta, etiketu s uputama za odrzavanje prema EN

340, uklju€ujuc¢i medunarodne simbole za odrzavanje (vazni su negativni natpisi).

b Y

Slika 16. Primjeri zastitnih pregaca.

Osim od nehrdajuceg Celika, pregace su uglavnom izradene od poliuretana (pogotovo
one koje se upotrebljavaju u prehrambenoj industriji). (Slika 17.) Poliuretan (PUR) je
polimerni materijal graden od linearnih, razgranatih i umrezenih makromolekula koje u
svojoj kemijskoj strukturi sadrze uretanske skupine (-NH-CO2-). Ve¢ prema vrsti

monomera i uvjetima proizvodnje dobivaju se poliuretani razli€itih struktura i svojstava,
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od tvrdih i pjenastih do elastomernih i vlaknastih materijala, veziva, premaza i ljepila.
Najvaznija je tzv. poliuretanska pjena. Mekan, polutvrd ili tvrd materijal za toplinsku i
zvucnu izolaciju, za izradbu madraca, dijelova namjestaja (meka sjedala i naslonjaci) i
sl. Pjena s integralnom oblogom (s kompaktnim vanjskim slojem) sluzi za unutarnje

dijelove vozila te za Sportsku obucu i osobnu zastitnu opremu.

Slika 17. Poliuretanske pregace u mesnoj industriji.

Pregaca ,Bolero® s povecanim zastitnim podruc¢jem koristi se kada je potrebno osigurati
zastitu gornjeg dijela prsnog kosa i prednjeg dijela ramena te pruza dodatnu sigurnost
gornjeg dijela tijela u odnosu na stupanj sigurnosti standardne pregace. Odjeca se
oblaci preko glave, a zakop€ava na ledima s tim da se masa pregacCe ravnomjerno

rasporeduje na ramena i ne opterecuje vrat Sto uvelike pomaze pri radu. (Slika 18.)

Zastitna odje¢a odnosno pregaCa mora uvijek biti dobro i vidljivo oznaCena sljedeéim
oznakama: a) naziv ili oznaka proizvodaca ili njegovog zastupnika u EU, b)
proizvodacCka oznaka tipa, trgovacki naziv ili Sifra koja nedvosmisleno oznacava
proizvod, c) oznaka veliCine prema HRN EN 340, d) razina zastite odjevnog predmeta,
e) oznaka vanjske povrsine ako to nije ocito, f) piktogram zastitne razine na vanjskoj
strani odjevnog predmeta, g) upute i slikovni simbol koji upucuje na informacije

proizvodaca i h) broj norme po kojim zahtjevima je odjeca izradena.
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Slika 18. Pregaca ,Bolero“ izradena od nehrdajuceg Celika i poliuretanska pregaca za

prehrambenu industriju.

Radnici koji rukuju motornom lan€anom pilom u svom radu su izlozeni pove¢anom riziku
od mogucih porezotina i ozljedivanja nogu i ruku. (Slika 14. i 19.) Da bi se taj rizik
smanjio potrebna je i primjerena zastitna odjeéa koja je izradena u skladu sa normama
HRN EN 381-5 (zahtjevi za stitnike noge) i HRN EN 381-11 (zahtjevi za Stitnike gornjih

dijelova tijela).

Slika 19. Osobna zastitna oprema kod rada sa motornom pilom

Osobna zastitna odjecCa za za$titu od prereza dijeli se na: a) stitnike donjeg dijela tijela i
b) Stitnike gornjeg dijela tijela. Sva radna odje¢a za zastitu od prereza motornom pilom
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dijeli se na osnovu otpornosti zastitne odjece pri razliCitim brzinama gibanja lanca
motorne pile. Stitnici za noge (hlage) dijele se u tri kategorije A, B i C, a razlikuju se

prema veli€ini definirane Sticene povrSine donjeg dijela tijela kojeg moraju pokriti.

Materijal od kojeg se izraduje odjeca otporna na presijecanje uglavnom sadrzi 7-9
slojeva zastitne tkanine izradene od dugih vlakana materijala izrazito otpornih na

presijecanje koji moraju zadovoljiti ispithe metode na otpornost materijala.

Zastitna odjecCa koja je izradena u skladu sa zahtjevima normi za zastitu od presijecanja
motornom lan€anom pilom mora na sebi imati naznaene osnovne podatke o odjeci: a)
identifikacija proizvodaca ili trgovacka oznaka odjevnog predmeta, b) oznaka ili broj
modela proizvodaca, c) oznaka kategorije zastite za hlacCe, d) serijski broj, €) datum
proizvodnje, f) broj norme po kojim zahtjevima je odje€a izradena, g) oznaka veli€ine, h)
klasa zastite ovisno o brzini gibanja lanaca motorne pile, i) tekst ,, Ako je zastitni

materijal oStecen, ovaj komad odjece se mora odbaciti“, j) upute za odrzavanje.

EN 381-5 EN 381-11

Slika 20. Piktogrami osobne zastitne odjece za rad sa motornom pilom.

5.2. Zastita od topline i plamena

Zastitu od topline i plamena primjenjuje se u uvjetima kada je radnik pri izvodenju radnih
zadataka izloZzen poviSenim temperaturama ili direktno plamenu te moze dodéi do
ugrozavanja zdravlja ili Zivota radnika. Odjeca koja je namijenjena za zastitu od topline i

plamena treba potpuno prekrivati tijelo, vrat, noge i ruke radnika. Odjeca za zastitu od

24



topline i plamena mora ispunjavati zahtjeve normi: HRN EN 1SO 14116:2008 (,Zastitna
odjecCa - Zastita od topline i plamena - Materijali, kombinacije materijala i odjeCa
ogranic¢ena Sirenja plamena“) i HRN EN ISO 11612:2009 (,Zastitna odjeca - Odjeca za

zastitu od topline i plamena). (Slika 21.)

/TR
Y 1so
EN ISO \@/

11612 EN 14116

Slika 21. Piktogrami i norme osobne zastitne odjecCe za zastitu od topline i planine.

Opcenita svojstva toplinske otpornosti odjece definirana su normama koje definiraju
zahtjeve za materijalom, zahtjeve za dizajnom te oznacavanje. Otpornost odjece mora
ispuniti zahtjeve u skladu sa pojavnim oblicima topline definirane normom: konvekcijska
toplina, radijacijska toplina, prskanje rastaljenog aluminija, prskanje rastaljenog Zeljeza i

toplina dodira.

Napredak tehnologije i sve veca ulaganja u istraZivanja razvila su i svakim danom
otkrivaju nove materijale koji su sve kvalitetniji i otporniji te su u mogucnosti osigurati
izvodenje radnih operacija koje su visokog rizika. Takva vrsta materijala primjenjuje se
pri izradi toplinske zastitne odjece koja se primjenjuje u uvjetima kada je radnik u svom
radu izloZzen poviSenim temperaturama koje mu mogu ugroziti zdravlje ili zivot. (Slika
22.)
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Slika 22. Osobna zastitna odjeCa za rad sa rastaljenim vru€im metalima.

Zahtjevi toplinske zastitne odjece su visoka toplinska izolacija, otpornost na poviSene
temperature, otpornost na zapaljenje i gorenje pri kontaktu sa plamenom te otpornost
na taljenje i kapanje. Dizajn takve odje¢e mora takoder zadovoljiti neke zahtjeve: a)
odjeca se izraduju kao jednodijelna (kombinezon) ili dvodijelna (jakna i hlace), b) kod
dvodijelnog odijela, preklop jakne i hlaca ne smije biti manji od 20 cm u svakom
oCekivanom polozaju radnika, c) vanjski dZzepovi moraju biti izradeni od vatrootpornog
materijala, poklopci moraju biti najmanje 20 mm Siri od dZzepova, d) otvori za oblaCenje
moraju na vanjskoj strani odjece imati zastitni preklop, e) najveca udaljenost izmedu
dugmeta smije biti 150 mm, f) otvor za vrat mora imati mogucnost zatvaranja i g)

nogavice ne smiju imati istaknute vanjske manzete.

Ovisno o vrsti i svojstvima samog materijala kao i o nacinu izlaganja, toplinska zastitna
odje¢a moze biti izradena kao jednoslojna ili viSeslojna. ViSeslojne zastite osiguravaju
visi stupanj sigurnosti, ali samom svojom izvedbom odjeca postaje deblja odnosno teza
pri ¢emu ovisno o vrsti posla odje¢a moze djelovati opterecujuce na tijelo radnika.
Vanjski sloj izraduje se od materijala koji imaju otpornost na visoke temperature a
unutarnji sloj mora pruziti dobru toplinsku izolaciju i prihvatljivu udobnost noSenja.
omogucéava komotno gibanje radnika te da postoji zra¢na izolacija izmedu koze i

unutrasnjeg sloja odjece. (Slika 23)
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Slika 23. Dvodijelna odje¢a za zastitu radnika od poviSene temperature i plamena.

Materijali koji se koriste za izradu odjece za zastitu od topline uglavnom su sinteticki
polimeri i ugrubo se mogu podijeliti na: a) prirodne, vatrootporne tretirane materijale
(Proban®, Pyrovatex®...), b) umjetne, inherentno vatrootporne materijale (Nomex®,

Kermel®, Kevlar®...) i ¢) kombinacija prirodnih i umjetnih materijala.

Vatrootporni tretirani materijali su materijali celuloznog porijekla (npr. pamuk i viskoza)
koji se ovisno o tehnici proizvodaca tretiraju posebnim postupcima kako bi se postigla
otpornost na odredene temperature i vrijeme izlozenosti u specificnim uvjetima. Pamuk
je jedno od najvaznijih tekstilnih vlakana i osnovna je sirovina za tekstilnu industriju u
svijetu. Od njega se izraduje predivo za razliCite tkanine i konac, od najfinijih i
poluprozirnih (razli¢ita vela i batisti) pa sve do grubih keper i kord tkanina. Kratko vlakno
koristi se za izradbu vate, kvalitetna papira, fitilja, bezdimnoga baruta, dinamita, filmova,
umjetne svile te za punjenje jastuka i dr. Viskozu zovu i umjetnom svilom. lako se
dobiva od celuloze - nije posve prirodna. Ona je proizvedena kemijskim postupkom od
prirodnog materijala pa je svrstana u kategoriju polusintetskih viakana. Osim od drveca,

moze se proizvesti od razli€itih biljaka, npr. soje, Secerne trske, bambusa itd.

Proban® je visokokvalitetan i izdrzljiv kemijski spoj (retardant) dobiven kontroliranim
tehnolosko-kemijskim procesima koji pamuénim tkaninama i celuloznom tekstilu daje
posebna protupozarna svojstva. Osim vatrootpornosti, odje¢u izradenu od ovog

materijala karakterizira postojanost tj. dug vijek trajanja. Predmeti i zastitna odjeca
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izradeni od materijala impregniranih ovim spojem nasli su primjenu u razli¢itim sferama
ljudskog privatnog i poslovnog zivota; posebice u industriji, vojsci i javnim sluzbama
(vatrogastvo, medicina, ...). Mnogi hoteli, ali i javne ustanove od velike vaznosti za
gradanstvo, gdje postoji opasnost od pozZara/vatre koriste zavjese, tepihe i tapisone

izradene upravo od takvih vatrootpornih impregniranih materijala. (Slika 24.)

Slika 24. Dvodijelna odjeca (lijevo) i zavarivacka jakna (desno) tvrtke Solvay izradene iz

materijala impregniranih Proban®-om.

Pyrovatex® je vatrootporni kemijski spoj koji u svojoj kemijskoj strukturi sadrZi
dialkilfosfonsku i amidnu skupinu. Tkanine i tekstili tretirani ovim spojevima uz
vatrootporna svojstva, imaju visoku otpornost pri suhom ili mokrom pranju kao i ispiranju

vodom €ak i na temperaturama viSim od 100 °C. (Slika 25.)

CH,0 />

CHy0” “CH,CH,CONHCH,OH

260-270gsm Pyrovatex FR fabric

Slika 25. Kemijska struktura retardanta (lijevo) i tkanina tretiranja Pyrovatex®-om.
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Takva vrsta odjece ukoliko se njeguje i odrzava u skladu s uputama proizvodaca
zadrzat Ce svoje karakteristike tijekom cijelog oCekivanog vijeka trajanja.

Inherentno vatrootporni materijali su materijali sintetiCkog porijekla €ije su osobine
definirane kemijskim sastavom, a Cija se osnovna svojstva zadrzavaju kroz Citavi
predvideni vijeka trajanja i s vremenom se nec¢e smanijivati. Cvrstoca i otpornost na
abraziju je posebno naglasena kod inherentno vatrootpornih materijala u odnosu na

prirodno tretirane materijale.

Nomex® je registrirani zastitni znak za vatrootporni meta-aramidni materijal kojeg je
tvrtka DuPont razvila u ranim 1960-im i izdala na trziSte u 1967. Nomex i povezani
aramidni polimeri su povezani s najlonom, ali imaju aromati¢ne okosnice u kemijskoj

strukturi, stoga je Nomex viSe krut i izdrzljiv. (Slika 26.)

——N N—cC -

Slika 26. Kemijska struktura monomerne jedinice u polimeru Nomex®-u.

Nomex je glavni primjer meta- varijanta vlakna aramida dok je Kevlar® para- aramid. Za
razliku od Kevlara®, Nomex® mozda i ima manju snagu, medutim ima odli¢nu termalnu,
kemijsku i radijacijsku otpornost za polimerni materijal. Protupozarne/vatrogasne i moto-
sportske trkace industrije koriste Nomex® da bi napravili odje¢u i opremu koja je u
stanju podnijeti intenzivnu vrucinu i vatru. Vojni piloti nose odijela napravljena od 92%
Nomex®-a, a i padobrani su im nacinjeni od istog materijala. Ta ih oprema zbog svojih
iznimnih svojstava §titi od moguce vatre ili nezgoda. Vojni tenkisti takoder imaju
kapuljace od Nomex®-a za zastitu od vatre i jake hladnoc¢e. Ovaj je materijal toliko

toplinski i vatro otporan, da se na poviSenoj temperaturi nece topiti/taliti niti ce na bilo
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koji nacin pogodovati gorenju. Drugi vazan aromatski poliamid iz meta- skupine je
Kermel®. To je u biti poliamid-imidni polimer sa slinim vatrootpornim svojstvima kao i
Nomex®. (Slika 27.)

Za razliku od Nomexa i Kermela, Kevlar® je para-aramidno sintetsko vlakno. Uporaba
kevlara je trenutno na Sirokom polju od guma na biciklima, jedrima, te za vojne svrhe za
zastitu od metaka. Kevlar se primarno koristi kao ojaavajuce vlakno u mnogim
kompozitnim primjesama, te se prodaje kao vlakno, uze, ili u obliku tekstila. Njegova
vatrootpornost nije tako izraZzena kao kod ve¢ spomenutih poliaramida, ali usprkos i

tome nasao je svoju primjenu u izradi zastitnih rukavica i deka/pokrivaca. (Slika 28.)

Slika 27. Primjena zastitne odjece izradene od aromatskih poliamidnih polimera u

razli¢itim djelatnostima.
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Slika 28. Uporaba kevlara u izradi osobne zastite od vatre.

MjeSavine inherentno otpornih vlakana s vatrootpornim tretiranim vlaknima osiguravaju
da se istodobno postignu zastitne osobine sintetickih vlakana i udobnost prirodnih
vlakana. Toplinska zastita u uvjetima visoke razine radijacijske topline postize se na
nacina da se za vanjski sloj zastite koriste aluminizirani materijali koji se sastoje od
osnovne vatrootporne tkanine na koju se s vanjske strane laminira (postupak lijepljenja)

reflektiraju¢a aluminijska folija. (Slika 29.)

Slika 29. Zastitna odijela za zastitu od visokih temperatura refleksijom toplinskog

zraCenja.
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Oznake ili druge detalje pricvrS¢ene za zastitnu radnu odjecu koja §titi od topline i
plamena treba izbjegavati. Koriste se iskljuCivo elementi izradeni od nezapaljivih
materijala, tako da se ni na koji na¢in ne umanjuju zastitne performanse materijala.
Odjeca koja udovoljava zahtjevima s obzirom na opasnosti od visoke temperature i
otvorenog plamena oznacava se piktogramom pored kojeg se navodi broj i godina
norme kao i razina relevantnih svojstava utvrdenih testiranjem, pri ¢emu odje¢a mora
zadovoljavati opéenita svojstva razine A (ograni¢eno Sirenje plamena) plus najmanje
otpornost na jedan pojavni oblik topline (npr. B — otpornost na konvekcijsku toplinu).
(Slika 30.)

Slika 30. Piktogram opasnosti od zapaljivih i pirofornih tvari.

5.3. Zastita pri zavarivanju i srodnim postupcima

Odjec¢a namijenjena za rad pri izvodenju postupaka zavarivanja definirana je normom
HRN EN ISO 11611:2008 — ,Zastitna odje¢a za uporabu kod zavarivanja i srodnih
procesa“. Ona definira minimalne sigurnosne zahtjeve i metode ispitivanja za zastitnu
odjecu. Zastitna odjecCa predvidena za postupke zavarivanja vrlo je slicna odjeci za
zastitu od topline i plamena pa su i zahtjevi na dizajn jako sli¢ni. Vanjska povrsina
odje¢e mora biti glatka i potpuno zatvorena tako da vruce Cestice ne dodu u kontakt sa

kozom odnosno da ne produ kroz odjecu niti da ostanu na odjeci. (Slika 31.)
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Slika 31. Odje¢a namijenjena za rad pri izvodenju postupaka zavarivanja s

odgovarajuc¢im piktogramom.

Odjeca ovog tipa je namijenjena za zastitu radnika tijekom zavarivanja i srodnih procesa
kao Sto jer npr. rezanje plazmom pri Cemu pruza zastitu od konvekcijske i radijacijske
topline, prskanja rastaljenih metala, topline dodira te elektricnog udara uzrokovanog
kratkotrajnim slu€ajnim kontaktom s elektricnim vodi¢ima pod naponom do priblizno 100

V istosmjerne struje.

Klase zastitnih svojstava zastitne odjece s obzirom na postupke zavarivanja: a) klasa 1,
namijenjena za zastitu pri manje slozenim tehnikama i situacijama zavarivanja (npr.
plinsko zavarivanje, TIG zavarivanje, MIG zavarivanje, toCkasto zavarivanje,
lemljenje....). b) klasa 2, namijenjena za zastitu pri slozenijim tehnikama i situacijama

zavarivanja (npr. MAG zavarivanje, REL zavarivanje, toplinsko rezanje...).

5.4. Zastita od statickog elektriciteta

Staticki elektricitet je jedna vrsta elektri€ne energije koja za razliku od elektri¢ne struje
miruje. Definiran je kao elektrini naboj uzrokovan neravnotezom elektrona na povrsini
materijala. StatiCki elektricitet na odjeci, moze uzrokovati da takva odje¢a bude
neudobna za noSenje, a u eksplozivnoj atmosferi moze doci do nezeljenog iskrenja i
spontanog zapaljenja ili eksplozije, a samim time i do potencijalne opasnosti za Zivot
Covjeka. Stoga je nuzno koristiti antistatiCka odijela koja imaju moguénost provodenja

statiCkog elektriciteta i uniStavanja istoga.

Elektrostatska otpornost odjeée je nuzna kada radnici rade u prostoru gdje iskra

elekticnog naboja moZze uzrokovati eksploziju ili pozar (npr. benzinske stanice, mlinovi
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brasna, kemijska i farmaceutska industrija itd.). OdjeCa mora biti izradena od materijala
u kojem su sadrzana antistatiCka vlakna i koja podlijezu antistatickoj predobradi. Norma
HRN EN 1149-5 definira zahtjeve za svojstvima: a) materijala, b) dizajna, c)

oznacavanje. (Slika 32.)

EN 1749-5

Slika 32. Primjer zastitne odjecCe za zastitu od statiCkog elekticiteta sa jasno vidljivim

odgovarajuc¢im piktogramom.

Ova vrsta odjece koristi se u radnim okruzenjima gdje postoji opasnost od eksplozije i
pozara. Medutim, nije pogodan za radno okruzenje izrazito obogacéeno kisikom. Ne
pruza apsolutnu zastitu od strujnog udara. Osobito tvrtke koje se moraju pridrzavati
ATEX direktiva moraju koristiti odjecu koja je u skladu sa TS EN 1149-5 standardom.
ATEX je kratica/akronim nastala iz poCetnih slova engleskog izraza ATmosphere
EXplosible. To je ujedno i kratki naziv direktive Europske unije 2014/34/EC o
protueksplozijskoj elektricnoj i mehani¢koj opremi, komponentama i zastitnim

sustavima.

Odjeca u okviru norme TS EN 1149 smanjuje elektrostatic¢ki naboj osoblja i stvaranje
zapaljivih statickih iskre. Ovu zastitnu odjecu treba koristiti u radnom okruzenju u kojem
moze doci do eksplozivhog okruzenja (radna atmosfera zasi¢ena parama zapaljivih
organskih otapala ili lakozapaljivim lebdec¢im Cesticama). Ovaj standard opisuje

elektrostaticke potrebe odjeée za spre€avanje zapaljivih praznjenja.

Radna zastitna odjeca koja se nosi u zonama gdje postoji vjerojatnost nagomilavanja

statickih naboja mora u cijelosti posjedovati antistaticka svojstva. Takva zaSita moze se
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ostvariti pomocu tkanina koje sadrze vodljiva metalna vlakna integrirana u tkaninu od
koje je odjeca izradena. Zastitna odjecCa koja ispunjava antistatiCka svojstva mora biti u
skladu s ostalom zastithom odje¢om (Carape, cipele) jer elektrostatiCki elektricitet se
provodi u zemlju i cipele su glavna poveznica pri provodenju elektriciteta ukoliko ne

postoji izravno uzemljenje preko terminala.

U radnim sredinama gdje je uzemljenje preko zemlje neprakti¢no, a atmosfera u
radnom okoliSu dopusta, moguce je koristiti zastitnu odje¢u koja ima mogucénost
praznjenja statickog elektriciteta u zrak. Vodljivi materijali imaju malu elektricnu
otpornost pa elektroni (stati¢ki naboj) lako prolaze povrSinom materijala do uzemljenja ili
drugog vodljivog objekta koji ih preuzima i dalje uzemljuje. Rasipni materijali
omogucavaju statickom elektricitetu da se do uzemljenja provodi sporije i kontroliranijim
nacinima nego S$to je to slucaj kad se upotrebljavaju vodljivi materijali. Modernija
antistatiCka zastita postiZze se vlaknima s vodljivom jezgrom, obi¢no izradenim od
poliestera ili poliamida s vodljivom jezgrom od ugljika ili metala. Koristenjem ovih
vlakana, tkanina stjeCe sposobnost apsorpcije elektricnog naboja mehanizmom

nazvanim indukcija, te transporta naboja u atmosferu. (Slika 33.)

Slika 33. Prikaz primjera radnog mjesta/jedinice gdje postoji opasnost od stati¢kog

elekticiteta.
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5.5. Zastita od kiSe i hladnoce

Radna odjeéa za zastitu od nepovoljnih vremenskih uvjeta ima namjenu da $titi tijelo od
utjecaja vjetra, padalina i vlage. Za pravilan odabir optimalnog tipa zastitne odjece
potrebno je poznavati klimatske parametre mjesta u kojem se odjeca koristi
(temperaturu, vlaznost, brzinu strujanja zraka) kao i razinu aktivnosti radnika.
Individualni osjecaj percipiranja hladnoce ili topline uvelike odreduje koristenje odjece

za zastitu od povisSenih ili snizenih temperatura i stoga ga je vrlo teSko standardizirati.

Zahtjevi za zastitnu odje¢u od hladnoce, kiSe i vlage definirani su sljede¢im normama:
a) HRN EN 343:2008 (,Zastitna odjeca - Zastita od kise“), b) HRN EN
343:2008/1spr.1:2010 (,Zastitna odjeca - Zastita od kise“), c) HRN EN 14058:2005
(,Zastitna odjeca - Odjevni predmeti za zastitu od hladne okoline®), d) HRN EN
342:2005 (,Zastitna odjeca - Kompleti i odjevni predmeti za zastitu od hladnocée®), e)
HRN EN 342:2005/Ispr.1:2008 (,Zastitna odje¢a - Kompleti i odjevni predmeti za zastitu
od hladnoce®). (Slika 34)

EN 343 EN 14058 EN 342

Slika 34. Piktogrami sa odgovaraju¢im oznakama normi.

Zastitna odjeca za zastitu od nepovoljnih vremenskih utjecaja $titi tijelo od kiSe, vjetra,
magle, i drugih nepovoljnih utjecaja atmosferilija. Ovisno o razini zastite i uvjetima rada

odjeca se sastoji od vise slojeva. Odjeéa za zastitu od kiSe ne uzima u obzir utjecaj UV
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zraCenja Ciji utjecaj moze u podrucju ramena izazvati starenje materijala i ograniciti
predvideni vijek trajanja. KoriStenjem odjecCe za zastitu od kiSe s unutarnjim
vodootpornim slojem uklanja se opasnost od moguceg propadanja materijala uslijed UV
zraCenja i stoga pri odabiru zastitne odjecée treba uzeti u obzir procjenu rizika radnog

mjesta i na temelju rizika odabrati najprikladniju zastitnu odjecu. (Slika 35.)

Slika 35. Zastitno odijelo za zastitu od kiSe.

Norma HRN EN 343 specificira zahtjeve za odjec¢u za zastitu od kiSe i ispitne metode za
materijale. Zahtjevi odjeCe za zastitu od kise (i vjetra) su vodonepropusnost te otpornost
na prolaz vodene pare (disljivost odjece). Vodonepropusnost je skup mjera potrebnih za
zastitu osoba ili struktura od djelovanja vlage. Vodonepropusni materijali su materijali
koji se koriste za zastitu vodonepropusnih predmeta i struktura. Osim zastite od
djelovanja vode, Stite od utjecaja kemijski aktivnih tekucina (kiselina, otapala, luzina,

naftnih produkata).

Brand COMPAGO® PROTECT obuhvaca visoko kvalitetne tehnicke materijale
proizvedene tehnologijom kemijske obrade, previa¢enja i laminiranja, procesima
pomocu kojih se materijalima dodaje vrijednost, dodaje ili poboljSava funkcija i koji
osiguravaju specificne karakteristike materijala.

Poliuretanom prevuceni materijali su disljivi, vodonepropusni i vjetronepropusni (EN
343), antistaticni (EN 1149), visoko vidljivi (EN 20471), otporni su na kemijske tekucine
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(EN 13034), obradeni protiv bakterija (ISO 20743) i gorenja (EN 14116) te se ubrajaju u
multinormativne materijale. Pri prevlaenju elasti¢nih poliamidnih i poliesterskih pletiva
koriste se kemikalije koje nisu Stetne za koZu i ne sadrze halogene elemente,
zahvaljuju¢i ¢emu zadovoljavaju eko standarde i regulacije. Glavna primjena takvih
materijala je izrada zastitne odjece visokofrekventnim varenjem, ¢ime se osigurava

nepropusnost Savova i onemogucava se prodiranje tekucina. (Slika 36.)

Slika 36. Primjer dvodijelene zastitne vojne uniforme izradene od vodonepropusnog

materijala.

ViSeslojni materijali laminirani tehnologijom toCkastog lijepljenja (hotmelt laminacija)
imaju odlicno svojstvo disljivosti, paropropusnosti, a Stite od kiSe i vjetra, Sto utjeCe na
termo-fiziolodku ugodu. Hrvatska tvrtka Cateks d.d. je razvio diSuéu poliuretansku
membranu koja osigurava navedena svojstva. Osim laminacije poliuretanske membrane
vlastite proizvodnje, moguca je i laminacija poliesterske (PE) ili politetrafluoretilenske
(PTFE ili teflonske) membrane. Dvoslojni i troslojni laminati se koriste pri proizvodnji
odjece, a Cetveroslojni pri proizvodnji obuce. Primjena takvih materijala je Siroka: od

vojne, policijske, vatrogasne te gdjegod se zahtjeva vodonepropusnost, vidljivost u
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nepovoljnim svjetlosnim uvjetima, zastita od vatre, tekucih kemikalija, pa do sportske i
modne svrhe, gdje je naglasak na transpiraciji i ugodnosti pri noSenju. (Slika 37.)

Slika 37. Hidrofobno svojstvo vodonepropusnih tkanina i primjer zastitne odjece (hlace)
izradene od vodootpornih materijala.

Odabirom visokokvalitetnog prediva stvoreni su uvjeti za proizvodnju sirove tkanine
razlic¢itog sastava (CORDURA® NyCo, poliester/pamuk i 100% pamuk). Dodavanjem
inoks ili uglji¢nih niti tkanina dobiva antistati¢na svojstva, dok se dodavanjem FR
vlakana osigurava svojstvo negorivosti. Doradom takvih tkanina, one zadovoljavaju sve
trazene parametre u pogledu tehnickih karakteristika, funkcionalnosti, izgleda i teksture.
COMPAGO® PROTECT tkanine su ugodne za no$enje (ergonomske) te ugodne na
opip/dodir, antibakterijske, vodoodbojne i uljeodbojne, obradene protiv skupljanja,
prljanja, guzvanja, insekata i blijedenja. U proizvodniji se koristi repromaterijal
renomiranih svjetskih proizvodaca, koji zadovoljavaju sve eko standarde i regulative.
Tkanine mogu biti bojane (reaktivnim, reduktivnim, disperznim, kiselim bojama, metal
kompleksnim, kationskim bojama te pigmentom) ili tiskane. Tiskanje se vrSi na principu

rotacijskog tiska uz pomoc¢ Sablona graviranih laserskom tehnologijom. (Slika 38.)
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Slika 38. Vlakana CORDURA® NyCo tekstila snimljena mikroskopom pri povecéanju
2000 puta.

Tako dobiveni materijali se podvrgavaju testiranju na temelju kojih su definirana
svojstva otpornosti materijala na prodor vode, klasificirana u tri kategorije: a) Klasa 1
(otpornost materijala na propusnost vode pri ispithom tlaku do 8 kPa), b) Klasa 2
(otpornost materijala na propusnost vode pri ispithom tlaku od 8 — 13 kPa), c) Klasa 3

(otpornost materijala na propusnost vode pri ispithom tlaku od iznad 13 kPa).

S obzirom na otpornost materijala i provedena testiranja na propusnost vodene pare
(tielesne vlage) materijali se klasificiraju u tri kategorije: a) Klasa 1 (otpornost ispitne
povr$ine materijala s obzirom na propusnost vodene pare visa je od 40 m?Pa/W), b)
Klasa 2 (otpornost ispitne povrSine materijala s obzirom na propusnost vodene pare je u
rasponu od 20 do 40 m?Pa/W), c) Klasa 3 (otpornost ispitne povrSine materijala s

obzirom na propusnost vodene pare je do 20 m 2Pa/W).

Oznaka na zastitnoj odje¢i mora sadrzavati sve informacije koje su u skladu s
osnovnom normom HRN EN 340. Sadrzaj informacija dobiven od strane proizvodaca
mora sadrzavati: osnovne informacije o koristenju kao i upozorenja o nepravilnom
koriStenju. Iz osnovnih informacija koje se mogu prikazati u tablicnom obliku, korisnik na

temelju specificiranih parametara (srednja razina naprezanja, veli€ina Covjeka,
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temperatura, vlaznost, brzina strujanja zraka) moze utvrditi preporuceni maksimaini
period noSenja zastitne odjece s obzirom na predvidenu klasu zastite. Ali najvaznije je
svakodnevnom vizualnom kontrolom utvrditi stvarno stanje zastitne odjece (tj. moguca

ostecenja) i njenu funkcionalnost.

Odjevni predmeti koji sluze za zastitu od pothladivanja tijela koriste se za za$titu od
lokalnog hladenija tijela pri umjereno niskim temperaturama do - 5 °C. Takva vrsta
odjevnih predmeta koristi se kao dodatak osobnoj zastitnoj odjeci u hladnim radnim
uvjetima. Razina zastite koju ova odje¢a moze pruziti ovisi o aktivnostima radnika,

ostaloj odjeci na tijelu i faktorima okolisa. (Slika 39.)

Slika 39. Primjer zastitnog odijela za rad u hladnom spremistu.

Norma HRN EN 14058 (Odjevni predmeti za zastitu od hladne okoline) definira zahtjeve
i ispitne metode za performanse odjevnih predmeta kao Sto su prsluci, jakne, hlaCe koji
sluze za zastitu od pothladivanja tijela. U skladu sa zahtjevima norme definira se
osnovni i jedini zahtjev, a to je toplinska otpornost. Dodatni zahtjevi koji su neobavezni,
a odreduju se po kriterijima norme HRN EN 342 su propusnost zraka/otpornost,

sposobnost propustanja viage.

Zastitna odjeca za zastitu od hladnoce §titi tijelo od hladnog okruzZenja kojeg opéenito
karakterizira kombinacija vjetra i vlage pri temperaturi ispod - 5 °C. Odje¢a se moze
izraditi kao jednodijelni kombinezon koji pokriva cijelo tijelo ili u kompletu jakna i hlaCe
kao dvodijelno odijelo. (Slika 40.)
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Slika 40. Primjeri jakne i kombinezona za zastitu od hladnoce.

Norma HRN EN 342 specificira zahtjeve i metode ispitivanja odjevnih predmeta za
zastitu tijela u hladnim okruzenjima. Zahtjevi odjeée za za$titu od hladnoce ukljucuju:
toplinsku izolaciju, propusnost zraka/otpornost i sposobnost propustanja vliage. Kod
dugotrajnog izlaganja hladnodi treba izbjegavati pojavu znojenja korisnika, buduci da ¢e
apsorbirana vlaga postepeno smanijivati izolacijska svojstva odje¢e. Stoga je vazno
odabrati primjerenu vrstu odjece ovisno o radnim uvjetima koja ¢e biti u moguénosti
eliminirati akumuliranu vlagu i toplinu unutar odjece pomocu podesivih otvora i

otkopCavanjem umjesto pasivhom difuzijom kroz slojeve odjece.

5.6. Zastita pri smanjenoj vidljivosti

Zahtjevi za zastitnu odjecu visoke vidljivosti definirani su normom HRN EN 471:2008
(,Upozoravajuc¢a odjeca uocljiva s velike udaljenosti za profesionalnu uporabu - Ispitne

metode i zahtjevi“).
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XVZ Comparry XYZ Company XYZ Company

ANSI/ISEA 107-2030 ANSI/ISEA 107-2020 ANSI/ISEA 107-2020

100% Madacrybc 100% Polyester 100% High Density Polyethylene
Model 5: ABC Maodel #: ABC

- Size: Large Size: Large

T S
I I Lol " i
Class 2 \
Class 2 Type R
FRASTM
— Class 3
ashing Instr [ \
This garment is not flame resistant [ |
a3 defined by ANSI/ISEA 107-2020
Section 10.5, | \

Washing Instrusctions
* Eﬂ E 8 This garment meets the single-

use disposable coverall
Machine wash warm, 40 °C (105 *F) requirements of ANSIISEA
107-2020, Section 11

SINGLE USE ONLY
DO NOT REMOVE THIS LABEL

EN 471

Slika 41. Piktogram i etiketa za zastitnu odjeéu visoke vidljivosti.

Odjeca visoke vidljivosti je svaka odjec¢a koja je visoko luminescentna u svom
prirodnom svojstvu ili je boje koja se lako razlikuje od bilo koje pozadine. NajceS¢e se
nosi na torzu i podrucju ruku na tijelu. Zdravstveni i sigurnosni propisi ¢esto zahtijevaju
upotrebu vidljive odjece jer je to oblik osobne zastitne opreme. Dostupne su mnoge boje
prsluka visoke vidljivosti, a zuta i naran€asta su najCesci primjeri. Boje koje nisu zuta ili
narancasta mozda necCe pruziti odgovarajucu svjetlost za sukladnost sa standardima
kao Sto je ISO 20471.

Kao oblik osobne zastithe opreme, odjeca visoke vidljivosti nosi se kako bi se povecala
vidljivost osobe i stoga sprijeCile nesreCe uzrokovane nevidljivoS¢u osoba. Kao rezultat
toga, Cesto se nosi na poslovima gdje su opasne situacije stvorene vozilima u pokretu ili
uvjetima slabog osvjetljenja ili mraka. Ova zanimanja uklju€uju zZeljezniCke i cestovne
radnike, radnike u zracnim lukama i hitne sluzbe. Biciklisti i motociklisti takoder mogu
koristiti odjecu visoke vidljivosti kako bi povecali svoju vidljivost dok voze u motornom
prometu. Od lovaca se moze zahtijevati da nose namijenjenu odjecu visoke vidljivosti

kako bi sprijecili slu€ajno pucanje.

Neke reflektirajuce trake koje se koriste na odjeci visoke vidljivosti mogu reflektirati Cak
82% svjetlosti izvora, uzrokujuci oste¢enje mreznice. Stoga se preporucuje da se
korisnici u nekim zanimanjima poput piloti zrakoplova, profesionalni vozaci
kamiona/autobusa i operateri teskih strojeva suzdrze od no$enja visoko reflektirajuce

odjece tijekom obavljanja svojih duznosti.
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Klasificira se na osnovu fluorescentne ili retrorefleksne povrSine na zastitnoj odjeci.
Odjeca visoke vidljivosti prema razini vidljivosti i povrsini koju prekriva fluorescentan ili

retroreflektirajuci materijal dijeli se u tri klase (Tablica 2.).

Tablica 2. Podjela zastitne odjec¢e pri smanjenoj vidljivosti.

KLASA RAZINA POVRSINA POVRSINA
VIDLJIVOSTI FLUORESCENTNOG RETROREFLEKTIRAJUCEG
MATERIJALA MATERIJALA
Prva najmanja > 0,14 m? > 0,10 m?
Druga srednja >0,5m? > 0,13 m?
Treéa  najveca > 0,8 m? > 0,20 m?

Svaka klasa zahtjeva minimum osnovnog materijala kao i reflektirajuceg materijala.
Oblici odjece visoke uocljivosti mogu biti: kombinezon, kaput, jakna, koSulja, prsluk,
farmer hlace, obi¢ne hlace i naramenice ovisno o prirodi i zahtjevima posla. Boje
materijala pozadine i materijala kombiniranih svojstava mogu biti: fluorescentno Zuta,

fluorescentno narancasto-crvena ili fluorescentno crvena. (Slika 42.)

Slika 42. Izvedba prsluka, dvodijelonog i jednodjelnog kombinezona u razli€itim bojama

fluerescentnog i retroreflektirajuéeg materijala.
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Retroreflektiraju¢i materijali klasificirani su u dvije razine. ViSa razina pruza vecu
uocljivost, veci kontrast i vidljivost upozoravajuce odjece pod svjetlima reflektora u
mraku, pa tamo gdje se trazi viSa razina vidljivosti no¢u treba odabrati istu (razina 2).
(Slika 43.)

Slika 43. Klasifikacija jakni za nizu (razina 1) i viSu (razina 2) zastitu.

S obzirom na vaznost boja za odjecu visoke uocljivosti moraju biti specificirani zahtjevi
za postojanost boja na: trljanje, pranje, kemijsko CiScenje, izbjeljivanje hipokloritom
(varikinom) i glaCanje. Signaliziraju¢a odjeca visoke vidljivosti obiljezena je s oznakom
koja sadrzi slovo i/ili razinu kvalitete. Slovo X oznacCava klasu odjeée prema razini
vidljivosti. Slovo Y oznacava razinu svojstva retroreflektirajuéeg materijala, visa razina
pruza veci kontrast i vidljivost upozoravajuée odjece pod svjetlima reflektora u mraku.
(Slika 44.)

EM 471:2003+A1:2007 > EN IS0 20471:2013

Slika 44. Oznaka signaliziraju¢e odjece visoke vidljivosti.
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Fluorescentni materijal koji koristi pri izradi zastitne odjece je impregniran pigmentom
koji ima svojstvo pretvaranja svjetlosti UV spektra u svjetlost vidljivog spektra, ¢ime se
vidljivo povecava koli€ina vidljive svjetlosti koja se odbija od njegove povrSine. Stoga ¢e
takav materijal biti funkcionalan samo tamo gdje postoji znatna koli¢ina UV svjetla, tj.
dnevne svjetlosti, koja pada na materijal. Umjetni nocni izvori svjetlosti sadrze malo UV

svjetla.

Pigmenti koji se koriste u fluorescentnim materijalima obi¢no se mogu primijeniti samo
na umjetna vlakna kao Sto su poliesteri. Ovi materijali ponekad mogu biti vrlo neudobni
za noSenje u vruéim uvjetima. Zastitna odjeéa visoke vidljivosti dopusta materijale
visoke vidljivosti izradene od prirodnih vlakana kao $to je pamuk. Tamo gdje sigurnosni
zahtjevi zahtijevaju da odjec¢a bude izradena od prirodnih vlakana (materijala koji ne
mogu preuzeti fluorescentni pigment), tkanine mogu Koristiti nefluorescentnu boju
umjesto toga. Ovi materijali izgledaju mutno u usporedbi sa fluorescentnima. Umjetni
materijali nude mnogo vecu razinu udobnosti pri no$enju medutim, ne nude istu

vizualnu zastitu kao materijali koje je izradio Covjek.

Retroreflektiraju¢i materijali uzrokuju da se prakticki sva svjetlost reflektirana od njihove
povrsine usmijeri natrag duz putanje ulazne svjetlosne zrake. Promatra¢ nece imati
koristi od retroreflektirajuceg predmeta osim ako ga on/ona ne promatra s polozZaja koji

je blizu, obi€no odmah iza, izvora svjetlosti, npr. voza¢ motornog vozila koji sjedi gotovo

to€no iza svjetala vozila. (Slika 45.)

Slika 45. Elliotts High Visibility Safety odje¢a od visokokvalitetnih retroreflektirajuéih

materijala
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5.7. Zastita od kemijskih sredstava

Kemijska zastitna odjeca je odjeca koja se nosi kako bi zastitila one koji rade s
kemikalijama od ucinaka kemijskih opasnosti koje mogu uzrokovati ozljede na poslu.
Pruza posljednju liniju obrane za kemijsku sigurnost; ne zamjenjuje proaktivnije mjere

poput unutrasnjih administrativnih kontrola.

Prilikom odabira odjece za zastitu od kemikalija, postoji nekoliko Cimbenika koji se
moraju uzeti u obzir prije odabira odjece koja je potrebna. Cesto se provodi procjena
rizika kako bi se osiguralo odabir prave zastitne odjece. Prilikom odabira odgovarajuée
odjece za zastitu od kemikalija preporuca se utvrditi: kemikalije koje se koriste i njihove
opasnosti, stanje istih (agregacijsko stanje kemikalije, starost, rok trajanja i sl.), okolinski
uvjeti (vrijeme, lokacija), trajanje tijekom kojeg Ce radnik nositi zasStitnu odjecu, sobna
temperatura na kojoj se rukuje kemikalijom (tj. da li je pri ranoj temperaturi kemikalija
zapaljiva, eksplozivna ili sl.), odolijeva li odjeca fizickom habanju u skladu s vrstom

posla koji se obavlja i dr.

Preporucuje se da se odjevni predmeti korisnika odaberu i podvrgnu odgovaraju¢em
testiranju. Testiranje se takoder smatra nuznim kako bi se osiguralo da je materijal
prikladan za specificne uvjete u kojima Ce se koristiti, za razliku od generickih, najgorih
scenarija kojima se obi¢no podvrgava. Nakon Sto se odjevni predmet odabere, treba ga
podvrgnuti ograni¢enoj procjeni uz obuku radnika. Nakon $to se odjevni predmet

redovito koristi, treba ga redovito procjenjivati, propisno odrzavati i pospremati.

Odjeca koja se koristi kod zastite od kemijskih opasnosti proizvodi se u obliku odijela za
zastitu od Stetnih kemikalija u plinovitom, teku¢em i Evrstom agregacijskom stanju.
Ovisno o vrsti namjene i okoline u kojoj se primjenjuje odje¢a za zastitu od kemijskih
opasnosti mora biti izradena od visokokvalitetnih materijala koji ¢e radniku osigurati
potpuno siguran rad. Za izradu odijela za zastitu od Stetnih plinovitih, tekucih ili
kemikalija u ¢vrstom stanju danas se upotrebljavaju poliamidi, butili, vitoni, poliesteri i
drugi materijali koji se odlikuju velikom otpornos¢éu (inertnoséu i rezistetno$éu) na
djelovanje kemikalija kao i mogucih popratnih reakcija (npr. otpornost na vatru). (Slika
46.)
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Slika 46. Zastitna odje¢a od kemijskih opasnosti.

S obzirom na Siroki raspon kemijskih opasnosti i raznolikost njihovog utjecaja na zivot i

zdravlje radnika zastitna odjec¢a s obzirom na kemijske opasnosti dijeli se na tri razine
zastite. Prva razina zastitne odjec¢e ucCinkovito $titi od kontaminacije Cvrstih materijala,
druga razina Stiti od kontaminacije ¢vrstih i djelomi¢no tekucih tvari, a tre¢a razina Sstiti

od kontaminacije ¢vrstih tekucih i plinovitih tvari. Zadaca zastitne odjece je u potpunosti

zatvoriti tijelo i izolirati ga od vanjskih Stetnih utjecaja. (Slika 47.)

Standard Pictogram Definition
~
TYPE 1 al i Gas-tight protective clothing
N2,
ﬁ‘
TYPE 2 ¢ Non-gas-tight protective clothing
oo/
TYPE3 Protection against pressurized liquid jet
o/
TYPE4 - Protection against saturated liquid splash
N A
TYPES Protection against harmful particulates
o/
TYPEG6 Protection against liquid spray

Slika 47. Tipovi zastitne odjece s obzirom na oblik i razinu zastite sa pripadajuéim

piktogramima
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Kemijska zastitna odijela testiraju se na sljedeCe zahtjeve: otpornost na abraziju
(struganje, trenje), otpornost na pucanje pri savijanju, otpornost na visoke i niske
temperature, otpornost na trganje, vlacna ¢vrstoca, otpornost na probijanje, otpornost
na propusnost (permeaciju) za tekucine (kemijska otapala, kemikalije u teku¢em

agregacijskom stanju), otpornost na zapaljenje i otpornost na plamen.

Vrijeme trajanja kemijskog zastitnog odijela do njegove propusnosti Stetnih tvari ovisi o
¢vrstoci i vrsti materijala od kojeg je izraden. Kemijska zastitna odjeCa prema trajnosti
uporabe dijeli se na: trajnu, ograni€enu i jednokratnu uporabnu odjecu. Tijekom
razdoblja koriStenja zastitna odje¢a neovisno o predvidenoj trajnosti uporabe mora

osigurati nepropusnost.

Zastitna odjeca trajne uporabe izraduje se od mehanickih otpornih materijala koji
dozvoljavaju ucestalo CiScenje i odrzavanje pri Cemu sastav materijala i nepropusnost
moraju ostati nepromijenjeni. Testiranje na nepropusnost provodi se svake godine, a
poslije deset godina (i ranije ako to zahtijeva priroda posla) odjeca se odbacuje zbog
starosti. Zahtjevi koji se postavljaju pred ovu vrstu odjec¢e podrazumijevaju veCu masu
odjece, a samim tim i vecu cijenu proizvoda, stoga da bi odjeéa bila adekvatno
primijenjena potrebno je definirati: kemijske Stetnosti kojima je radnik izloZzen, postupak

dekontaminacije, uCestalost koriStenja kemijski zastitne odjece te rizik od izbijanja

plamena (odjecCa otporna na toplinu). (Slika 48.)

Slika 48. Primjeri zastitne odje¢e kod rukovanja opasnim kemijskim sredstvima.
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Zastitna odjeCa ograni¢ene uporabe izraduje se od materijala koji se mehanicki brze
istroSe od trajnih, stoga je vijek koriStenja ogranicen s obzirom na odrzavanije ili dok se
odjeca ne kontaminira. Testiranje na nepropusnost ne provodi se prvih pet godina
nakon Cega se testiranje provodi jednom godiSnje, a poslije deset godina odjeéa se
odbacuje zbog starosti (ovisno o prirodi i mjestu obavljanja posla vremenski rokovi

mogu biti i kraci).

Zastitna odjeCa za jednokratnu uporabu izraduje se od jednoslojnih materijala koji
imaju svojstva zastite pri izvrSavanju odredenih radnih operacija nakon ¢ega odjeca nije
viSe za koristenje. Takva vrsta odjece najCesce se koristi u prehrambenoj,
farmaceutskoj i kemijskoj industriji gdje odje¢a zadovoljava dovoljno visoku razinu
zastite za odredene radove nakon Cega nije isplativo CiS¢enje odjece i ispitivanje na
nepropusnost materijala nego se odjecCa unistava. Postupak odlaganja i unistavanja
kontaminirane odjecCe obavlja se po istom principu kao Sto se odstranjuje i otpadna

opasna tvar s kojom je odjeca bila u kontaktu. (Slika 49.)

Slika 49. Jednokratka zastitna odje¢a za farmaceutsku industiju i medicinu.

|zdrzljivost kemijskih zastitnih odijela ovisna je o konstrukciji i vremenu djelovanja.
Korisnici kemijskih zastitnih odijela trebaju izbjegavati direktan kontakt odijela sa Stetnim
tvarima ili ga svesti na najmanju moguc¢u mjeru. Prilikom koriStenja odijela treba obratiti
pozornost na upute koje je za Stetne tvari propisao proizvodac. Materijali koji se koriste

pri izradi odjeCe za zastitu od kemijskih opasnosti dijele se prema specificnim
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svojstvima medu kojima su najvaznija: kemijska (otpornost na permeaciju i penetraciju),
mehanicka (Cvrstoca i trajnost), i toplinska (otpornost na povisene temperature).
Kemijska otpornost predstavlja svojstvo materijala da pri izlozenosti nekoj kemijskoj
tvari (otapalu, tekucini ili krutini) potpuno sprijeci ili omoguci vremensku odgodu
kontakta Stetne tvari sa tijelom radnika. Penetracija je pojava proboja opasne kemikalije
kroz rupe na sigurnosno zastitnoj odjeci npr. patent-zatvara€. Permeacija je pojava
proboja/prolaza kemikalije kroz materijal odje¢e na molekulskoj razini. Permeacija
ukljuCuje vezivanje molekula kemikalije u dodirnu (vanjsku) povrSinu materijala, difuziju
vezanih molekula u materijal i desorpciju molekula sa suprotne (unutarnje) povrsine

materijala.
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Slika 50. Prikaz permeacije Stetne tvari kroz materijal.

S obzirom na agresivnost i Stetnost (toksi¢nost) odredenih kemikalija i nemogucénost
potpune zastite, u takvim situacijama primjenjuju se sigurnosno zastitna odjela koja su
otporna na permeaciju potencijalno opasne kemikalije u odredenom vremenskom
rasponu. Proizvodac je obavezan navesti brzinu permeacije odnosno vrijeme koje je
potrebno da se odredena kemikalija apsorbira u materijal i dode u doticaj sa radnikom.
Brzine permeacije definirane su na temelju testiranja pri Cemu se uzimaju u obzir masa
kemikalije, povrSina materijala te vrijeme izloZzenosti nakon ¢ega se odredi brzina kojom
neka tvar prodire kroz slojeve odijela i koliko vremenski radnik smije biti izlozen, a da ne

dode do oste¢enja zdravlja ili smrtnih posljedica.

Mehanicka otpornost materijala ovisi o tipu zastitnog odijela kao i vrsti opasne

kemikalije koja se javlja u tehnoloSkom/radnom procesu pri ¢emu svojstva materijala
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moraju ispuniti predvidenu zastitu od poznatih Stetnosti. Toplinska otpornost materijala
ovisi o vrsti i svojstvima samog materijala. Zastitna odijela Cija je namjena da zastite
radnika tijekom izlaganja toplini i plamenu izraduju se od specijalnih materijala.
Materijali koji se koriste za izradu zastitnih odjela otpornih na povisene temperature
najCesce se koriste u kombinaciji od viSe slojeva. Kao osnovni materijal najCeSce se

koriste: pamucna tkanina, jedreno platno i nomex materijal.

Pamucna tkanina je najCeSc¢e teSko zapaljiva, impregnirana i jednoslojno metalizirana
da sluzi za za$titu od toplinskog zracenja i do 200 °C. Jedreno platno izrazito otporno
na plamen, impregnirano i jednoslojno metalizirano, a sluzi za zastitu pri temperaturi i
do 250 °C. Nomex materijal (aromatsko poliamidno platno tzv. aramidi) pruza zastitu pri
temperaturi od 250 °C do 300 °C.

Sva svojstva odjece utvrduju se ispitnim metodama ovisno o razini zastite, a proizvodac
je obavezan pri stavljanju na trziste oznaciti i klasificirati odje¢u te sa unutarnje strane
odijela (tako da se ne umanjuju zastitne performanse odjece) istaknuti karakteristike
materijala i naCin postupanja pri koriStenju odjece. (Slika 51.)

Slika 51. Primjeri razliCitih tipova zastitne odje¢e od kemijskih supstanci.

Kemijska zastitna odijela tipa 1 i tipa 2 obuhvacaju ventilirana i neventilirana

plinonepropusna odijela.
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Odijela takvog tipa zastite imaju izolacijski aparat sa komprimiranim zrakom u odijelu
(tip 1a) ili izvan njega (tip 1b) ili su pak direktno povezani na dovod zraka preko cijevi
izvan odjela (tip 1c). (Slika 52)

¥
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Slika 52. Kemijska zastitna odjela tipa 1 (sa lijeva na desno, tip 1a, 1bi 1c).

Takoder, kod odijela tipa 2 odijelo je u nadtalku u odnosu na okolni radni prostor. (Slika
53.) Odijelo ovog tipa pruza najviSu razinu zastite diSnog sustava i koze. Sastoji se od
kompletno zatvorenog odijela koje je nepropusno za paru s respiratornom zastitom koja
se sastoji od samostalnog aparata za disanje (SCBA) ili respiratora s dovodom zraka.
Koristi se kada je potrebna zastita od pare i tekucine. Komplet takoder ima internu radio

vezu, zastitu za glavu, Cizame i rukavice.

Slika 53. Odijelo u nadtlaku za rad sa opasnim kemijskim tvarima (tip 2).
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Kemijska zastitna odijela tipa 3 i tipa 4 obuhvacaju odijela za zastitu od opasnih
tekucina pod tlakom u obliku mlaza (tip 3) ili za zastitu opasnih tekucina u rasprSenom
obliku (tip 4). (Slika 54)
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Slika 54. Odijela za zastitu od Stetnih kemikalija u teku¢em obliku i opasnih tekuéina

pod tlakom.

Svojstva materijala i klasa zastite ovise o tipu zastitnog odijela te da li je predvideno za
ograni€enu ili trajnu uporabu, a definirana su zakonskim normama. Materijali koji se
koriste za izradu kemijski zastitnih odijela tip 1, 2, 3 i 4 moraju zadovoljiti sliedeca
svojstva: otpornost na abraziju, otpornost na pucanje pri savijanju, otpornost na pucanje
pri savijanju pri — 30 °C, otpornost na trganje, vlacna Cvrstoca, otpornost na probijanje,
otpornost na permeaciju za tekucine, otpornost na zapaljenje i otpornost na plamen.
Pored mehanike postojanosti materijala kemijska zastitna odijela moraju zadovoljiti
otpornost materijala na prodiranje 15 karakteristicnih kemikalija (tekucCina i plinova) bilo
da je rije€ o polarnim ili nepolarnim organskim otapalima (diklorometan, tetrahidrofuran,
n-heptan, metanol, aceton, ugljikov disulfid, etil acetat, acetonitril, toluen, dietilamin) ili
anorganskim vodenim otopinama (natrijev hidroksid 40 %, sumporna kiselina 96 %,

amonijak, klor, klorovodik).

Navedene kemikalije su izabrane kao predstavnici agresivnih kemikalija (otapala,

luZine, kiseline) kako bi se osiguralo da kemijska zastitna odijela osiguraju zastitu od
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Sirokog raspona kemikalija. Ukoliko materijal ne zadovolji potrebne zahtjeve
postojanosti pri testiranju na odredene kemikalije potrebno je to naznaciti na proizvodu.

Kemijsko zastitno odijelo tip 5 odnosi se na odijelo za zastitu od Cvrstih Cestica u zraku.
Svojstva materijala i klasa za$tite ovise o tipu zastitnog odijela da li je predvideno za
ograni€enu ili trajnu uporabu, a definirana su normom HRN EN ISO 13982. Materijal koji
se koristi za izradu kemijski zastitnih odijela moraju zadovoljiti svojstva: otpornosti na

abraziju, otpornosti na trganje, vlacna ¢vrstoc¢a, otpornost na probijanje i otpornost na

zapaljenje. (Slika 55.)

Slika 55. Odijelo za za$titu od Cvrstih/krutih Cestica kemijskih tvari u zraku (tip 5) te za

rad u sterilnim uvjetima farmaceutske industrije pri rukovanju praskastim supstancama.

Kemijsko zastitno odijelo tip 6 definira odje¢a za ograni¢enu zastitu od prskanja i
aerosola (rasprsenih kapljica Stetene tekucine u zraku, maglica). Svojstva materijala i
klasa zastite ovog tipa ovise da li je odijelo predvideno za ograni¢enu ili trajnu uporabu,
a definirana su normom HRN EN ISO 13034. Materijal koji se koristi za izradu kemijski
zastitnih odijela moraju zadovoljiti svojstva: otpornosti na abraziju, otpornosti na pucanje
pri savijanju, otpornosti na trganje, viana &vrsto¢a, odbijanje tekuéine, otpornost na

prodiranje tekucine te otpornost na zapaljenje. (Slika 56.)
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Slika 56. Odijela za zastitu od Stetnih kemijskih aerosola.

Svi zahtjevi otpornosti i postojanosti koji se odnose na materijale zastitnog odijela
moraju biti primijenjeni i na Savove, spojeve, zatvaraCe odnosno cijelo zastitno odijelo
neovisno o tipu kemijskog zastitnog odijela. UCinkovitost zastite kemijskih zastitnih
odijela ovisi o: konstrukciji, materijalu, propisnom oblacenju prije intervencije, habanju

na intervenciji, svlaCenju nakon intervencije, €iS¢enju, odrzavanju i Cuvanju.

Prije svake uporabe osoba koja oblac€i kemijsko zastitno odijelo mora izvrsiti vizualnu
kontrolu prema uputama proizvodaca s naznakom na Sto treba obratiti paznju prilikom
provodenja vizualnog pregleda. Pri oblaenju i skidanju kemijskog zastitnog odijela
potrebno je osigurati osobu koja ¢e pomoci pri manevriranju sa odijelom ili ukoliko to

nije moguce nuzno je osigurati stolicu.

Kod oblacenja staklenog prozora/vizira kemijskog zastitnog odijela potrebno je detaljno
o istiti iznutra i izvana. Potrebno je postaviti priklju€ak za disanje preko izolacijskog
aparata te provesti kratko ispitivanje. Nositelj kemijskog zastithog odijela obuva Cizme, a
pomagac ga pridrzava. Nositelj kemijskog zastitnog odijela oblaci odijelo, a pomagac
stavlja ledni dio odijela preko boca izolacijskog aparata. Pomagac pomaze rasiriti
rukave odijela, a nositelj stavlja ruke u njih te mu pomagac spaja pluéni automat.
Pomagac je taj koji zatvara zatvaraC i pomaze u fiksiranju okna te vrsi kontrolu

spremnosti. (Slika 57.)
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Slika 57. Pomagac provjerava ispravnost stavljanja zastithe opreme.

Prije skidanja zastitnog odijela, mora se odijelo grubo odistiti zbog opasnosti Sirenja
kontaminacije, potom je moguce bezopasno svlacenje kemijskog zastitnog odijela. Kod
skidanja odijela pomagac hvata vrScima prstiju jednu rukavicu, a nositelj kemijskog
zastitnog odijela izvlaci prvu ruku iz rukava. Pomagac hvata vrScima prstiju drugu
rukavicu, a nositelj kemijskog zastitnog odijela izvlaci drugu ruku iz rukava. Nositelj
kemijskog zastitnog odijela drzi ¢vrsto u unutrasnjosti odijela okno dok pomagac otvara
zatvarac i hvata gornji dio odijela i dize ledni dio preko izolacijskog aparat. Nositelj
osigurava priklju€ak za disanje, a pomagac stavlja gornji dio zastitnog odijela na krpu ili
foliju. Nositelj zasuCe hlace odijela na ¢izme dok nositelj svlaci Cizme i staje na
unutarnju stranu kemijskog zastitnog odijela kako bi izbjegao kontaminaciju. Nositel;
odijela prelazi s unutarnje strane odijela i obuva nove Cizme, a pomagac zatvara
zatvarac odijela te pakira kemijsko zastitno odijelo. Pomoc¢nik takoder zbog mogucnosti

kontaminacije mora nositi zastitu za disanje i zastitnu odjeéu (nizeg stupnja).

OznacCavanje kemijske zastitne odjece treba biti jasno vidljivo sa trajanjem primjerenim
predvidenom vijeku trajanja. Kemijska zastitna odjeca treba biti oznaCena sa sljedecCim
informacijama: naziv, robni znak ili druga identifikacijska oznaka proizvodaca, tip
kemijske zastitne odje¢e sa naznakom predvidene uporabe ,ograniCene uporabe“ ili
,rajne uporabe“,broj i godina europske norme u skladu s kojom je kemijsko zastitno
odijelo izradeno, broj i godina europske norme u situacijama kada je kemijsko zastitno

odijelo testirano na dodatne opasnosti (npr. otpornost na toplinu, otpornost na staticki
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elektricitet i dr.), godina proizvodnje i ako postoji moguénost navesti oCekivani vijek
trajanja odijela (ova informacija umjesto na odijelu smije se postaviti na komercijalnom
pakiranju), proizvodacki broj tipa, identifikacijski broj ili broj modela, raspon veli€ina
prema opcoj normi HRN EN 340 te piktogram koji prikazuje da odijelo $titi od kemikalije

i piktogram koji pokazuje da treba procitati upute proizvodaca. (Slika 58.)
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Slika 58. Identifikacijska kartica opasnog (kemijskog) materijala sa oznakama

toksi¢nosti, ali i obveznim tipom zastit prilikom rukovanja istom.

Upute od proizvodaca moraju biti dostavljene na sluzbenom jeziku zemlje koja koristi
kemijska zastitna odijela te se trebaju nalaziti u svakom komercijalnom pakiranju. Upute
moraju biti razumljive, nedvosmislene i korisne osobi koja ih €ita i primjenjuje. Ako je
primjenjivo u uputama se mora navesti koja dodatna zastitha oprema se mora Koristiti u
kombinaciji sa kemijskim zastitnim odijelom i na koji nacin osigurati u€inkovitost (npr.
spajanje izolacijskog aparata sa komprimiranim zrakom sa spojevima na kemijskom

zastithom odijelu tip 1b).

Kemijska zastitna odijela treba pohraniti u Cistu, suhu i dobro ventiliranu prostoriju pri
temperaturi koja nece uzrokovati gubljenje zastitnih svojstava materijala. Zaprljanu
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odjecu treba o istiti prije odlaganja i omoguciti suSenje na vjeSalici sa otvorenim

zatvaraCima kako bi se odijelo Sto viSe izlozilo strujanju zraka i prozracCivanju.

Kemijska zastitna odijela moraju se odrazavati i odlagati u skladu sa uputama
proizvodaca. Po isteku predvidenog vijeka trajanja ili nakon oSte¢enja kemijska zastitna
odijela odlazu se u skladu sa uputama proizvodac¢a na kontroliranu deponiju.
Kontaminirana kemijska zastitna odjec¢a ukoliko je oSteé¢ena i nije predvidena
dekontaminacija mora biti zbrinuta kao opasan otpad u skladu sa zakonskom
regulativom. Ispravan izbor zastitne odjece kao i njihovo prikladno skladistenje,

odrzavanje i provjera, vazni su kriteriji za njihovu ispravnu funkciju.
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ZAKLJUCAK

Osobna zastitha oprema, obi¢no nazvana "OZQ", je oprema koja se nosi kako bi
se smanijila izloZzenost opasnostima koje uzrokuju ozbiljne ozljede i bolesti na radnom
mjestu. Te ozljede i bolesti mogu nastati uslijed kontakta s kemijskim, radioloSkim,
fiziCkim, elektricnim, mehanickim ili drugim opasnostima na radnom mjestu. Osobna
zastitna oprema moze ukljuCivati predmete poput rukavica, zastitnih naocala i cipela,
Cepica ili Stitnika za usi, zastitnih kaciga, respiratora ili kombinezona, prsluka i odijela za

cijelo tijelo.

Koristenje zastitne odjece od kljuéne je vaznosti za osiguranje sigurnosti i zdravlja
radnika u raznim radnim okruzenjima. Zastitna odjec¢a pruza fiziCku barijeru koja Stiti
radnike od Stetnih utjecaja kao $to su kemikalije, visoke temperature, mehanicke
ozljede i bioloSki agensi. Pravilan odabir i koriStenje zastitne opreme ne samo da
sprjeCava ozljede i profesionalne bolesti, ve¢ i doprinosi stvaranju sigurnijeg radnog
okruzZenja, povecava produktivnost te smanjuje izostanke s posla zbog ozljeda. Osim
toga, pridrzavanje zakonskih propisa i standarda o zastiti na radu izgraduje povjerenje
medu radnicima i poslodavcima, te promiCe kulturu sigurnosti i odgovornosti. Stoga je
kontinuirana edukacija i obavjes¢éivanje radnika o pravilnoj upotrebi zastitne odjece
neophodna kako bi se osigurala njihova maksimalna zastita i unaprijedila ukupna

sigurnost na radnom mjestu.

U sve slozenijem i nepredvidivijem svijetu, osobna sigurnost i zastita postala je vazna
briga za pojedince i organizacije. Sva osobna zastitna oprema trebala bi biti sigurno
dizajnirana i izradena, te odrzavana u Cistom i pouzdanom stanju. Trebala bi udobno
pristajati kako bi potaknula radnike na njezinu upotrebu. Ako osobna zastitha oprema
ne pristaje pravilno, moze napraviti razliku izmedu sigurne zastite i opasne izloZzenosti.
Kada tehnicke, radne i administrativne kontrole nisu izvedive ili ne pruzaju dovoljnu
zastitu, poslodavci moraju osigurati osobnu zastitnu opremu za svoje radnike i osigurati
njezinu pravilnu upotrebu. Poslodavci su takoder obvezni obuciti svakog radnika koji

treba koristiti osobnu zastitnu opremu kako bi znao: kada i koja vrsta je potrebna; kako
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je pravilno staviti, podesiti, nositi i skinuti; ograni€enja iste te pravilnu njegu, odrzavanje,
vijek trajanja i zbrinjavanje opreme.

Ako se koristi OZO, potrebno je provesti program OZO. Ovaj program trebao bi se bauviti
prisutnim opasnostima; izborom, odrzavanjem i upotrebom OZO; obukom zaposlenika; i

praéenjem programa kako bi se osigurala njegova stalna uc€inkovitost.
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