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SAZETAK

Gradevinarstvo je jedna od najzastupljenijih i najstarijih grana djelatnosti u kojoj je
zaposleno mnogo ljudi. Ozljede na radu u gradevinarstvu Ceste i svakodnevne, a
njihov broj je iz godine u godinu sve veci. U ovom sektoru je najveéi broj smrtnih
sluCajeva na radu, a posljedica su nepridrzavanja osnovnih pravila zastite na radu.
Upravo zbog toga su zastita i sigurnost na radu u sektoru gradevinarstva primarni
dijelovi poslovanja. Da bi se smanjio broj ozljeda na radu te smrtnih slu€ajeva u
djelatnosti gradevinarstva, nuzno je postivati zakonski propisane normiranje struke
koji uvjetuju pravilno izvodenje svih potrebnih gradevinskih radova, adekvatnu
uporabu raspolozivih resursa te postivanja uvjeta rada. Veliku ulogu u smanjivanju
stope ozljeda na radu i smrtnosti imaju radnici, ali i njihovi rukovoditelji koji moraju biti
svjesni opasnosti i ozljeda koje mogu nasati prilikom rada te vaznosti postivanja

pravilnika o zastiti i sigurnosti na radu i normiranja u gradevinarstvu.

Kljué€ne rijeci : gradevinarstvo, ozljede na radu, zaStita na radu, normiranje.
SUMMARY

Construction is one of the most represented and oldest branches of activity in which
many people are employed. Occupational injuries in construction are frequent and
daily, and their number is increasing year by year. The highest number of work-
related fatalities in this sector is due to non-compliance with basic occupational
safety rules. This is precisely why occupational safety and health in the construction
sector are the primary components of the business. In order to reduce the number of
occupational injuries and fatalities in the construction industry, it is necessary to
comply with the statutory standardization of the profession, which requires the proper
completion of all necessary construction work, adequate use of available resources
and respect for working conditions. Workers and their executives, who must be
aware of the dangers and injuries they may incur during work, and the importance of
complying with occupational safety and health regulations and building standards,

play an important role in reducing the rate of occupational injury and mortality.

Keywords : civil engineering, occupational injuries, safety at work, standardization.
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1.UvOD

U gradevinarstvu se biljezi konastantan porast broja smrtno stradalih na radnom
mjestu i broja ozljeda na radu. Zabrinjavaju¢e stanje u za$titi na radu rezultat je
medusobnog djelovanja brojnih ¢imbenika, a posebice povecanja svih gospodarskih
aktivnosti koje ciljaju Sto veéem i brzem profitu, a rezultat toga su nezakonito
zapoS$ljavanje i radna snaga koja je neSkolovana, nestruCno osposobljen kadar za
rad na siguran nacin na poslovima koji obavljaju, strojevi i uredaji s poveéanim
opasnostima koji se nekvalitetho odrzavaju i neredovito ispituju, zastarjela
tehnologija, izvodenje radnih zadataka bez postivanja pravila zastite na radu i
nemotiviranost za rad Sto rezultira nastankom teskih ozljeda i smrtnim stradavanjima

na radu. Navedeno je ponaprije rezultat krenja pravila zastite na radu.

Prema nacinu nastanka ozljede na radu najviSe je radnika stradao pri padovima (s
visine, u dubinu i na istoj ravnini) te u slu¢ajevima kada su uklijesteni dijelovi tijela
izmedu pokretnih i nepokretnih predmeta, u sudarima s pokretnim i nepokretnim
predmetima, udarima predmeta po kojima se hoda, od posjekotina te prilikom pada
predmeta na radnika zbog odronjavanja ili rusenja. Kako bi se smanijio broj ozljeda i
smrtnih sluCajeva na radu, nuzno je prepoznati i odrediti mjesto, nacin i uzrok
moguce nesreCe na svakom projektu te blagovremeno sprijeCiti nastajanje incidenta
uz postivanje svih zakonskih pravila i procedura te pridrzavanja normiranja u

djelatnosti gradevinarstva.

1.1.Predmet i cilj rada

Predmet ovog zavrSnog rada je zastita na radu i normiranje u gradevinarstvu. Cilj
rada je ukazati na nuznost postivanja i provedbe svih zakonskih procedura vezanih
za rad u djelatnosti gradevinarstva kao i postivanje svih propisanih postupaka
mjerenja utroSka radnog vremena posebno radnika i posebno stroja, radnika i stroja
zajedno, te materijala za jedinicu proizvoda, odnosno normiranja kako bi se
mogucnosti za nastanak ozljeda na radu i smrtne sluajeve na radu sve na najmanju

mogucuju mjeru.



1.2.1zvori podataka i metode prikupljanja

U svrhu istrazivanja problematike ovog rada koriSteni su razliciti izvori podataka, od
strucnih knjiga do internet stranica podrucja zastite na radu. Rad istrazuje, proucava i
analizira ve¢ postojece, sekundarne podatake. Pri prezentaciji podataka koriStene su

znanstvene metode analize, klasifikacije, indukcije, dedukcije te deskripcije.

1.3.Sadrzaj i struktura rada

Ovaj zavrsni rad €ini sedam poglavlja. Prvo poglavije je uvod ras¢lanjen na predmet i
cilj rada, izvore podataka i metode prikupljanja te sadrzaj i strukturu rada. Drugo se
poglavlje odnosi na pojam i odrednice zastite na radu, a treCe na zastitu na radu u
djelatnosti gradevinarstva. Cetvrto se poglavlje odnosi na osobna zaétitna sredstva,
peto na ozljede na radu u djelatnosti gradevinarstva na podrucju Republike Hrvatske
i usporednu analizu stanja u Europi i svijetu, dok se Sesto poglavlje odnosi na
normiranje u djelatnosti gradevinarstva. Rad zavrSava zakljuckom, popisom koristene

literature i popisom priloga.



2.POJAM | ODREDNICE ZASTITE NA RADU

Zastita na radu je obavezan i osnovni sastavni dio radnog procesa te temeljni uvjet
uCinkovitosti i produktivnosti rada svakog poduzecCa, posebice sektora ljudskih
potencijala. Ako se ispravno provodi, zastita na radu ¢e povecéat zadovoljstvo i u
konaénici uginkovitost radnika jer ée se zastititi zdravlje i Zivot zaposlenika. Cinjenica
je kako su zaposlenici u suvremenim uvjetima poslovanja svakodnevno izlozeni
odredenim rizicima i opasnostima od ozljeda i opasnostima za zdravlje. Zastita na
radu je organizirano djelovanje sa Citavim sustavom razliCitih pravila i predstavlja
sastavni dio organizacije rada i izvodenja radnog procesa, a realizira se obavljanjem
poslova zastite na radu primjenom propisanih, ugovorenih i priznatih pravila zastite

na radu te uputa poslodavca [1].

Zastita na radu obuhvaca viSe razina aktivnosti i podruCja djelovanja, a njeno
provodenje mora biti povezano sa samim mjestom rada i zaposlenicima. Neposredna
organizacija i kontrola u domeni su zadataka rukovoditelja, a za provodenje je
izravno zaduzen svaki radnik [1]. Navedeno nije dovoljno ako izostanu specijalistiCka
i stru€na znanja, posebno na razini analize, planiranja i organiziranja cjelovitih mjera
zastite na radu. Takoder, tu su i razliCite evidencije, administrativno-tehnicki poslovi,
kontakti s vanjskim institucijama (inspekcije), te ditava grupa struénih i

administrativnih poslova vezanih uz povrede na radu [1].

Obveza zastite na radu je regulirana zakonskim propisima, a odgovornost za ozljede
na radu snosi poduzeée te neposredni rukovoditelj koji je bio duzan urediti i
kontrolirati pridrzavanje mjera zastite. Zastita na radu mozZe se definirati kao skup
tehniCkih, zdravstvenih, organizacijskih, pravnih, psiholoskih, pedagoskih i drugih
djelatnosti s pomocu kojih se otkrivaju i otklanjaju opasnosti $to ugrozavaju zivot i
zdravlje osoba na radu i utvrduju mjere, postupci i pravila da bi se otklonile ili
smanjile te opasnosti [1]. Pravilima sigurnosti i zasStite na radu temeljni je cilj osigurati
pravo Covjeka na rad, dostojanstvo te zastitu zivota i zdravlja te je nedjeljivi dio

gospodarstva u suvremenim drustvima koja podupiru odrzivi razvo;.

Zastita na radu obuhvaca skup aktivnosti i mjera (tehnickih, pravnih, organizacijskih,
ekonomskih, zdravstvenih i drugih), kojima se osiguravaju uvjeti rada bez opasnosti
za zivot i zdravlje [2]. Svrha zastite na radu je stvaranje sigurnih uvjeta kako bi se

sprijecile ozljede na radu, profesionalne bolesti i nezgode na radu. Zastita na radu se

3



viSe odnosi na stru¢no podrudje i djelatnost, dok se sigurnost na radu vise definira u
znanstvenom podrucju. Sigurnost na radu predstavlja interdisciplinarno i
multidisciplinarno znanstveno podrucje [3]. Interdisciplinarno jer proizlazi iz domene
postojeCeg ustroja temeljnih znanosti i izvedenih znanstvenih disciplina, a
multidisciplinarno jer ¢ini novo polje u kojem se mnoge znanstvene discipline
preklapaju i ¢ine multidisciplinarno podrucje zastite Zivota i zdravlja na radu te zastite

materijalnih dobara [3].

DefendoloSke osnove sigurnosti na radu imaju za cilj zastitu osnovnih vrijednosti, a to
su [3]:

e Covjeka (radnika),

e materijalnih dobara,
e poduzeca,

e drustva,

e radne okoline.

Radno mjesto i podrucje rada samo su dio Sireg podrucja u kojemu djeluju razliCite
ugrozenosti i u kojemu se ostvaruje obrambeno-zastitna funkcija radi postizanja
zadovoljavajuceg stupnja sigurnosti [3]. Sigurnost na radu je kontinuirani i trajni
proces koji treba ukljuCiti svakog radnika, struCne sluzbe i sve druge strukture, a
obuhvaca organizaciju rada, ergonomiju, psihofiziologiju rada, medicinu rada, kulturu

rada, filozofiju rada, radno pravo, sociologiju rada, kibernetiku i sigurnost na radu.

Radi postizanja Sto boljeg stanja sigurnosti na radu u nekoj poslovnoj organizaciji
utvrdena su temeljna polaziSta za organizaciju, uredivanje i provedbu zastite na radu,

atosu[2]:

e propisi,

e organizacija i izvodenje radnog procesa,
e odgovornost poslodavca,

e opca nacela zastite na radu,

e procjena opasnosti,

e pisani oblici o za$titi na radu poslodavca (autonomni akti poslodavca).



Preventiva nastanka ozljeda na radu i profesionalnih bolesti ovisi o uspjeSnosti
provedbe zastite na radu u odnosu na postojeCe rizike na radu, stoga je kljucni

preduvjet za planiranje i provedbu zastite na radu stru¢na procjena rizika na radu.

Od 2003. godine Medunarodna organizacija rada obiljezava Svjetski dan sigurnosti i
zastite na radu sa naglaskom da se sprijeCavaju bolesti i ozljede na radu [3].
Sindikalni pokret 28. travnja komemoracijom obiljeZzava na sve Zrtve ozljeda na radu i
profesionalnih bolesti pod geslom Sjecamo se mrtvih, borimo se za Zive. Navedeni je
datum odabran kao uspomena na 28 radnika koji su smrtno stradali na gradiliStu u
drzavi Connecticut u Sjedinjenim Americkim Drzavama, te se obiljezavanjem tog
dana nastoji utjecati na podizanje svijesti 0 vaznosti osiguranja zdravog i sigurnog
okruZenja za rad, a to je i u skladu sa odredbama Europske konvencije o ljudskim
pravima u kojima svaki radnik ima pravo raditi u uvjetima u kojima se cijeni i Stiti
njegova sigurnost, dostojanstvo i zdravlje. Hrvatski sabor je u Republici Hrvatskoj

donio odluku o proglasenju 28. travnja Nacionalnim danom zastite na radu [3].

2.1.Zakon o zastiti na radu

Zakon o zastiti na radu utvrduje subjekte, njihova prava, obveze i odgovornosti glede
provedbe zastite na radu, kao i sustav pravila zastite na radu ¢ijom se primjenom u
najvecoj mogucoj mjeri postizu navedeni ciljevi [1]. Ovaj se Zakon poziva i na propise
kojima se ureduju prava, obveze i odgovornosti u drugim podrucjima, poglavito u
podru¢jima radnog zakonodavstva, mirovinskog, invalidskog i zdravstvenog
osiguranja te zdravstvene zaSite [1]. Zakon se takoder poziva na tehnicke i druge
propise kojima se Stite sigurnost i zdravlje osoba na radu i drugih osoba te kolektivne
ugovore, u onom dijelu u kojem imaju izravan i neizravan uc€inak na provedbu mjera

zastite na radu [1].

Zakon o za$titi na radu donio je Hrvatski Sabor 1996. godine, a na snazi je od 1.
sijeCnja 1997. godine [1]. Novi Zakon o zastiti na radu donesen je 2014. godine i
promijenjen je dva puta [2]. Svrha ovog Zakona je spreCavanje ozljeda na radu,
profesionalnih bolesti, drugih bolesti u svezi s radom te zastita radnog okolisa [1].

Zakon o zaé$titi na radu odreden je kroz nekoliko glavnih stavki [1] :

1. Opce odredbe,



Nacionalna politika i aktivnost,

Pravila zastite na radu i op¢a nacela prevencije,
Obveze poslodavaca u provodenju zastite na radu,
Obveze i prava radnika,

Povjerenik radnika za zastitu na radu,

Djelatnost u svezi s zastitom na radu,

Nadzor,

© © N o g & w0 N

Prekrsajne odredbe,

10.Prijelazne i zavrSne odredbe.

2.2.Pravila zastite na radu

Pravila zastite na radu su nacini zastite kojima se umanijuje ili uklanja opasnost ili

oStecenje zdravlja i druge osobe na radu. Razlikuju se :

e osnovna pravila zastite na radu,
e posebna pravila zastite na radu,

e priznata pravila zastite na radu.

Osnovna pravila zastite na radu imaju prioritet primjene u sustavu zastite na radu. To
su pravila kojima se smanjuje ili uklanja opasnost na sredstvima rada, odnosno

samim radnim procesima [4].

Pravila zastite na radu se svode na primjenu svih tehni¢kim mjera na sredstvima rada
kako bi se sprijeCile sve moguce Stetne posljedice za zdravlje zaposlenika i njegovu
sigurnost. Osnovna pravila zastite na radu su definirana Zakonom o zastiti na radu te
ona ima zahtjeve kojima mora udovoljavati sredstvo rada, odnosno stroj, kada je u

uporabi [4] :

e opskrbljenost sredstava rada zastitnim napravama,

e osiguranja od udara elektricne energije,

e spreCavanje nastanka pozara i eksplozije,

e oOsiguranja stabilnosti objekata u odnosu na staticka i dinamicka opterecenja,
e oOsiguranja potrebne radne povrSine i radnog prostora,

e oOsiguranja potrebnih putova za prolaz, prijevoz i za evakuaciju zaposlenika,



e osiguranja CistoCe, potrebne temperature i viaznosti zraka,

e ograniCenja brzine kretanja zraka,

e Osiguranje potrebne rasvjete mjesta rada i radnog okolisa,

e ogranienja buke i vibracije u radnom okolisu,

e osiguranja od stetnih atmosferskih i klimatskih utjecaja,

e osiguranja od djelovanja za zdravlja Stetnih tvari i zastita od elektromagnetskih
i drugih zraCenja,

e Osiguranja prostorija i uredaja za osobnu higijenu [1].

Ako se rizici za zdravlje radnika i njegovu sigurnost ne mogu ukloniti uopce ili se
mogu ukloniti samo djelomi¢no primjenom osnovnih pravila zastite na radu, dodatno
se primjenjuju posebna pravila zastite na radu koja se odnose na radnike, radne

postupke i na nacin obavljanja poslova [1].

Posebna pravila zastite na radu sadrze zahtjeve koji se odnose na spol, dob,
zdravstveno stanje, stupanj struénog obrazovanja te druge oblike osposobljavanja i
usavrSavanja za rad poput tjelesnog stanja, psihofizioloSkih i psihiCkih sposobnosti,

kojima radnici moraju udovoljavati pri obavljanju poslova s posebnim uvjetima rada.

Prava i obveze posebnih pravila zastite na radu, osim zahtjeva su [1] :

organizacija radnog vremena i koristenje odmora,

e nacin koridtenja odgovarajuce osobne zastitne opreme,

e posebni postupci pri uporabi (izloZenost fizikalnim i bioloSkim Stetnostima),

e postavljanje sigurnosnih znakova kojima se daje informacija ili uputa,

e upute o radnim postupcima i nacinu obavljanja poslova (trajanje posla,
obavljanje jednolichog rada i rada po ucinku u odredenom vremenu te
izlozenost radnika drugim naporima na radu ili u vezi s radom),

e postupci s ozljedenim ili oboljelim radnikom do pruzanja hitne medicinske

pomoci (prijema u zdravstvenu ustanovu).

U slu€aju da u pravhom poretku Republike Hrvatske nisu na snazi pravna pravila
zastite na radu koja bi poslodavac morao primjenjivati zbog zastite zdravlja radnika i
njegove sigurnosti, primjenjivati ¢e se priznata pravila zaStite na radu koja
podrazumijevaju norme, pravila struke ili u praksi provjerene nacine, pomocu kojih se

smanjuju ili otklanjanju rizici na radu i kojima se sprjeCava nastanak profesionalnih
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bolesti, ozljeda na radu, bolesti u vezi s radom te ostalih Stetnih posljedica za

radnike.

Radi se prvenstveno o stranim propisima te provjerenim nacinima u praksi pomocu
kojih se otklanjaju ili smanjuju opasnosti na radu, ili kojima se spreCava nastanak
ozljeda na radu, profesionalnih ili drugih bolesti te svih ostalih Stetnih posljedica za
zaposlenike te se primjenjuju ukoliko ne postoje propisana pravila zastite na radu [3].
Ako se primjenjuju pravila zastite na radu utvrdena stranim propisima, primjenjuju se
oni koji su najpovoljniji za sigurnost i zastitu zdravlja zaposlenika te drugih osoba.
Popis stranih propisa koji se primjenjuju u Republici Hrvatskoj utvrduje Vlada
Republike Hrvatske [3].

Poslodavac mora primjenjivati pravila zastite na radu na temelju sljedecih opcih

nacela zastite [3] :

e izbjegavanje opasnostii Stetnosti,

e procjena opasnosti i Stetnosti koje se ne mogu ukloniti primjenom osnovnih
pravila zastite na radu,

e spreCavanje opasnosti i Stetnosti na njihovom izvoru,

e zamjena opasnog neopasnim ili manje opasnim,

e davanje prednosti skupim mjerama zastite pred pojedinacnim,

e odgovarajuce osposobljavanje i obavjeScivanje zaposlenika,

e planiranje zastite na radu s ciljiem medusobnog povezivanja tehnike, ustroja
rada, uvjeta rada, ljudskih odnosa i utjecaja okoliSa na radno mjesto,

e prilagodavanje tehnickom napretku,

e prilagodavanje rada zaposlenicima (oblikovanje mjesta rada, izbor opreme te
nacina rada i proizvodnje u svrhu ublazavanja jednoli¢nog rada i rada po

ucinku, kako bi se smanjio Stetan ucinak na zdravlje).



3.ZASTITA NA RADU U DJELATNOSTI GRADEVINARSTVA

Gradevinarstvo je primijenjena znanost i ujedno je najstarija i najznacajnija grana
tehnike. Gradevinska tehnika bavi se poslovima koji su potrebni za gradenje svih
vrsta arhitektonskih zgrada, cesta, Zeljezni¢kih pruga, tunela, mostova, kanalizacija,
vodovoda, elektrana i ostalih postrojenja za proizvodnju svih dobara. Osoba koja se

bavi gradevinarstvom naziva se gradevinski inZenjer.

Pravilnikom o zastiti na radu u gradevinarstvu se propisuju posebne mjere i normativi
zastite na radu koja se primjenjuju pri izvodenju radova u djelatnosti gradevinarstva.
Na uredajima, orudima za rad te drugim sredstvima za rad koji se koriste u
gradevinarstvu provode se mjere i normativi predvideni Pravilnikom te opce mjere i
normativi propisani Pravilnikom o op¢im mjerama i normativima zaStite na radu na

orudima za rad | uredajima.

3.1.Uredenje gradilista

Gradiliste mora biti uredeno na nacin da omogucuje nesmetano i sigurno izvodenje
svih radova te mora biti osigurano od pristupa osoba koje nisu zaposlene na
gradilistu [5]. O uredenju gradilista i radu na gradiliStu izvoda¢ radova sastavlja

poseban elaborat, koji u pogledu zastite na radu obuhvaca sljedece mjere [5] :

e oOsiguranje granica gradiliSta prema okolini,

e uredenje i odrzavanje prometnica,

e odredivanje mjesta, prostora, razmjestaja i uskladistenja gradevnog materijala,

e izgradnju i uredenje prostora za Cuvanje opasnog materijala,

e nacin transportiranja, utovarivanja, istovarivanja i deponiranja raznih vrsta
gradevnog materijala i teSkih predmeta,

¢ nacin obiljeZzavanja odnosno osiguravanja opasnih mjesta i ugrozenih prostora
na gradilistu (opasne zone),

e nacin rada na mjestima gdje se pojavljuju Stetni plinovi, prasina, para,
odnosno gdje moze nastati vatra i drugo,

e uredenje elektriCnih instalacija za pogon i osvjetljenje na pojedinim mjestima

na gradilistu,



e odredivanje vrste i smjestaja gradevinskih strojeva i postrojenja i odgovarajuca
osiguranja s obzirom na lokaciju gradilista, odredivanje vrste i nacina
izvodenja gradevinskih skela,

e nacin zastite od pada s visine ili u dubinu,

e odredivanje radnih mjesta na kojima postoji poveCana opasnost po zivot i
zdravlje radnika, kao i vrste i koliCine potrebnih osobnih zastitnih sredstava
odnosno zastitne opreme,

e mjere i sredstva protupozarne zastite na gradilistu,

e izgradnju, uredenje i odrzavanje sanitarnih ¢vorova na gradiliStu,

e organiziranje prve pomoci na gradilistu,

e organiziranje smjestaja, prehrane, prijevoza radnika na gradiliSte i s istog,

e druge neophodne mjere za zastitu osoba na radu.

Radovi na gradilistu pocinju tek kad je gradiliste uredeno prema odredbama
Pravilnika [6]. Sav materijal, uredaji, postrojenja i oprema potrebni za izgradnju
objekta odnosno za izvodenje odredenog rada na gradiliStu moraju kad se ne
upotrebljavaju biti slozeni tako da je omogucéen lak pregled i nesmetano njihovo
ruéno ili mehanizirano uzimanje bez opasnosti od rusenja i slicno [6]. Pomocéne
pogone na gradilitu, kao tesarske, stolarske, bravarske i druge radionice pozeljno je

smjestiti izvan opasnih zona gradilista.

Da bi bili osigurani odgovarajuéi radni uvjeti u zatvorenim radnim prostorijama,
moraju se poduzeti zastithe mjere radi smanjenja Stetnog djelovanja plinova i pare,
visoke i niske temperature, vlage, praSine, otrova, atmosferskog pritiska, buke i
vibracija, eksplozije plinova, svih vrsta zraCenja, kao i ostalih Stetnosti, i njihovog

svodenja na granice dopustene postojecim propisima o zastiti na radu [6].

Na svakom novom gradiliStu moraju se prije poCetka gradevinskih radova osigurati
higijensko-sanitarni uredaji (zahodi, umivaonici, instalacije za pitku vodu, prostorije za
boravak radnika za vrijeme vremenskih nepogoda u toku rada i za su$enje mokre
odje¢e i drugo) u skladu s postoje€im propisima o zastiti na radu. Na svakom
gradilistu mora se organizirati odgovarajuca i efikasna sluzba prve pomoc¢i koja izlazi

na teren i obavlja hitne intervencije pri ozljedama radnika na radu [6].
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3.2.Zemljani radovi

Prilikom izvodenja zemljanih radova pojavljuju se razne opasnosti poput nenadanog
obruSavanja, zaruSavanja, pucanja ili klizanja masa i iskopanog materijala, prodora
podzemnih voda, prodora vode u slucaju poplave i slicno. Kako bi se sprijeCile i
otklonile potencijalne opasnosti, zemljene radove (iskope) treba izvoditi koristenjem i
upotrebom odredenih tehnoloskih procesa i tehnika te uz osiguranja boc¢nih strana
zemljane mase, a u slucaju da se u mjestima u kojima se izvode iskopi mogu pojaviti

prodori vode tada je potrebno dodatno osigurati i crpke za izbacivanje vode [1].

Kod ru€nog iskopa zastitu boc€nih strana iskopa treba zapoceti vrlo brzo nakon
porasta dubine iskopa, ve¢ od 1m [1]. Osipanje iskopanog materijala i opterecenje
ruba iskopa uglavnom se spre€ava odbacivanjem iskopanog materijala na udaljenost
od najmanje 50cm od ruba iskopa [1]. U slu€aju da se iskop obavlja na dubini od
preko 1m, kao osiguranje koristi se oplata ili daska koja se nalazi na rubu iskopa
postavljena na nacin da ga nadvisuje minimalno 20cm, a ako se rucni iskop izvodi u
dubini od 2m moraju se osigurati i izraditi odgovarajuée, posebne platforme koje ¢e

sluziti za etazno prebacivanje zemlje [2].

Kod izvodenja radova iskopa u stijeni tehnoloski proces je potpuno drugaciji i obi¢no
se izvodi miniranjem, razbijanjem kamena koristenjem gradevinskog stroja (¢eki¢a), a
osiguranje boc¢nih strana nije potrebno zbog kompaktnosti i ¢vrsto¢e materijala. U
slu€aju da je stijena slojevita, mjeSavina zdrave i troSne stijene, radnici koji rade u
takvom iskopu mogu biti izloZzeni opasnostima od klizanja i odrona pojedinih bo¢nih

strana te je nuzno izvrsiti osiguranje bocnih strana.

U slucaju da se iskop zemlje ili drugog gradevinskog materijala obavlja uz odredeni
objekt, potrebno je provijeriti dubinu tog objekta kako ne bi do$lo do rusenja, a ukoliko
je dubina iskopa ispod dubine temelja navedeno je potrebno izvesti na osnovi
posebno izradenog projekta uz osiguranje, podupiranje i saniranje postojecCeg
objekta [1]. Prije uporabe alata za izvodenje zemljanih radova pozeljno je detaljno

pregledati sav alat.
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3.3.Zidarski radovi

Zidarski radovi podrazumijevaju pripremu zidnih elemenata i morta, ali i materijala za
ugradnju poput cementa i zidarskog cementa, gradevnog vapna, agregata, dodataka
mortu, dodataka mortu za injektiranje natega i betonu (prednapeto zide), vodu,
betona, Celika za armiranje, Celika za prednapinjanje, armature, pomo¢nih dijelova,
predgotovljenog zida te drugih gradevinskih proizvoda koji se ugraduju s drugim

zidanim proizvodima.

Negaseno ili Zivo vapno se mora skladistiti u spremistima Cije je dno iznad tla i u Cijoj
se blizini ne smiju nalaziti zapaljivi predmeti [1]. Jama u kojoj se nalazi gradevno
vapno mora biti ogradena propisanom zastithom ogradom. Ukoliko mort kao
mjeSavina jednog ili viSe anorganskih veziva, agregata, vode i po potrebi dodataka i
dodatnih sastojaka za zidanje i fugiranje zida nije proizveden kao gotovi proizvod veé
se izraduje ru¢no, mijeSanjem, radnik mora nositi osobna zastitna sredstva za zastitu

ociju, lica, ruku i tijela [5].

S obzirom na to da zidarski radovi nerijetko podrazumijevaju i rad na visini, skele i
liestve koje se pritom koriste moraju biti ispravne. Medu najopasnije zidarske radova
spada Zbukanje jer postoji opasnost pada morta u oko pa se prilikom Zzbukanja
moraju koristiti osobna zastitna sredstva za oc€i, lice i ruke [5]. Kvalitetna i dobra
organizacija radnih procesa, pravilna tehnika rada, pridrzavanje pravila zastite na
radu i upotreba odgovarajucih osobnih zastitnih sredstava ¢e pomoci da se

navedene opasnosti izbjegnu [1].

3.4.Tesarski radovi

Tesarski radovi se odnose na izradu velikog broja konstrukcija, dijelova konstrukcija i
proizvoda od drveta koji se ugraduju u gradevinske objekte ili se koriste tijekom
izvodenja ostalih (betonskih, zidarskih, montaznih) vrsta radova [1]. Naj¢eSc¢e
opasnosti kojima su izloZeni radnici koji obavljaju tesarske radove su opasnost od
pada s visine, opasnosti od posjekotina i uboda koriStenjem raznih alata, opasnost
od upala koze ili druge vrsta infekcija zbog koristenja ulja za premazivanje metalnih ili

drvenih oplata, opasnosti od udara ili pada tereta kod onih radnika koji preuzimaju
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teret s dizalica prilikom manipulacije s istim teretom te opasnost od proklizavanja

prilikom kretanja po pomo¢nim konstrukcijama [1].

Kod postavljanja oplata, radnik se od pada s visine moZe zastititi zastitnim
pojasevima ili prihvatnim skelama te osiguranjem ispravnog i odgovarajuceg radnog
poda za nesmetano i sigurno obavljanje poslova te upotrebom radnih ljestava [1].
Odmah po postavljanju skele i osiguranjem sigurnog radnog poda mora se pristupiti
postavljanju zastitne ograde kako bi se eventualni pad s visine sve na minimum,
nakon Cega se postavljena skela u¢vrScuje za objekt i sprijeCava moguénost izvijanja

skele.

Nuzno je da sva mjesta rada na gradilistu visa od 100cm od tla, odnosno viSa od
120cm iznad poda u zatvorenoj prostoriji kod kojih postoji opasnost od pada, moraju
biti zastiCena posebnom zastithom ogradom [1]. Sve zastitne ograde moraju biti
visoke najmanje 1m, sa 3 (tri) vodoravne precke pri ¢emu razmak izmedu precki kod
ograde od drveta ne smije iznositi vise od 30cm [1]. Bez obzira na konstrukciju i vrstu

materijala, donja precka (rubna daska) mora biti visoka najmanje 20cm [1].

Svaka zastitna ograda treba biti dovoljno &vrsta da bez oStecenja podnese bocni
pritisak na rukohvat [1]. Otvori na radnim platformama, prilazima i prolazima koji
sluze za prolazak radnika ili za prenoSenje materijala, za vrijeme rada i prekida rada
moraju se ograditi ¢vrstom ogradom visine najmanje 100cm sa strana koje nisu
potrebne za prolazak radnika i prenoSenje materijala tijekom rada, odnosno sa svih
strana za vrijeme prekida rada [1]. Otvori u zidovima do visine od 100cm od radnog
poda moraju se opremiti zastitnom ogradom (odgovaraju¢om popunom) [1]. Prilazi
Sahtovima za liftove i drugo u objektu moraju se posbeno dobro osigurati kako bi se

sprijecio rizik od pada radnika u dubinu ili se sveo na najmanju mogucu mjeru.

3.5.Skele

Skele, prihvatne skele i radne platforme, prema Pravilniku o za$titi na radu u
gradevinarstvu, su sve pomocne konstrukcije koje sluze za obavljanje radnih
zadataka na visini ve¢oj od 100cm [6]. Sve prepreke koje ometaju ili bi mogle ometati

postavljene skele kao Sto su materijal, druge konstrukcije, strSeci elementi, limovi i

. v e g
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elektricne struje, trebaju se premijestiti, podi¢i na visinu kod koje nece predstavljati
prepreku ili do¢i do njihovog mehaniCkog ostecenja [2]. Pod skele treba izraditi od
zdravih i €vrstih mosnica. Mosnice moraju biti spojene jedna do druge da ne dode do

propadanja materijala.

Cista $irina poda skele mora iznositi najmanje 80cm, a razmak izmedu zida i skele ne
smije iznositi vise od 20cm [1]. Svaka skela i radni pod moraju imati zastitnu ogradu s
mogucnosc¢u izvedbe vodoravnim preCkama zi€anom ili punom ogradom visine
100cm [1]. Udaljenost ruba mosnice od drzaCa ne smije biti ve¢a od 20cm ili

Cetverostrukoj debljini mosnice [1].

Sve skele izradene od metalnih cijevi se moraju spojiti s uzemljenjem. Prihvatne
skele se postavljaju na onim mjestima gdje nije moguca druga vrsta zastite, a radovi
se moraju izvoditi [1]. Zbog luka padanja i gravitacije, skele moraju imati odredenu
Sirinu. Nuzno je da prihvatna skela postavljena na dubinu od 2m bude Siroka
najmanje 130cm. Kod dubine od 3m, prihvatna skela mora biti Siroka najmanje
150cm [1]. Prihvatne skele ne smiju se postavljati na dubinama veéim od 3m, niti se

smiju samovoljno skidati prije nego se postavi novi niz prihvatnih skela [1].

Na svaki kat skele treba izraditi siguran pristup (silazak). Ispravnost skele provjerava
poslodavac, a duznost mu je da neispravnu skelu iskljuci iz upotrebe. Sve zastitne
ograde moraju biti visoke najmanje 1m, sa 3 vodoravne preCke pri ¢emu razmak
izmedu precki kod ograde od drveta, ne smije iznositi viSe od 30cm [1]. Bez obzira na
konstrukciju i vrstu materijala, donja pre¢ka (rubna daska) mora biti visoka najmanje
20cm [1].

3.6.Radovi na betoniranju

Kod radova na betoniranju postoje opasnostima od nagrizanja cementa, prskanja
betona u oci i lice, zaruSavanja betonskih agregata, zahvata strojeva kod radnika koji
rade s uredajima i strojevima za automatski transport i ugradbu betona, poda koSara
za utovar i istovar materijala. Navedene se opasnosti mogu izbjeCi pravilnom
provedbom i postivanjem odredenih pravila zastite na radu, pravilnim koriStenjem

tehnika i tehnoloskih procesa te osobnih zastitnih sredstava [1].
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Betonski radovi veéeg opsega na visinama i u dubinama (hidrocentrale, brane,
visokogradnje i drugo) mogu se izvoditi samo sa strucno obucenim i zdravstveno
sposobnim radnicima, upoznatim s opasnostima pri tim radovima, i pod nadzorom
odredene stru¢ne osobe na gradilistu [1]. Prije poCetka betoniranja svi ostri vrhovi ili
rubovi sredstava za spajanje pojedinih dijelova skele (Cavli, spone, Zice i drugo), koji
vire iz oplate i drugih dijelova drvene konstrukcije skele za betoniranje, moraju se
podviti ili pokriti [3]. Sa radovima na betoniranju smije se pocCeti tek kada stru¢na
osoba na gradilistu provjeri da li je nosecéa skela propisno izradena i da li su izvrSeni
svi potrebni prethodni radovi. Nije dozvoljeno nasilno skidanje (Cupanje) oplate

pomocu dizalice ili drugih uredaja.

3.7.Radovi na krovovima

Radove na krovovima smiju obavljati samo struéno osposobljeni i zdravstveno
sposobni radnici posebno osposobljeni za rad na visinama. Osiguranje radnika od
pada sa krova pretezito se vrSi privezivanjem radnika za zastitni pojas i zastitno uze,
ili pomocu prihvatnih skela te drugim mjerama, $to ovisi o vrsti krova. Na krovovima
pokrivenim salonitom, limom i slicnim pokrivaCima se prije poCetka radova moraju
provesti posebne mjere radi spreCavanja loma krovnog pokrivac¢a i pada radnika u
dubinu [6].

Na ravnim krovovima i krovovima s padom, pokrivenim pokrivaima se moraju
postaviti sigurnosni prijelazi, prolazi i radne platforme za siguran rad pri pokrivanju
krova i drugim gradevinskim radovima na krovu [7]. Prilazi i radne platforme moraju
biti Siroki najmanje 80cm, a po potrebi opskrbljeni i ¢vrstom zastitnom ogradom [7].
Svjetlarnici i okna sa staklenim pokrivaCem koji leze iznad industrijskih i drugih
prostorija moraju biti iznad ravnine krova [7]. Svi industrijski krovovi moraju imati
siguran pristup i stalne i sigurne prijelaze, a prostor ispod krova obvezno mora biti

osiguran od pristupa osoba koje nisu zaposlene na gradilistu.
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3.8.Montazna gradnja

Montazno gradenje se smije izvoditi samo temeljem posebno izradenog programa
koji sadrzava i mjere zasStite na radu pri svim radovima koji ¢ine montaznu gradnju.
Ono se smije izvoditi samo pod neposrednim nadzorom odredene stru¢ne osobe na
gradiliStu. Oblik i dimenzije montaznih elemenata moraju biti podeSeni za lako i

sigurno preno$enje do mjesta ugradivanja i za sigurno pri¢vrséivanje na objektu [7].

Montazno gradenje se smije izvoditi samo uz upotrebu odgovarajucih i adekvatno
podeSenih mehaniziranih transportnih sredstava te uredaja za dizanje, prenoSenje i
spusStanje montaznih elemenata [7]. Sastavljanje i pri€vrSCivanje montaznih
elemenata i druge montazne radove na objektu smiju obavljati samo osobe
zdravstveno sposobne za rad na visinama, koje su uz to i struéno osposobljene za

obavljanje montaznih radova [7].

3.9.Gradevinski strojevi i uredaji

Nuzno je da svi gradevinski strojevi i uredaji odgovaraju specifiCnim uvjetima
gradevinarstva. Zastitne naprave ugradene na gradevinskim strojevima i uredajima
moraju odgovarati uvjetima rada i stupnju ugroZenosti radnika koji njima rukuju,
vremenskim uvjetima, vrsti i osobinama materijala koji se obraduje (drvo, kamen i
slicno), kao i stupnju obucenosti radnika [7]. Gradevinski strojevi i uredaiji, prije
postavljanja na mjesto rada obvezno moraju biti pregledani i provjereni u pogledu
njihove ispravnosti za rad, a radnici koji rade sa gradevinskim strojevima i uredajima

moraju biti upoznati s uputama o rukovaniju prije rukovanja strojevima i uredajima.

Radna mjesta kod gradevinskih strojeva i uredaja postavljenih na otvorenom prostoru
i izlozenih vremenskim neprilikama moraju biti zasti¢ena od utjecaja svih neprilika.
Buka gradevinskih strojeva i uredaja ne bi smjela prelaziti granicu od 80 fona [7].
Prema vazec¢im tehniCkim propisima svi gradevinski strojevi i uredaji sa ugradenim
elektromotorima ili elektricnom instalacijom moraju biti zasti¢eni od udara elektricne

struje.
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3.10.Elektriéne instalacije na gradilistu

ElektriCne instalacije, uredaji, oprema i postrojenja na gradiliStima moraju svojom
izradom i izvodenjem odgovarati odredbama postojecih propisa o zastitnim mjerama
protiv opasnosti od elektricne struje u radnim prostorijama i na gradilistima [7].
ElektriCne instalacije smiju izvoditi, popravljati, odrzavati i uklanjati samo stru¢no
osposobljeni i kvalificirani radnici, upoznati s opasnostima koje pri tim radovima
prijete [7]. Slobodni elektricni vodovi ili kabeli na gradilistu moraju biti poloZeni na
nacin da ne postoji opasnost od njihovog mehanickog ostecenja, dok elektricni
uredaji smjesteni na slobodnom prostoru moraju biti zastiCeni od atmosferskih

nepogoda [7].

Sklopke i drugi uredaji za ukljuCivanje i iskljuivanje pogonske struje moraju biti
postavljeni u ormarima na pristupacnom mjestu i opremljenim za zaklju¢avanje u
isklju¢enom polozaju [6]. Prijenosni ru¢ni uredaji na elektricni pogon koji se koriste na
gradilistu, moraju biti priklju€eni na sniZzeni napon do 42 V [7]. Pri noénom radu,
radna mjesta na gradiliStu moraju biti osvijetliena umjetnom svjetloS¢u jaCine
najmanje 75 luksa [7]. Elektrine svjetilike koje sluze za osvijetljivanje gradiliSta smiju
biti prikljucene na napon od 220 V ako sluze za stalno osvjetljavanje i ako se nalaze
na visini iznad dohvata ruke radnika [7]. ElektriCne instalacije, uredaji i oprema na
gradilistu se smiju se pustiti u rad tek nakon prethodnog provjeravanja ispravnosti

zastitnog uzemljenja.

3.11.Rusenje objekta

Za ruSenje objekta ili nekog njegovog dijela potrebno je prethodno izraditi
odgovarajuci program radova i mjera zastite na radu, zavisno od vrste objekta i
stupnja opasnosti koje pri tom radu prijete. Vrlo je vazno da se prije poCetka rusenja
ugrozeno podrucje osigura na odgovarajuc¢i nacin, primjerice zastithom ogradom.
Samo stru¢no osposobljeni i za to obuceni radnici smiju rusiti odredeni objekt, a pod
neposrednim i stalnim nadzorom odredene strucne osobe na gradiliStu. Rucno
rusenje objekta mora se izvoditi postepeno odozgo nanize. Pojedini dijelovi zidova i
dimnjaci ne smiju se ostavljati neporudeni, nego se moraju rusiti istovremeno s

ostalim dijelovima objekta [8].
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Pravilnikom je zabranjeno ru$enje zidova potkopavanjem te prikupljanje porusenog
materijala na katovima kod ruSenja viSekatnih objekata. Demontirane grede, nosaci i
drugi teski ili glomazni dijelovi konstrukcije smiju se sa objekta uklanjati, odnosno
spustati samo pomocu odgovarajucih naprava ili uredaja [7]. Ako se ruSenje objekta
odnosno njegovih dijelova obavlja pomocu strojeva, stroj se mora nalaziti na
udaljenosti koja je najmanje za 1,5 puta veéa od visine objekta koji se rusi [7].
Zabranjeno je i izvlaCenje zatrpanih betonskih stupova, Celicnih nosaca i drugih
dijelova objekta iz rusevine pomocu strojeva bez prethodnog oslobadanja od ostalog
porusenog materijala te uporaba traktora-toCkasa za ruSenje ili izvlaCenje teskih

dijelova odredenog gradevinskog objekta.
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4.0SOBNA ZASTITNA SREDSTVA

Osobna zastitna sredstva i oprema obuhvacaju uredaje, odjecu, naprave i obucu koja
se koristi pri radu za zaétitu od $tetnih utjecaja radne okoline [7]. Stetnim utjecajima
radne okoline, koji ugroZzavaju zivot i zdravlje radnika na radu, smatraju se dim,
plinovi, magle i pare, nedovoljno kisika za disanje, nagrizajuce i zapaljive tvari, otrovi,
prejako svjetlo, razna zraCenja vruci i hladni predmeti, vibracije, buka, ostri i Siljasti

predmeti, elektriCna struja i sli¢no [7].

Osobna zastitha sredstva smiju se koristiti kad postoji neposredna opasnost od
ozljeda i zdravstvenih oStecenja, a tehniCkim mjerama zastite te opasnosti se ne
mogu ukloniti ili bi to zahtijevalo izuzetno velike troSkove. Radnici su duzni
upotrebljavati osobna zastitna sredstva samo u svrhe kojima su namijenjena, te ih

moraju odrzavati u ispravnom stanju i Cuvati od oStecenja.

Osobna zastitna sredstva i oprema dijele se ovisno o dijelovima tijela koja Stite na

sljedece [7] :

e Sredstva za zastitu glave,

e Sredstva za za$titu oc€iju i lica,

e Sredstva za za$titu sluha,

e Sredstva za za$titu diSnih organa,
e Sredstva za za$titu ruku,

e Sredstva za zastitu tijela,

e Sredstva za zastitu nogu.

Upotreba osobnih zastitnih sredstva obvezna je prilikom izvodenja radnih zadataka
gdje rizici za zdravlje i sigurnost radnika nisu dovedeni na prihvatljivu razinu
primjenom osnovnih pravila zastite na radu i odgovarajuéom organizacijom radnih
zadataka [8]. Odabir osobne zastitne opreme se obavlja na osnovu rizika koji su
utvrdeni procjenom rizika za odredeno radno mjesto, a izabrana osobna zastitna
oprema mora osigurati najveCu mogucu razinu zastite radnika uz uvjet da

omogucava normalno odvijanje radnih aktivnosti te da je udobna radniku [8].
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U gradevinarstvu radnici odnosno gradevinari su kao proizvoditelji i izvrSitelji izloZeni
brojnim utjecajima iz radne i Zivotne okoline i klimatskih uvjeta od kojih valja istaknuti

sljedece :

e Visoka temperatura (rizik od sréanog udara, suncanice i opeklina) — nuzne
krace stanke tijekom rada, unos dovoljne koli€ine tekucine i noSenje prikladnih
osobnih zastitnih sredstava,

e Osvjetlienje — preporuka struke je koristiti indirektno osvjetljenje koje se u
najvecoj mjeri priblizava rasprsenoj dnevnoj svjetlosti jer utjeCe na zamor ociju
radnika,

e Tama (izraZzeno u noc¢nim smjenama) — uzrok povecanog broja ozljeda na
radu,

e Buka — nuzna je tijekom rada uporaba antifonskih Stitnika od buke kako bi se

zastitilo zdravlje radnika.

Kako bi osigurala sigurnost i zastitu zdravlja radnika nuzno je da osobna zastitna

oprema bude [8] :

e oblikovana i izradena u skladu sa propisanim tehnickim zahtjevima,

e namjenski izradena za zastitu pred oCekivanim rizicima i ne smije uzrokovati
vece rizike za sigurnost radnika,

e odgovara stvarnim uvjetima na mjestu rada,

e odgovara specifi€nim ergonomskim potrebama,

e da je izradena na nacin da je korisnik mozZe pravilno prilagoditi osobnim

potrebama prilikom rada na jednostavan nacin.

Poslodavac je duZzan omoguditi radnicima da od odgovarajuée osobne zastitne
opreme izaberu onu koja im najbolje odgovara u okviru osposobljavanja za rad na
siguran nacin. Takoder je nuzno da poslodavac osposobi radnike za pravilnu
uporabu odabrane osobne zastithe opreme uz prakticno pokazivanje nacina njene

uporabe.
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4.1.0sobna zastitna sredstva za glavu

Zastita glave je obvezna na svim radnim mjestima gdje postoji opasnost od ozljede
koje su uzrokovane padajuc¢im predmetima, gdje je ograniCen radni prostor ili gdje
postoji opasnost od udara glavom u opremu ili predmete, za zastitu od slu¢ajnog
dodira s elektricnim vodovima ili dijelovima pod naponom, za zastitu glave u radnoj
okolini s poviSenom temperaturom, odnosno opcenito svuda gdje postoji opasnost od
ozljeda glave [8]. Zastitna kaciga (slika 1) sluzi kako bi zastitila glavu radnika od pada
teSkih predmeta, a u nekim sluCajevima i od udara elektricne energije, ako radnik

slu€ajno dodirne glavom elektri¢ni vod.

Sl. 1. Zastitna kaciga [9]

Kacige se izraduju od preSane koze, fibera, plasticnim materijala i metala, ovisno o

namijeni.
Gradevinska zastitna kaciga ima sljedece funkcije [8] :

e pruziti efikasnu zastitu od probijanja (zastita glave)
e amortizacija udarca (remenje za pri¢vrséenje),

e skretanje okomitog udarca s vrha lubanje (ergonomski oblik).

Na poslovima gdje se ne mogu otkloniti Stetnosti i opasnosti moraju se Kkoristiti
propisana osobna zastitna sredstva i oprema. U gradevinarstvu zastitna kaciga Cuva

glavu te je radnik treba uvijek nositi dok obavlja poslove.

4.2.0sobna zastitna sredstva za zastitu ociju i lica

Osobna zastitna sredstva za zastitu ociju i lica Stite oCi i lice radnika od ozljede
mehaniCke prirode, kao Sto su nagrizaju¢e i nadrazujuce tvari u obliku praSine,

tekucine, dima i plina, upadi Cestica raznih materijala u oko te od ozljeda radi
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djelovanja S$tetnih vidljivih ili nevidljivih zraenja. Zastitne naoCale sa prozirnim
staklom se koriste kod ruc€nih i strojnih radova za zastitu od leteCih Cestica koje
dolaze iz ¢eonog i bocnog smjera [8]. Okvir naoCala moze biti plastiCan, metalan i
slicno, a stakla izradena od tripleks stakla ili kaljenog stakla [8]. Zastitne naocale

mogu imati i bo€na zastitna krilca [8]. Slika 2 prikazuje dijelove zastitnih naocala.

prilagodijivi dio

gornja zastita

okvir v

premosnik
boéna zaétita

okular (opcija)

Sl. 2. Dijelovi zastitnih naocala [9]

Na radnom mjestu o€i i lice radnika mogu biti izlozeni mehani¢kim i kemijskim

opasnostima, zracenju te laserskoj svjetlosti.

4.3.0sobna zastitna sredstva za zastitu sluha

Usni Cepovi protiv buke namijenjeni su za zastitu sluha od prekomjerene buke, a
izraduju se od plasticnog materijala u nekoliko veli¢ina. Umec¢u se u slusni kanal
potiskivanjem, a vade se povlacenjem za hvatac. USni §titnik protiv buke (slika 3)

izraduje se u obliku usnih Skoljki.

Sl. 3. Osobna zastitna sredstva za zastitu sluha od buke [9]

UsSne Skoljke povezane su s plasti¢nim polukruznim nosacem [8].
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4.4.0sobna zastitna sredstva za zastitu nogu i stopala

Osobna zastitna oprema za zastitu nogu i stopala sluZze zastiti od mehanickih,
toplinskih i kemijskih djelovanja te zraCenja. Slika 4 prikazuje visoke muske radne

cipele sa Celicnom kapicom.

Sl. 4. Visoke muske radne cipele sa Celi€nom kapicom [9]

Ovisno o Stetnostima, naporima i opasnostima na pojedinim radnim mjestima,
upotrebljava se sigurnosna, zastitna i radna obuéa koja ne smije biti neudobna i

teSka te mora biti oblikovana u skladu sa ergonomskim zahtjevima [8].

4.5.0sobna zastitna sredstva za zastitu ruku

Zastitne rukavice su dio osobne zastitne opreme, koje Stite ruke ili dio ruke od

opasnosti i Stetnosti pri radu (slika 5).

Sl. 5. Zastitne rukavice [9]

Prema Registru Hrvatskog zavoda za zaStitu zdravija i sigurnosti na radu, 2019.
godine od svih ozljeda na radu 27% su bile ozljede Saka i ru¢nih zglobova, a 9%
ozljede ruku [10]. U isto vrijeme su od svih profesionalnih bolesti 9% bile

profesionalne bolesti koze ruku, a 17% vibracijske bolesti ruku [10].
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5.0ZLJEDE NA RADU U DJELATNOSTI GRADEVINARSTVA U RH

Pod nesrecom na radu podrazumijeva se svaki nezeljeni i neplanirani dogadaj koji
moze za posljedicu imati ozljedu, zdravstveno oStecenje radnika, materijalni gubitak
ili onecCiScenje okolisa [9]. Nezgode i nesreCe na radu su posljedica rizika Koji
proizlazi zbog neispravnog postupanja ¢ovjeka u radnoj okolini pri ¢emu rizik moze

biti opasan, ali i ne mora.

Razlika izmedu ozljede na radu i nezgode na radu je ta Sto nezgoda ne mora uvijek
imati posljedice, a ozljeda je proizasla iz nezgode i ona ima Stetne posljedice [9].
Kako bi se sprijeCile nesreCe na radu i nezgode na radu kao glavni uzroCnik svih
Stetnih dogadaja koji se na radu mogu odgoditi potrebno je implementirati mjere i
pravila zastite na radu. Implementacijom tih mjera identificiraju se svi potencijalno
opasni rizici i provode se mjere spreCavanja nezgoda, nesreca i profesionalnih

bolesti.

Po broju ozljeda i smrtnih slu¢ajeva na radu gradevinarstvo prednjaci pred ostalim
djelatnostima. Glavni razlog tome je najéeSée nepridrzavanje osnovnih pravila zastite
na radu. Koliko se zastita na radu provodi na privremenim gradilistima u velikoj mjeri
ovisi 0 razini svijesti i pristupu pojedinih rukovoditelja radova i drugih ovlastenika

prema provodenju zastite na radu u svim njenim dijelovima [10].

Hrvatski zavod za zastitu zdravlja i sigurnost na radu (HZZZSR) obavezan je pratiti
stanje zastite zdravlja i sigurnosti na radu i analizu ozljeda na radu. Podaci na
temelju kojih izvode analize su prijave ozljeda na radu koje su ispunili poslodavci i

dostavili Hrvatskom zavodu za zdravstveno osiguranje.
Ozljede na mjestu rada dijele se na [10] :

e o0zljede na uobicajenom mjestu rada ili mjestu rada unutar uobiCajene lokalne
jedinice poslodavca,
e povremenom ili pokretnom mjestu rada ili putovanja po nalogu poslodavca,

e ostala mjesta rada koja se ne mogu svrstati ni u jednu od navedenih grupa.

Udio ukupnih ozljeda na radu u sektoru gradevinarstva u Republici Hrvatskoj u

odnosu na ukupno gospodarstvo kretao se na razini od 7,58% u 2019. godini do
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7,26% u 2018. godini [10]. U tablici 1 su prikazani podaci o ozljedama na radu za

sektor gradevinarstva, za 2018. i 2019. godinu.

Tab. 1. Podaci broju ozljeda u sektoru gradevinarstva u Republici Hrvatskoj za 2018. i 2019. godinu [1]

GODINA NA MJESTU RADA NA PUTU UKUPNO
2018. 960 (92,3%) 83 (7,7%) 1043 (100%)
2019. 947 (91,5%) 81 (8,5%) 1028 (100%)

Iz tablice 1 vidljiv je trend smanjenja ozljeda u sektoru gradevinarstva Republike
Hrvatske, gdje se u 2018. godine ozljedilo ukupno 1.043 radnika, dok ih se u 2019.
godini ozljedilo ukupno 1028 [10]. Najveci broj ozljeda na radu se dogodio na mjestu

rada s udjelom oko 92% u odnosu na ukupan broj ozljeda [10].

Najveci se broj ozljeda u Republici Hrvatskoj dogodio prilikom izvodenja radova,
gradnje gradevina niskogradnje. U 2018. godini na gradnju zgrada otpada 37,3%, na
gradnju gradevina niskogradnje 41,8%, a na izvodenje specijalnih gradevinskih
radova otpada 20,9% [10].

Redoslijed broja ozljeda po odjeljcima djelatnosti gradevinarstva se u 2019. godini
nije promijenio, ali smanijili su se pojedinacni udjeli, pa tako na gradnju zgrada otpada
37,8%, na gradnju gradevina niskogradnje 38,8%, a na izvodenje specijalnih radova
u gradevini 23,5% [10]. MoZe se zakljuciti kako se broj ozljeda u gradnji gradevina
niskogradnje i gradnji zgrada smanjuje, ali se povecava broj ozljeda u izvodenju

specijalnih gradevinskih djelatnosti u 2019. godini u odnosu na 2018. godinu [10].

Po Zupanijama, najveci se broj ozljeda odnosi na Grad Zagreb (168 za 2018. godinu,
162 za 2019. godinu), potom slijedi Primorsko-goranska zupanija (128 za 2018.
godinu, 110 za 2019. godinu) te Li¢ko-senjska Zzupanija (106 za 2018. godinu, 75 za
2019. godinu) [10].

Od ozljeda na mjestu radu najveéi broj se dogodio u gradu Zagrebu (151 ozljeda na
mjestu rada u 2018. godini, 139 ozljeda na mjestu rada u 2019. godini), slijedi
Primorsko-goranska Zupanija (119 ozljeda na mjestu rada u 2018. godini, 109
ozljeda na mjestu rada u 2019. godini), Li¢ko-senjska Zupanija (97 ozljeda na mjestu
rada u 2018. godini, 67 ozljeda na mjestu rada u 2019. godini) i Zagrebacka Zupanija
(82 ozljede na mjestu rada u 2018. godini, 98 ozljeda na mjestu rada u 2019. godini)
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[10]. U djelatnosti gradevinarstva pretezito stradavaju muskarci, Sto je logi¢no i
oCekivano s obzirom na prirodu djelatnosti (fiziCki napor) i broj zaposlenih muskaraca

u odnosu na broj zaposlenih Zena.

5.1.Statistika ozljeda na radu u Republici Hrvatskoj i svijetu
U Europskoj uniji se 2018. godine dogodilo ukupno 3,2 milijuna ozljeda na radu.
Najveci udio u broju ozljeda bilo je u [11] :

e Njemackoj (28%),

e Francuskoj (19%),

e Spanjolskoj (13%),

o ltaliji (11%),

e Velikoj Britaniji (9%).

Najmaniji udio u broju ozljeda na radu zabiljeZen je u sljedeéim drzavama :
e Ciparu (2%),
e Latviji (1,5%),
e Bugarskoj (1%),
e Malti (1%).

Republika Hrvatska je prema udjelu u broju ozljeda na radu u 2018. godini zauzela
11. mjesto [11]. Sve zemlje &lanice, izuzev Svedske, bilieze maniji broj ozljeda u

odnosu na 2017. godinu.

U djelatnosti gradevinarstva u 2018. godini bilo je ukupno 379.252 ozljede na radu,
odnosno 12,5% od ukupnog broja ozljeda. NajviSe je ozljeda zabiljezeno u [11] :

¢ Njemackoj (106.013),

e Francuskoj (87.032),

e ltaliji (37.798),

o Spanjolskoj (38.114),

e Velikoj Britaniji (24.121).
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Najmanije je ozljeda na radu u 2018. godini zabiljeZzeno u [11] :
e Latviji (155),
e Bugarskoj (202),
e Cipru (247),
o Litvi (342),
e Malti (394) [11].

Republika Hrvatska je prema broju ozljeda na radu u 2018. godini zauzela 12.

mjesto.

U 2018. godini dogodilo su se ukupno 3.689 ozljeda sa smrtnim ishodom u Uniji, od
Cega 22% (789) u gradevinarstvu [11]. Ozljeda sa smrtnim ishodom u djelatnosti
gradevinarstva u 2018. godini najviSe je zabiljezeno u Francuskoj, Italiji, Njemackoj i
Poljskoj, a najmanje u Luksemburgu i Malti [11]. U Republici Hrvatskoj je u djelatnosti

gradevinarstva u 2018. godini zabiljezeno ukupno 7 ozljeda sa smrtnim ishodom [11].

Najveca je uCestalost ozljeda na radu sa smrtnim ishodom na 100.000 zaposlenih u
djelatnosti gradevinarstva u 2018. godini zabiljezena je u Litvi, Portugalu, Cipru i
Bugarskoj i Estoniiji, a najmanja u Svedskoj, Nizozemskoj i Danskoj [11]. Repubika
Hrvatska je bila na 18. mjestu, $to je loSije nego kod broja ozljeda koje nisu imale

smrtni ishod.

5.2.Troskovi provedbe zastite na radu u djelatnosti gradevinarstva

Provedba zastite na radu u sektoru gradevinarstva je znatnog obima i kompleksna te
zahtjeva dodatni angazman poslodavaca i zaposlenika, $to u konacnici uzrokuje
znacajne troSkove koje je teSko na pocetku pojedine poslovne godine planirati i
ukalkulirati u prodajnoj cijeni uz istovremeno zadrzavanje razine konkurentnosti na
trzistu [1].

S obzirom na dinjenicu da troSkovi provedbe zastite na radu znatno osciliraju,
znaCajna odstupanja iz godine i godinu, odredeni broj poduzeCa nastoji Cak

predmetne troSkove ograniciti Sto za sobom opet povlaci nizu razinu zastite na radu.
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Utvrdivanje troSkova provedbe zastite na radu u sektoru gradevinarstva otezava

Cinjenica nepostojanja evidencija, a ako ista i postoji nije jasno istaknuta.

Ukupni troSkovi provedbe zastite na radu za 2018. godinu u Republici Hrvatskoj
iznosili su ukupno 237.285 kuna, a za 2019. godinu iznosili su ukupno 603.612 kuna
[1]. Prosjecni troSkovi provedbe zastite na radu po zaposlenom djelatniku iznose oko
168,50 kuna za 2018. godinu te oko 435,50 kuna za 2019. godinu [10]. Poduzeca iz
sektora gradevinarstva su za razdoblje 2014.-2019. godine ukupno prosjecno

potrosila iznos od 22.172.120 kuna za provedbu adekvatne zastite na radu [10].

TroSkovi nabave osobnih zastitnih sredstava u 2018. godini su iznosili ukupno
42.753.489 kuna, dok su isti u 2019. godini iznosili ukupno 54.128.836 kuna.
Poduzeca u sektoru gradevinarstva u prosjeku na godiSnjoj razini izdvajaju oko

669,50 za nabavu osobnih zastitnih sredstava po djelatniku [10].

5.3.Prevencija ozljeda na radu

Broj teSko stradalih radnika u djelatnosti gradevinarstva u 2018. godini je iznosio
28,25% po Cemu se djelatnost gradevinarstva naSla odmah iza preradivacke
industrije koja ima 30,23% teSko stradalih radnika u 2018. godini [10]. Vecina
nesrec¢a na gradilista mogle bi se izbje¢i odgovaraju¢im | pravovremenim planiranjem
poslova te pravilnom procjenom opasnosti od pada ili ozljedivanja. Sva radna mjesta,
skele i ostale konstrukcije koje se nalaze na visini se moraju prikladno postaviti i

zastititi.

lzvjestaji o nesre¢ama ukazuju na Cinjenicu kako u mnogim slu¢ajevima radnici nisu
bili opremljeni odgovaraju¢im osobnim zastitnim sredstvima, odnosno da ih nisu
mogli koristiti na odgovarajuci nacin. To je jo$S uvijek pretezita krivica poslodavaca
koji na opremi i sredstvima zastite na radu nastoje uStedjeti financijska sredstva te
radnici Cesto nemaju svu nuznu i zakonom propisanu opremu i sredstva zastite na
radu ili su ista dotrajala i nemaju adekvatnu funkciju zastite. Navedeno je posebni
problem na podrucju jugoisto¢ne Europe gdje je inspekcijski nadzor rijedak, a kazne

za prekrsitelje jos uvijek preniske.
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Nesre¢e na gradilistima se Cesto dogadaju kada se obavljaju radovi na visini,
odnosno popravci ili montazni radovi na krovu, zavrSni radovi ili pri penjanju

llestvama do mjesta rada.

Glavni razlozi zbog kojih se dogadaju nesrec¢e na gradilistima su [11] :
e neadekvatna organizacija ili obavljanje opasnih radova,
e nekoriStenje kolektivnih zastitnih sredstava,
e obavljanje poslova za koje radnici nisu dovoljno osposobljeni ili kvalificirani niti
Su upoznati sa pitanjima zastite zdravlja i sigurnosti na radu,

¢ neadekvatna interna kontrola zastite zdravlja i sigurnosti na radu.

Nesre¢e se mogu sprijeCiti odgovarajuéim planiranjem rada, odredivanjem stupnja
opasnosti od pada i ozljedivanja te upotrebom osobnih i kolektivnih zastitnih
sredstava. U protekla dva desetljeca u mnogim sektorima su poduzete sveobuhvatne
tehniCke i organizacijske mjere kako bi se smanjio broj nesre¢a na radu, no u
djelatnosti gradevinarstva taj cilj jo§ nije postignut zbog fluktuacije radne snage,

vremenskih uvjeta | velikog postotka nekvalificirane radne snage i sezonskih radnika.

U mnogim slu€ajevima do neprikladne procjene faktora opasnosti i rizika dolazi zbog
ograni¢enog ili precijenjenog znanja u podrucju planiranja i provedbe mjera sigurnosti
na radu i zbog nedostatne izobrazbe radnika. Zastita na radu moze biti djelotvorna
samo ako se odgovaraju¢e mjere provode tijekom cjelokupnog trajanja projekta. Do
pogreSaka uvijek moze docéi zbog ljudskog nemara, nebrige i nedostatnog znanja,
odnosno iskustva. U djelatnosti gradevinarstva radnici mogu steci iskustvo iskljucivo

kroz kontinuiranu i odgovaraju¢u izobrazbu i praksu.
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6.NORMIRANJE U DJELATNOSTI GRADEVINARSTVA

Normiranje u gradevinarstvu je postupak mjerenja utroSka radnog vremena, posebno
radnika i posebno stroja, radnika i stroja zajedno, te materijala za jedinicu proizvoda
[12]. Radna norma je ucinak koji treba da postigne radnik ili grupa radnika uz
odredenu kakvoc€u proizvoda i uz odredene organizacijske i tehnicke uvjete rada [12].
Norme su rezultat mjerenja utroSka radnog vremena radnika i strojeva, utroSka
materijala i energije i slicno. Normativi su mjerila koja se odreduju prouavanjem i
analizom radnih procesa i naCina rada uz odredene uvjete, a uzimajuci pri tom u

obzir i dodatno vrijeme kad uvjeti rada nisu normalni [12].
Na temelju normi vrsi se sljedece [13] :

e proracunavaju se potrebna sredstva za proizvodnju,

e proracunava se radna snhaga,

e proraCunavaju se strojevi i materijal,

e uskladuju se mogucnosti razli€itih radnih postupaka,

e proracunava se vrijednost radne snage, strojeva i materijala za jedinicu
proizvoda (analiza cijena),

e odreduje se stupanj produktivnosti i ekonomicnosti,

e analizira se rentabilnost upotrebe novih sredstava i metoda rada,

e odreduju se radni zadaci i vrijednost rada u radnim nalozima,

e planira se dinamika radova.

Norme su osnova i za nagradivanje $to sve viSe prakticiraju suvremena poduzeéa. S
razvojem sredstava za proizvodnju i tehnologije, te upotrebom novih materijala
potrebno je utvrdivati i nove norme, odnosno korigirati postoje¢e. Prema obliku
norme mogu biti elementarne i kompleksne [12]. Elementarne se norme odnose na
pojedine radne operacije poput CiSCenja, vezivanja i montaze betonskog Zeljeza.
Kompleksne norme dobivaju se sintezom elementarnih norma kao $to je priprema i
postavljanje betonskog Zeljeza. Postoje takoder norme vremena i norme ucinka.
Norma je vremena utroSak vremena za jedinicu proizvoda dobre kvalitete uz pravilnu

i svrsishodnu organizaciju [12]. Norma vremena Nv odreduje se pomocu izraza :

Nv=V/Q (1)
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Pri ¢emu je :

e V - utroSeno vrijeme,

e Q —koli€ina proizvoda.

Norma vremena primjerice za postavljanje i vezivanje 1t savijenog betonskog Zeljeza
promjera 4-12mm iznosi 26,20 sati [14]. Norma ucinka daje podatak o ucinku ili
proizvodnji u jedinici vremena (sat, dan). Tako primjerice norma ucinka bagera
kasikara iznosi iskop 60m* zemlje Il kategorije za 1 sat [14]. Norma vremena
naj¢eS¢e normira utroSak vremena radnika, dok norma uc€inka normira rad strojeva
[15].

Norma utroSka materijala i energije odreduje potrebnu koliCinu materijala i energije za
jedinicu proizvoda. Na podruc¢ju Hrvatske su prve norme u gradevinarstvu utvrdene
kao privremene norme 1946. godine, dok su 1955. godine utvrdene prosje¢ne norme
[12]. Za radove koji nisu obuhvaceni prosje¢nim normama potrebne norme odreduju

radne organizacije.

Gradevinski radovi koji sluze za utvrdivanje i postavljanje normi moraju se odvijati u
normalnim uvjetima, Sto znali da moraju biti dobro organizirani s obzirom na
raspolozivi materijal i potrebna sredstva rada te da ih moraju obavljati adekvatni
radnici koji su uvjezbani za takve poslove. Da bi se osigurala dobra organizacija
radnog procesa, treba poznavati tehnologiju rada, te sastav i dispoziciju sredstava za

rad.

Radne norme odreduju se ratunskom metodom na osnovi provjeravanja proizvodnih
mogucnosti radnika, sredstava rada, radnog mjesta i organizacije rada koji su
potrebni kako bi se postigla trazena kvaliteta i ekonomicnost [12]. Da bi se utvrdile
radne norme, treba organizaciju gradevnog procesa tako postaviti da ona odgovara
normalnim uvjetima, zatim treba proces rada rasclaniti na elemente (radne
operacije), utvrditi vrijeme rada uz njegovu klasifikaciju te odabrati elemente koji ¢e

se promatrati.

Tilekom rada mjeri se utroSeno vrijeme za dijelove radnog procesa i koli€ina
proizvoda. Na temelju tih mjerenja obraduju se rezultati nakon $to su izdvojeni utroSci
vremena koji se ne normiraju, odreduje se elementarna i kompleksna norma, nakon

Cega se sastavlja elaborat radne norme s opisom karakteristika radnog procesa [13].
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Organizirati gradevni proces znaci da isti treba odgovarati normalnim uvjetima, stoga

je nuzno sljedece [14] :

e definirati radna mjesta,

e odrediti djelokrug rada,

e tehnoloski razraditi radni proces,

e odrediti potrebna sredstava i sastav radne grupe,
e izabrati radnike prema kvalifikacijama,

e odrediti potrebnu koli€¢inu materijala i energije,

e omoguciti odrzavanje normalnog tijeka proizvodnije.

Osnovni su uvjeti proizvodnje su [15] :

radni proces,

e radnici u proizvodnji,

e radno vrijeme,

e radno mjesto,

e materijal, alat i strojevi,
e nacin rada (tehnologija),

e upravljanje radnim procesom.

Uvjeti proizvodnje mogu biti fizioloSki (ljudski organizam, atmosferske prilike,
rasvjeta, buka, prasina, spol i dob radnika, smjestaj i prehrana) i psiholoski (sklonost

za rad, suradnja, odnosi u radu, priprema radnika, prilagodivanje radu i slicno) [12].

U gradevinarstvu se obavljaju razliCite vrste radova (zemljani, betonski, tesarski,
zidarski i drugo) unutar kojih ima niz radnih procesa (iskop bagerom, betoniranje
stupova, savijanje armature, transport materijala i slicno). Svaka od navedenih vrsta
radova sadrzi viSe ili manje sloZzene radne procese koje izvrSavaju kombinirane ili
specijalizirane radne brigade s upotrebom mehanizacije ili bez nje. S obzirom na
upotrebu sredstava rada proces moze biti rucni, polumehaniziran, mehaniziran ili

automatiziran [14].

Osnovni radni proces odvija se usporedno s gradenjem (iskop temelja, zidanje zidova

i sli€no). Pomoc¢ni procesi obuhvacaju pripremne i pomoéne radove (priprema nacrta,
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priprema materijala, priprema betona i sli€no) koji se odvijaju na radilistu ili u

radionicama.

Kompleksni ili sloZeni proces skup je radnih procesa koji se obavljaju u vremenskom
slijedu i koji su medusobno zavisni. Radni proces sastoji se od radnih operacija,
radne operacije od radnih postupaka, a radni postupci od radnih pokreta [12] (slika
6).
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Sl. 6. Podjela kompleksnog radnog procesa [14]

Tokom radnog procesa ne mijenja se sastav radnika, ali se moze mijenjati alat i
materijal. Radnu operaciju karakterizira isti sastav radnika i upotreba istog alata te
istih materijala [12]. Radni postupak oznacuje posebni dio operacije ili dio gradevine,
a ponaprije se odnosi na upotrebu strojeva. Radni su pokreti elementarni dijelovi

radnog postupka koje izvr§ava radnik.

Za normiranje (elementarne norme) sluzi podjela kompleksnog procesa na radne
operacije, a ponekad i na radne postupke. Dalja podjela sluzi za proucCavanje i
usavrSavanje rada sa svrhom da se uklone suviSni pokreti, da se gr€eviti pokreti

zamijene blagima, te da se nepodesivi pokreti korigiraju [12].

Pod radnim vremenom razumijeva se rad u jednoj smjeni koja traje 7 ili 8 sati, ve¢
prema broju radnih dana u tjednu [14]. Radni tjedan u Republici Hrvatskoj traje 40
sati. U gradevinarstvu je rad tijekom zime otezan, pa je Cesto radno vrijeme zimi
krace, a ljeti dulje. Na preraspodjelu radnog vremena utjeCu geografski polozaj, klima
i vrste radova [14]. Kad su radni uvjeti teSki, moze se skratiti radno vrijeme, a takoder

je mogucée uvesti i prekovremeni te noc¢ni rad. Podzemni radovi (gradnja tunela)
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obavljaju se obi¢no u tri smjene na umjetnoj rasvjeti, ali se takav rad ne smatra

noénim radom.

Zbog razli¢itih okolnosti (kiSa, snijeg, niske temperature) u gradevinarstvu nastaju
zastoji koji se ne ubrajaju u produktivno ili normalno vrijeme. Zbog toga treba
klasificirati radno vrijeme radnika, stroja ili radnika i stroja zajedno (slika 7). Samo
utroSak vremena za rad uraCunava se u normu, dok se zastoji koji se pojavljuju
nepredvideno (kiSa) i oni koji su nastali krivnjom radnika ili zbog loSe organizacije ne
uraCunavaju u vrijeme rada koje je mjerodavno za normiranje [13]. Kad se radi prema

ucinku, zastoji koji nastaju bez krivice radnika posebno se obraCunavaju
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Sl. 7. Klasifikacija radnog vremena radnika [14]

Pripremni i zavrdni radovi obuhvacaju pripremu na pocetku te CiS¢enje i spremanja
nakon zavrSetka rada. Trajanje pripremnih i zavrSnih radova ovisi o vrsti rada,

radnom mjestu, alatu i stroju, potrebnim uputama, primjeni zastite, pranju i sli¢no.

Osnovni rad obuhvaca neposredan rad u promatranom radnom procesu, a obavljaju
ga radnici s primjerenim kvalifikacijama [12]. Pomoc¢ni radovi su dopuna osnovnih
radova (premjestanje skela) i sluZze da bi se mogli izvrsiti osnovni radovi. Dodatno se
vrijeme pojavljuje zbog nenormalnih uvjeta koji se povremeno javljaju (niske

temperature, vlaga, prasina, niske prostorije, neudoban polozaj tijela i sli¢no).

Odmori su kratkotrajni prekidi rada Cciji je cilj prikupljanje snage i zadovoljenje

fizioloSkih potreba [12]. Trajanje odmora ovisi o intenzitetu rada [15].
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Prema intenzitetu rada radovi se dijele u sljedece kategorije [13] :

e vrlo teski radovi (npr. ruéno razbijanje betona) s trajanjem odmora od 25-30%

radnog vremena,

e teSki radovi (npr. ruéni iskop tvrde zemlje) s trajanjem odmora 15-25% radnog

vremena,

e srednje teski radovi (npr. armiranje, zidanje) s trajanjem odmora od 10-15%

radnog vremena,

e laki radovi (npr. bojenje) s trajanjem odmora od 6-8% radnog vremena.

Za zadovoljenje fizioloSkih potreba prekid rada iznosi za muskarce 5%, a za Zzene 7%

od ukupnog trajanja radnog vremena [14]. Dokazano je da je za isti efekt fiziCkog

rada potrebno manje vremena za odmor ako je odmor podijeljen u vise kracih

vremenskih intervala (slika 8). Produzeno vrijeme za odmor uvjetuju i uvjeti okoline

koji se mogu mijeriti (temperatura i vlaznost zraka, brzina strujanja zraka, buka,

rasvjeta, vibracije i sli€no) i koji se mogu procijeniti (neugodni mirisi, zaprasenost,

zadimljenost i sli¢no).
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Sl. 8. Dijagram za odredivanja trajanja dodatnog vremena za odmor prema teZini fizickog rada [14]

Tehnoloski zastoji spadaju u predvidljive prekide rada koji su neizbjezni,

pa se

ubrajaju u normirano vrijeme, a nastaju zbog razli€itih uvjeta u organizaciji rada.
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Takvi prekidi nastaju uslijed [14] :

e promjene radnog mjesta tijekom smjene (prijelaz u drugu prostoriju za
Zbukanije, prijelaz u drugu etazu za postavljanje oplate, premjestanje na drugu
dionicu pri gradnji ceste),

e promjene transportnih putova za dopremu materijala,

e promjenljivog opsega konstrukcije,

e neujednacenosti radnih procesa,

e tehnoloSke neuskladenosti radnog procesa.

Dobra organizacija moze uvelike skratiti prekide rada, ali se isti ne mogu u potpunosti

eliminirati, pa se uracunavaju u normirano vrijeme.
Gubici radnog vremena i zastoji mogu nastati zbog [13] :

e suviSnog rada,
e prirodnih uvjeta,
e organizacijskih zastoja,

e krSenja radne discipline.

SuviSan rad nastaje kad je materijal ili kad su gradevni elementi pogresno disponirani
(potrebno dodatno preslaganje) ili kad je pogresno izvrSen rad (potrebno

pregradivanije ili rusenje).

Zastoji zbog prirodnih uvjeta nastaju zbog vanjskih utjecaja, pa se oni ne mogu
ukloniti. To su pojave kiSnih dana, niskih temperatura, visokih voda, vruéina i si.
Njihovo trajanje moZe se predvidjeti na temelju statistiCkih podataka. Medu prirodne

uvjete treba ukljuciti i nepredvidljive dogadaje (potresi, pozari, poplave i sli¢no).
Zastoji organizacijske naravi nastaju zbog [12] :

e nedovoljne pripreme proizvodnje,

e pomanjkanja materijala i sredstava,

e neprikladnih sredstava,

¢ nedovoljne koordinacije,

¢ |oSe organizacije kontrole i sluzbe tehniCke zastite,

e nepridrzavanja planskih rokova,
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e nepravodobne isporuke materijala i sredstava rada,
e nedovoljnih financijskih sredstava,

¢ nepotpune tehniCke dokumentacije.

Zastoji organizacijske naravi se mogu ukloniti i skratiti, ali ih treba poznavati i
kvantificirati. KrSenje radne discipline ocituje se u zakaSnjavanju na rad i

neopravdanom napustanju radnog mjesta.

Kad se promatra radno vrijeme stroja, treba razlikovati rad s punim i s djelomicnim
optereCenjem, te rad u praznom hodu [12]. Rad s nepotpunim optereCenjem stroja
pojavljuje se zbog tehnoloskih ili organizacijskih razloga, dok se rad u praznom hodu
pojavljuje ciklicki (povratak Zlice bagera nakon istresanja zemlje) i povremeno

(dolazak buldozera na radno mjesto i njegov povratak) [12].

Postoje zastoji koji se mogu ukloniti kao $to su primjerice pomanjkanje materijala,
nedostatak goriva, loSe odrzavanje, zakr€enost radnog mjesta, loS raspored strojeva,
neuskladenost kapaciteta, nestru¢no rukovanje i slicno te oni zastoji koji se ne mogu
eliminirati kao $to je primjerice promjena radnog mjesta tokom smjene, izmjena

radnih elemenata, tekuce odrzavanje, odmori i sli¢no.

Radno mjesto je prostor gdje radnik radi i gdje se nalazi potrebni materijal, stroj,
naprava, alat ili poluproizvodi (mort, beton). Radno mjesto mora biti organizirano na

nacin da je [13] :

e radnik slobodan u pokretima,

e alat na dohvat radniku,

e materijal smjesten na najpogodnijem mjestu i da ne smeta pri radu,
e da su putovi do radnog mjesta rasvjetljeni i prohodni,

e da se ukloni suviSan materijal i alat,

e da se odrzava Cistoca,

e da se provede potrebna tehnicka zastita.

Na gradilistima je Cesto ograni€en radni prostor (tuneli, visoke mostovi i sli¢no), sto
trazi posebnu organizaciju smjestaja strojeva i alata te kretanja radnika. Na nekim
radnim mjestima nuzno je da radnici rade vezani (krov, podizanje skela i sli¢no), §to

moze zahtijevati dodatno vrijeme Sto treba uzeti u obzir pri normiranju.
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Prilikom normiranja potrebno je analizirati predvideni tehnoloski proces gradenja i
provjeriti da li je on u prihvatljivim granicama ili ga treba korigirati. TehnoloSkim

procesom odreduje se [13] :

tijek rada,

sastav radne grupe (broj i kvalifikacijska struktura radnika),

potrebna sredstva za rad (strojevi, alat, materijali),

nacin rada.

Proces gradenja odvija se na prostoru na kojemu moze raditi viSe ili manje radnika i

strojeva, pa je potrebno pronaci najpogodnije rieSenje.

Svrha je proucCavanja tehnoloSkog procesa gradenja pronaci najpovoljnije odnose
sredstava za proizvodnju i odrediti raspored koji ¢e omoguditi najdjelotvorniji tok

procesa. Analiza tehnoloskog procesa mora obuhvatiti sljedecée [13] :

e realnu ocjenu mogucih radnih procesa na osnovi raspolozive dokumentacije,
e odredivanje kvalifikacijske strukture radne snage,

e izbor strojeva i uredaja,

e izbor transportnog sustava i transportnih sredstava,

e raspored i organizaciju radnih mjesta,

¢ uskladivanje procesa i operacija,

e odredivanje trajanja pojedinih radnih operacija,

e proracun troSkova gradenja.

Da bi se uspjesSno proucio i Sto objektivnije ocijenio predvideni nacin rada, potrebno
je pregledno prikazati tehnoloski proces. U tu svrhu upotrebljavaju se dvije metode
[14] :

e metoda dijagrama toka,

e metoda karte procesa.

U obje metode se proces razlaze na manje dijelove da bi se prikazao slijed operacija,
tok materijala, kretanje radnika i uskladenost kapaciteta. Dijagram toka graficki
prikazuje tehnoloski proces u tlocrtu ili pogledu s prikazom proizvodnih sredstava
(strojevi, vozila, skladiSta materijala) i njihovih veza (slika 9). Ta je metoda pogodna

za prikaz kontinuiranih tehnoloskih procesa [14].
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Karta procesa prikazuje pojedine faze rada ili povezani niz radnji, od dovoza sirovina

na gradiliste do njihove preradbe i ugradnje (slika 10).
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Sl. 9. Dijagram tijeka betonski radova na gradiliStu (gore) i njihove karte procesa (dolje) u tri varijante
(a, b, c) [14]

Karta procesa moze se izraditi na posebnim obrascima (slika 11) sucrtanim
simbolima koji se radi preglednosti graficki povezuju [14]. U obrazac se unose i

podaci o udaljenostima i vremenu rada za pojedine faze radnog procesa [14].

Za vrijeme izgradnje radnik je izloZzen djelovanju mnogih faktora koji mogu utjecati na
njegov organizam, na zdravstveno stanje i na radnu sposobnost, a samim time i na
produktivnost i kvalitetu proizvoda. Subjektivni faktori ovise o konstituciji i naravi

radnika, vanjski su faktori pretezno objektivnhe naravi (atmosferske prilike, buka,
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rasvjeta i sli€no), ali neki od njih ovise o organizaciji rada, o sredstvima rada, o

rasporedu rada i odmora, o zastiti na radu i sli¢no.
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Sl. 10. Obrazac za izradu plana tijeka rada [12]

Ispitivanja pokazuju da se mogu viSe ili manje utvrditi granice o radnoj sposobnosti
radnika i mogucénosti olakSanja rada [14]. Ispitivanja takoder pokazuju da se mogu
postici bolji radni efekti ako se osigura dobra prehrana na gradilitu, ako radnici imaju

prikladnu odjecu i obucu, te ako se racionaliziraju pokreti pri radu [12].

UtroSak energije u organizmu ovisi o [12] :

e tezinirada,

e intenzitetu rada,

e vrstiitrajanju rada,
e uzrastu radnika.
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Prema utrosSku energije tijekom 8 sati fiziCki rad moze se svrstati u sljedece kategorije
[13]:

e vrlo laki (utroSak energije do 1250kJ),
e laki (do 3350 kJ),

e srednji (do 6300kJ),

o teski (do 8400kJ),

e vrlo teski rad (viSe od 8400 kJ).

UtroSak energije u organizmu se nadoknaduje hranom. U gradevinarstvu se obi¢no
organizira prehrana, pogotovo na udaljenijim gradilistima. Rad opterecuje miSice,
skelet, krvotok i sli€no, a to se optereéenje ocituje u umoru, stoga je potrebno odmor
rasporediti na nacin da se sprijeCi negativan utjecaj umora. Zbog umora se smanjuje

ucinak i kvaliteta rada, te se povecava rizik za nastanak nesrec¢a na radu.

Kad se gradi na otvorenom, okolni zrak se moze smatrati normalnim za Covjeka. U
zatvorenim prostorima i u podzemnim radilistima moZe se sastav zraka toliko
promijeniti da postane opasan za zdravlje Covjeka. Povecani sadrzaj ugljikova
dioksida uzrokuje ubrzani ritam disanja i pove¢ava umor, pa je potrebno dovoditi

svjezi zrak, sto se Cini ventilatorima.

Temperatura, vlaznost i brzina strujanja zraka djeluje na radnu sposobnost Covjeka.
Ljudski rganizam odrzava tjelesnu temperaturu dosta konstantnom [10]. ViSak topline
predaje se okolini, a intenzivnost predaje topline ovisi o razlici temperatura tijela i
zraka, te o vlaznosti i brzini strujanja zraka. S povecanjem temperature zraka
povecCava se znojenje, dok porast vlaznosti zraka ometa znojenje, ali ga pospjeSuje
strujanje zraka [10]. Da bi se uzeli u obzir svi spomenuti utjecaji, uveden je pojam
efektivne temperature koja je pokazatelj Covjekova osjeta temperature (slika 11). O

visini efektivne temperature ovisi dodatno vrijeme odmora [10].

Na velikim nadmorskim visinama smanjuje se radni ucinak zbog manje koliCine
kisika, a to se osjeca na nadmorskim visinama iznad 1000 m [12]. Kad se radi pod
vecim tlakom, brze se pojavljuje zamor i u tim je prilikama nuzno predvidjeti vrijeme
za duzi odmor [12]. Za normalan rad, zdravlje i sigurnost na radu vrlo je vazna dobra

rasvjeta.
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Buka Stetno djeluje na sluSne organe i Ziv€ani sustav Covjeka pri emu se povecava
zamor, a smanjuje koncentracija, pa zbog toga opada produktivhost. Negativho
djelovanje ovisi o intenzivnosti, frekvenciji i trajanju buke [12]. ZaStita od buke
poduzima se kad se radi s pneumatskim ¢ekic¢ima, s drobilicama i sli¢no te je u tim

situacijama nuzno predvidjeti i dodatno vrijeme za odmor.

Temperatura Temperarasz
subog zraka imog 2k

CH

Sl. 11. Nonogram za odredivanje efektivne temperature [14]

Vibracije su Stetne za zdravlje radnika koji duZze vremena rade s vibracijskim
napravama. Utjecaju vibracija izloZzeni su i radnici koji rade na drobilicama i
separacijama, s vibracijskim valjcima, s vozilima na neravnim cestama i terenima i
slicno. Intenzivnije vibracije utje€u na zamor, pa je potrebno osigurati dodatno

vrijeme za odmor [13].

Prasina je gotovo uvijek prisutna na gradiliStima, a naj¢eS¢e se pojavljuje kad se
rukuje s cementom u vreCama, gipsom i hidratiziranim vapnom, u kamenolomima,
drobilistima i separacijama, kad se izvode zemljani radovi, kad se radi s
pneumatskim ceki¢ima, kad se ruSe zgrade i slicno. Prema koncentraciji praSine
sadrZane u zraku odreduje se dodatno vrijeme odmora. Za dobar radni ucinak vazna
je psiholoska atmosfera na gradiliStu, Sto se postize dobrom organizacijom i dobrim
rukovodenjem pravilnim nagradivanjem i sli¢no.
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Prije poCetka tehni¢kog normiranja potrebno je prikupiti podatke o radnom procesu,
radnom mjestu, sredstvima za rad, radnicima, prostoru na kojem se gradi, trajanju
rada i svrsi rada. Na temelju tih podataka moze se odabrati metoda tehniCkog
normiranja i mogu se izvrsiti potrebne pripreme [13]. U tim pripremama izraduje se

opis radnog procesa i potrebne skice, te popis radnika sa sljede¢im podacima [14] :

e imeiprezime,
e kvalifikacija,
e vrijeme provedeno u struci i ha radu koji se normira,

e polozaj tijela za vrijeme rada (sjededi, stojeci, kle€eci, Cuceci i slicno).

Ako se odabrani radnici ne mogu smatrati prosje¢nima, mora se ocijeniti svakog od
izabranih radnika ili grupe radnika prema pojedinacnom zalaganju na radu. Smatra
se normalnim zalaganjem normalni rad tijekom smjene bez Stete za zdravije [10].
Prilikom ocjenjivanja treba uzeti u obzir brzinu pokreta, to€nost i kvalitetu rada, te
postivanje tehniCkih propisa [12]. Ako se normalan rad oznaci sa 100%, prilikom
tehnickog normiran ja odabiru se radnici kojima se zalaganje moze procijeniti u
granicama izmedu 70 i 130% [14]. Normirano radno vrijeme iN dobiva se iz izraza
[13] :

tN = tM (PZ/lOO) (2)
Pri cemu je :

e ty —izmjereno vrijeme,

e PZ — postotak zalaganja.

UtroSak vremena odreduje se mjerenjem vremena potrebnog za promatranu radnu
operaciju, radni postupak ili radni pokret [13]. Vazno je da promatraC koji vrSi
mjerenje dobro poznaje tehnoloski proces, metode mjerenja i obradu podataka.
UtroSak vremena mijeri se na dovoljno uzoraka da bi se omogucila statistiCka
obradba podataka Istovrsna mjerenja mogu se provesti unutar jedne radne
organizacije ili u viSe radnih organizacija pri ¢emu se mogu uzeti u obzir utjecaji

organizacije rada i okoline [12].

S obzirom na mjerenje utroSka vremena razlikuju se cikli¢ki i kontinuirani radni

procesi. UtroSak vremena u ciklickim procesima (rad s bagerom, dizalicom i sli¢no)
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moze se toCnije mijeriti i to za svaku operaciju posebno, dok se u kontinuiranim
procesima mijeri u€inak tokom smjene, i to na viSe uzoraka. Podaci dobiveni

mjerenjem moraju biti homogeni i bez sistematskih greSaka [12].

AritmetiCka sredina izmjerenih vrijednosti mjerodavni je rezultat mjerenja, a
pouzdanost rezultata odreduje se pomocu standardne devijacije i relativhe pogreske.
Za statistiCku obradbu podataka upotrebljava se normalna (Gaussova) razdioba kad
postoji vise od 30 podataka, a Studentova razdioba kad ima manje od 30 podataka

Kad postoji mnogo podataka, moze se upotrijebiti binomna razdioba [14].
UtroSak vremena moze se mjeriti na sljedece nacine [13] :

e kronometrom,
e metodom foto-pregleda,
e metodom trenutnih opazanja,

e filmskim snimanjem.

UtroSak vremena mozZe se utvrditi na temelju izvjeStaja sa gradiliSta. Kad se mijeri
utroSak vremena kronometrom, moze se posti¢i to¢nost od 0,2 s [13]. Za mnoge
radne procese u gradevinarstvu dovoljna je to¢nost od 1 s, pa se upotrebljava obi¢an
sat sa sekundnom kazaljkom [13]. Takav se postupak primjenjuje za mjerenje
vremena rada u ciklickim radnim procesima kao $to su primjerice operacije dizanja,
pomicanja, okretanja, istovara i vracanja u pocetni polozaj toranjske dizalice.
Promatrani radni proces treba podijeliti u radne operacije ili radne postupke (slika
12).

Mjerenjem se dobiva utroSeno vrijeme za jedan radni proces, sto odgovara jednom
uzorku [12]. Na temelju viSe uzoraka dobiva se utroSak vremena za svaku operaciju
ili postupak kao aritmetic¢ka sredina svih uzoraka, $to vrijedi za cijeli radni proces [15].
Prilikom odredivanja aritmetske sredine ne uzimaju se u obzir oni podaci koji su

dobiveni uz nenormalne uvjete [13].

Metoda foto-pregleda upotrebljava se za promatranje cjelokupnog radnog vremena,
koje osim radnog procesa (podijelienog na radne operacije), obuhvaca vrijeme
odmora, tehnoloSkih prekida i razli€itih zastoja koji su ovisni i koji su neovisni o
radniku [12]. Ova je metoda pogodna za radove koji duze traju (betoniranje,

Zbukanje, montaza armature), kad je dovoljna to¢nost registracije vremena u trajanju
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od 1 minute

[13]. Podaci se upisuju numericki, graficki ili kombinirano. Kad u radnom

procesu sudjeluje 1-3 radnika, Cesto se upotrebljava graficki upis podataka (slika 13)

[13].
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12. Primjer obrasca za registraciju rezultata mjerenja utroSka vremena [14]

Da bi se dobio jedan uzorak, snima se u toku jedne ili viSe smjena. ViSe uzoraka

dobiva se ponovnim snimanjem istog procesa u istim uvjetima. Ako ima viSe radnika,

iznad horizontalne crte upisuje se broj radnika po kvalifikacijama.
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Sl. 13. Graficki foto-pregled [14]

Metoda trenutnih opazanja novija je metoda koja se osniva na promatranju stanja u

kojemu se

u nekom trenutku nalazi sudionik u radnom procesu. Do rezultata

ispitivanja dolazi se na temelju ucCestalosti promatranih pojava [14]. Promatra se, u

odredenim vremenskim intervalima, pa za mjerenje utroSka vremena nije potreban

sat. Pri tom se biljeZi sve §to se zbiva na radilidtu, dakle i ono Sto spada u normirano
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vrijeme i ono $to se u to vrijeme ne uraCunava. Metoda sluzi za odredivanje
iskoriStenja proizvodnih kapaciteta, za odredivanje razine organiziranosti radnih
mjesta, za evidenciju izvrSenja poslova na radnim mjestima i slicno. Ova je metoda
izuzetno pogodna za ispitivanje kompleksnih radnih procesa s viSe radnika kad se
duZze vremena radi s priblizno jednakim intenzitetom (centralne betonare,

armiracnice, radovi na ve¢im gradiliStima) [14].

Za primjenu metode trenutnih opaZanja na tlocrtu gradiliSta, pogona ili radnog
prostora oznaCe se sva radna mjesta koja se Zeli promatrati, rednim brojevima prema
redoslijedu obilaska uz naznaku broja radnika (slika 14). Gradiliste se obilazi
naznacenim redoslijedom u jednakim vremenskim intervalima i na posebnom
obrascu (slika 15) biljezi se stanje na svakom radnom mjestu prema klasifikaciji

vremena radnika ili stroja [14].
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Sl. 14. Tlocrt armitracnice s oznakom radnih mjesta, broja radnika i smjera obilaska za primjenu

metode trenutnih opazanja [12]

Kao primjer primjene metode trenutnih opaZanja mogu posluziti opazanja koja su
provedena u mehaniziranoj centralnoj armiracnici (slika 14). Promatrana su stanja

radnika i strojeva. Prilikom obilaska biljezena su sljedeéa stanja radnika [13] :

e pripremno-zavrsno stanje (ty),

e 0Snovno operativno stanje (tgo),

e pomocno operativno stanje (tgp),

e neizbjezni tehnoloski prekid, odnosno odmor (tyg),
e zastoj ovisan o radniku (tz),

e zastoj neovisan o radniku (tz,),
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e ostalo (tos).
Takoder su biljezena stanja strojeva [13] :

e stroj u pogonu (t),

e stroj nije u pogonu (tsn).

Pokusnim obilascima ustanovljeno je da je trajanje obilaska 10 minuta [13]. Opazanja

su biljezena u obrazac prikazan na slici 15.
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Tijekom 3 dana po 8 sati (1440 min) izvrSeno je ukupno 144 obilazaka i zabiljeZzeno
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ukupno 3312 (N) opazanja od ¢ega 2304 opazanja stanja radnika i trajanja opazanja

1002 min, te 1008 opazanja stanja strojeva i trajanja opazanja 438 min [14]. Podaci o

opazanjima stanja radnika vidljivi su u tablici 2.

Tab. 2. Pregled opazanja stanja radnika u mehaniziranoj centralnoj armiracnici [14]

Stanje Broj opazanja Udio Udio vremena Apsolutna Relativha
(n) opazanja (P;) (Ti min) greska (f;) greska (&)%
t 124 54 54 0,92 17,03
tgo 892 38,7 388 1,99 5,14
top 214 9,3 93 1,19 12,80
tn 270 11,7 118 1,31 11,20
tod 198 8,6 86 1,14 13,26
20 240 10,4 104 1,25 12,02
ton 203 8,8 88 1,16 13,18
tos 163 7,1 71 1,05 14,79
Ukupno 2304 100,0 1002
Podaci o opazanjima o stanju strojeva vidljivi su u tablici 3.
Tab. 3. Pregled opazanja strojeva u mehaniziranoj centralnoj armiracnici [14]
Stanje Broj opazanja Udio Udio vremena Apsolutna Relativha
(n) opazanja (P;) (T min) greska (f;) greska (&)%
tsp 564 55,95 245 3,06 5,48
tsn 444 44,05 193 3,06 6,95
Ukupno 1008 100,0 438

Omijer broja opazanja nekog stanja (n;) i ukupnog broja opazanja stanja radnika (N,),

odnosno strojeva (Ns) daje podatak o udjelu promatranog stanja (p;) koje se dobiva iz

izraza [14] :

pi = (ni/ Ny) x 100% (3)

Mnozenjem udjela s ukupnim vremenom dobiva se udjel vremena [12]. Apsolutna

gresSka izraCunava se iz izraza [14] :

fi=+ A [pi (100 — p)) / N, (4)
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a relativna greska iz izraza :
& =100 x (fi/pj) (5)

Pri éemu je izraz A faktor sigurnosti, koji iznosi X = 1,96 da bi se dobila sigurnost od
95% [14]. Navedene formule vrijede za opazanja stanja radnika, pa je zbog toga u
njih uvrSten broj opazanja stanja radnika N,. Za odredivanje podataka o stanju

strojeva treba u izraze (3) i (4) uvrstiti broj opazanja stanja strojeva.

Smatra se da je postignut dovoljno to€an rezultat ako relativne greSke nisu vece od
10% [14]. Ako nije postignuta dovoljna to€nost, treba povecati broj obilazaka da bi se

dobilo viSe opazanja [14]. Potrebni broj opazanja moze se izraCunati iz izraza :
Np [A*(100 — pi) / p;]10° (6)

Koji se dobiva ako se u izraz (4) uvrsti vrijednost za f; iz izraza (5), te ako se postavi
da je & = 10, Sto odgovara dopustenoj relativnoj gresci. Najveca se vrijednost Ny
dobiva ako se u (6) uvrsti najmanja vrijednost udjela opazanja promatranih stanja
[14]. Tako se za stanje to u tablici 3, koje ima udjel opazanja 5,4%, dobiva N = 6730,

Sto znaci da bi se dobila dovoljna to¢nost kad bi bilo zabiljezeno 6730 opazanja [14].

Norma se odreduje za pojedine dijelove radnog procesa Kkoji se izvrSavaju na
pojedinim radnim mjestima. Tako se primjerice u mehaniziranoj centralnoj armiracnici
(slika 14) Zeljezo ravna na radnim mjestima 4 i 5, zavaruje na radnim mjestima 6 i 7,
sijeCe na radnim mjestima 8 i 9, a savija na radnim mjestima 10, 11, 12, i 13. Da bi se
odredila norma za savijanje Zeljeza, iz obrasca s upisanim zapazZanjima izdvoje se
podaci o opazanjima na radnim mjestima 10 do 13 koji se odnose na pripremno-

zavrsno (ip) i operativna stanja (igo i igp) [14].

Tako je ustanovljeno da zbroj tih opazanja za primjer u tablici 3 iznosi 307, pa je udjel
opazanja 13,32%, a udjel vremena 133 min. Iz tih podataka dobiva se apsolutna f =
1,39% i relativna greSka ¢ = 10,43% [14]. Tokom opaZanja savijeno je 1,151
betonskog Zeljeza promjera 16 do 20mm [14]. Konstruktivha norma iznosi N; =
133/1,15 = 116 min/t = 1,93 h/t [14]. Tehnoloski zastoj i odmor iznosi 20,3% ukupnog

vremena, pa je norma [14] :

N = 116 (100 / 100 — 23,3) = 146 min/t = 2,43 hit (7)
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Norma utroSka vremena dobiva se iz omjera normiranog vremena i ukupnog
vremena za kompleksni kao $to je primjerice potpuno obradena armatura ili za radni
proces poput savijanja armature. Metoda trenutnih opazanja je posebno pogodna za
utvrdivanje zastoja i prekida radi poboljSanja procesa proizvodnje. Rezultati se mogu

prikazati graficki (slika 16 i 17).

Metoda filmskog snimanja daje vrlo toCne rezultate, ali se zbog visokih troSkova
primjenjuje samo za studij radnih pokreta, za organizacijsku i tehnoloSku obuku, te za

analizu zastoja.

Rad radnika % Rad stroja %

Sl. 16. Grafic¢ki prikaz utro§ka radnog vremena i stroja [14]

Upotreba je na gradiliStu ograniCena zbog visinskih razlika, kuta vidljivosti, polozZaja

radnika i slicno. Da bi se smanijila ta ogranienja, primjenjuju se dva postupka [13] :

e videosnimanje flmom uz istodobno prikazivanje na ekranu,

e snimanje flmskom kamerom s prekidima.
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Sl. 17. Gubitci vremena tijekom radnog dana : a (ukupni gubitci), b (gubitci ovisni o radniku), ¢ (gubitci

neovisni o radniku) [14]

Rezultati videosnimanja s viSe kamera na razliitim mjestima i visinama mogu se

odmah vidjeti na televiziskom ekranu, a mogu se opetovano prikazivati pomocu
videosnimaka na filmskim vrpcama. Snima se 45 minuta, a zamjena vrpce traje 1 min
[14]. Norma se odreduje iz poznate brzine odvijanja vrpce [14]. Analiza i obradba

moguce su nakon snimanja uz potpuni pregled tijeka rada.

Snimanje filmskom kamerom s prekidima obavlja se u vremenski odredenim
razmacima koji se odabiru prema potrebnoj toCnosti za odredivanje podataka o
utroSku vremena [14]. Prema poznatom trajanju prekida snimanja i prema broju slika
odreduje se utroSeno vrijeme za radni proces ili radnu operaciju. Za projekciju filma
sluzi specijalni projektor s viSe brzina da se skrati trajanje projekcije onih dijelova koji

trenutno nisu zanimljivi za analizu [14].

Dnevni izvjestaji s gradiliSta mogu se upotrijebiti za odredivanje utroSka vremena $to
omogucuje evidencija utroSka vremena radnika prema kvalifikacijama za pojedine
radne procese [12]. UtroSeno radno vrijeme biljezi se u satima. ViSe gradevnih radnih
procesa traje duze vremena (iskop, zidanje, betoniranje), pa se kumulativnim

registriranjem utroSenog vremena i koli€ine radova pogreSke smanjuju. Omijer
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utroSenog vremena i koli€¢ine radova daje orijentacijske norme koje sluze za provjeru

postojecih normi [12].

Normom utroSka materijala odreduje se potrebna koli€ina materijala za jedinicu
proizvoda odredene kvalitete i dimenzija [12]. Osim koli€ina koje se neposredno
normiraju, u normu se uraCunavaju otpad i gubici materijala kao primjerice kod
sjeCenja betonskih plocica, drvene grade, zidnih ploCica i sli€no. Neki se materijali
preraduju u poluproizvode (beton, mort, asfalt i slicno) te se za iste odreduje norma

utroSka pojedinih materijala.

Posebno se odreduje norma utroSka pojedinih materijala u finalnom proizvodu kao
to je primjerice koli¢ina morta za 1 m? zida od opeke [12]. Prilikom normiranja
utvrduje se nacin rada, mjeri se utroSak materijala i koliCina otpadaka, utvrduje se
dozvoljeno rasipanje i mjeri se koliCina proizvoda [12]. Norma utroSka materijala Np,

odreduje se iz izraza [14] :
Nm=M/Q
Pri cemu je :
e M - koli¢ina ugradenog materijala s dozvoljenim otpadom i rasipanjem,
e Q - koliCina proizvoda.
Za normiranje utroSka materijala moguca je primjena [14] :

¢ racunalno-analiticke metode,
¢ metode tehniCke evidencije,
e proizvodne metode,

e eksperimentalno-laboratorijske metode.

Racunalno-analitiCka metoda sastoji se u proraCunu utroSka materijala za elemente

konstrukcije kao Sto su montazni blokovi, Celicne i drvene konstrukcije i slicno.

Metoda tehniCke evidencije temelji se na mjerenju materijala prije poCetka rada i
preostalog materijala nakon dovrSenog rada pri ¢emu treba uraunati i dopremljeni
materijal tijekom smjene ili dana. Ako se jo$ izmjeri koli€ina proizvoda u istom
vremenskom razdoblju, dobiva se osnova za odredivanje norme utroska materijala

[12]. Tablica 4 prikazuje grupe materijala i metode normiranja utroSka materijala. Ova

52



je metoda najmanje precizna, stoga se primjenjuje za radove manjeg obujma i za

provjeru postojecih normi. Za neke radove u gradevinarstvu moze se upotrijebiti

nekoliko metoda za odredivanje normi utroSka materijala, ve¢ prema vrsti materijala.

Tab. 4. Grupe materijala i metode normiranja utroSaka materijala [14]

Grupa materijala

Imenovanje grupe

materijala

Primjeri osnovnih

materijala

Metode normiranja

Elementi i konstrukcije
radeni u radionicama

bez prerade pri montaZi

Betonski blokovi,
stolarija, gradevne

konstrukcije, sanitarije

Racunalno-analiticka

Duzinski materijali

Drvene grede i daske,
profilirani i armirani

Celici, cijevi

Racunalno-analiticka i

proizvodna

Plo&asti materijali

Limovi, ploce i ploc€ice,

parket, staklo i sl.

Racunalno-analitika i

proizvodna

v U rolama Ljepenka, juta, tapete Racunalno-analitiCka i
proizvodna
\% Sipki i preSnasti Cement, vapno, gips, Proizvodna i
pijesak, Sljunak i sl. laboratorijska
VI Betonske smjese i Betonske mjeSavine, Proizvodna i
mortovi mortovi za Zbuku i sl. laboratorijska
Vi Kamen nepravilna Kamen za zidanje, Proizvodna i
oblika plocnike i sl. laboratorijska
VI Kamen pravilna oblika Opeka, betonski i Racunalno-analiticka i
keramicki blokovi i sl. proizvodna
IX Zitki sastavi i liepila Boje, lakovi, bitumeni, Proizvodna i
premazii sl. laboratorijska
X Materijali za Elektrode, acetilen i sl. Proizvoda,
zavarivanje alobratorijska i
raCunalno-analiticka
Xl Komadni materijali Cavli, vijci, spojnice i sl. | Proizvodna i raéunalno-
analiticka
Xl Inventarni elementi za Elementi za oplate, Proizvodna

viSekratnu upotrebu

skele i sl.

Proizvodna metoda sastoji se u mjerenju utroSka materijala i koli€ine proizvoda

tjekom rada na gradilistu ili pogonu tijekom jedne ili vise smjena. Mjere se

neposredno ugradeni materijal i otpaci pri Eemu je mjerenje otpadaka dosta slozeno.
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Ta se metoda uglavnhom primjenjuje kad upotrijebljeni materijali tokom preradbe,
obradbe i ugradnje mijenjaju oblik kao Sto su primjerice sjeCenje opeke, obradba
kamena, rezanje drvene grade, betonskog zeljeza, stakla i slicno. Istodobno se
provjerava tehnoloski postupak sa svrhom da se smaniji koliCina otpadaka. Da bi se
dobili pouzdani podaci, radni proces mora biti dobro organiziran i konstrukcija mora

imati viSe slinih gradevnih elemenata [13].

Eksperimentalno-laboratorijska metoda sluzi za odredivanje utroSka materijala za
poluproizvode kao Sto je beton, mort i slicno, od kojih se izraduju probni uzorci za
ispitivanje njihovih svojstava (Cvrstoc¢a, elastiCnost, vodopropusnost i sli€no koja
ovise 0 svojstvima upotrijebljenih materijala i njihovu omjeru. UtroSak materijala za

izradbu uzoraka povecCava se za dopustena rasipanja na gradilistu [12].

Normiranje u gradevinarstvu je vazno kako bi se radovi organizirali na najefikasniji i
najkvalitetniji moguci nacin. Vrlo je vazno da se radovi izvedu u najkraéem roku, uz
najmanje troSkove radne snage. Ove dvije stvari su usko povezane. Kasnjenjem
radova se povecavaju i troSkovi jer izvoda¢ mora podmiriti unaprijed dogovorene
panele za kasnjenje. Ako dogovoreni radovi zavrSe i prije dogovorenog roka, moguci
su i bonusi od strane investitora. Sve navedeno izravno ovisi 0 adekvatnom

normiranju.
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7.ZAKLJUCAK

Gradevinarstvo je primijenjena znanost, ujedno najstarija i najznacCajnija grana
tehnike. Gradevinska tehnika bavi se poslovima koji su potrebni za gradenje svih
vrsta arhitektonskih zgrada, cesta, ZeljezniCkih pruga, tunela, mostova, kanalizacija,
vodovoda, elektrana i ostalih postrojenja za proizvodnju svih dobara. Gradevinarstvo
je djelatnost s najvecim brojem ozljeda na radu i smrtnih slu€ajeva, a nepridrZzavanje
pravila o zastiti i sigurnosti na radu od strane rukovoditelja i zaposlenika pridonosi
njihovom sve vec¢em broju. Vecina ozljeda na radu u gradevinarstvu rezultat je
nepridrzavanja pravila zastite na radu. Zastita na radu je sastavni dio radnog
procesa, a obuhvaca skup aktivnosti i mjera kojima se osiguravaju sigurni uvjeti rada.
Kako bi se ostvarili uvjeti za siguran rad, zastitu na radu moraju provoditi i poslodavci
i radnici pri ¢emu sredstva rada i radna okolina moraju ispunjavati zahtjeve koji su
sukladni s pravilima zastite na radu. Ako se usporede podaci o ozljedama na radu u
Republici Hrvatskoj i Europskoj uniji, moze se zaklju€iti da u Republici Hrvatskoj u
odnosu na Europsku uniju ima manje ozljeda na radu u odnosu na ukupni broj
zaposlenih u sektoru gradevinarstva. Takoder, iz analize zaStite na radu iz sektora
gradevinarstva vidljivo je da se zastita na radi provodi u vecini njih te da se za njenu
provedbi izdvajaju znatna sredstva. Posljednjih godina poduze¢a u sektoru
gradevinarstva podiZzu razinu primjene zastite na radu i svijesti o vaznosti zastite
zdravlja radnika, no jo$ uvijek ima prostora za poboljSanje u svrhu smanjenja rizika

za nastanak ozljeda na radu i stope smrtnih slucajeva kao posljedice ozljeda na radu.

Normiranje u gradevinarstvu je bitno za kvalitetno i efikasno izvodenje gradevinskih
radova. Normiranje podrazumijeva postupak mjerenja utroSka radnog vremena
posebno radnika i posebno stroja, radnika i stroja zajedno, te materijala za jedinicu
proizvoda. Da bi se za odredeni proces odredio normativ nuzno je da se odvija pod
normalnim uvjetima, a to podrazumijeva da je dobro organiziran u odnosu na
raspoloZiva sredstva, da se radi o prosjecno dobrim radnicima koji su uvjezbani za
nacin rada koji se normira. lako se danas jo$ uvijek koriste, drzavni normativi iz doba
Jugoslavije imaju niz nedostataka, a posebno su neprikladni zbog zastarjelosti
normativi vremena. Dani utroSak vremena predstavlja prosjek s podrucja bivse
drzave socijalistickog uredenja i ne podrazuijeva uporabu svih alata, opreme i
materijala koji se danas koriste, a strojevi koje ti normativi obuhvacéaju na
suvremenim se gradilistima rijetko koriste ili se uopce viSe ne Koriste.
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Ne postoje neke univerzalne norme, ve¢ poduzeta danas imaju potrebu za
definiranjem neke vrste vlastitih, internih normativa za one poslove za koje je
poduzecée specijaliziranoi koji odgovaraju rasursima kojima odredeno poduzece
raspolaze. lzrada internih normativa je svakako isplativa ako se dobro definiraju $to
podrazumijeva primjenjivost u poslovanju uz provjere tijekom realizacije i prema
potrebi aZuriranja, posebice prilikom uvodenja novih radova i novih tehnologija

izvodenja u poslovanje.
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I1ZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI I SUGLASNOSTI

Izjavijujem da sam zavrsni rad pod naslovom Zastita na radu i normiranje u gradevinarstvu
izradio/la samostalno, pod nadzorom i uz strucnu pomoc¢ mentora dr.sc. Nikola Trbojevic,

profv.s. i Zlatibor Tomas prof.v.s.

Izjaviljujem da je zavrsni rad u potpunosti napisan u ureden prema Pravilniku o zavrsnom
radu na strucnim preddiplomskih i specijalistickim studijima Veleucilista u Karloveu te
sukladno Uputama za izradu zavrsnih i diplomskih radova na preddiplomskim i diplomskim

studijima Veleucilista u Karlovcu.

Izjavljujem i da sam suglasan/suglasna da se trajno pohrani i objavi moj zavrsni rad pod
naslovom Zastita na radu i normiranje u gradevinarstvu u javno dostupnom institucijskom
repozitoriju Veleucilista u Karlovcu i javno dostupnom repozitoriju Nacionalne i sveucilisne
knjiznice u Zagrebu (u skladu s odredbama Zakona o0 znanstvenoj djelatnosti i visokom
obrazovanju, NN br. 123/03, 198/03, 105/04, 174/04, 02/07, 46/07, 45/09, 63/11, 94/13,
139/13, 101/14 i 60/15).
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