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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu prikazane su razli¢ite vrste podnih obloga, njihove karakteristike,
povezanost tih karakteristika s moguénoséu poskliznuéa. Takoder istaknuti su uzroci,
opasnost, posljedice i nacini spre¢avanja poskliznuc¢a. Navedeni su i nacini i uredaji s kojima

se mjeri poskliznu¢e podnih obloga.

Kljuéne rije¢i: podne obloge, industrijske podne obloge, protukliznost podnih obloga,

poskliznuce, uredaji za mjerenje protukliznosti

SUMMARY

This study presents different types of floor coverings, their characteristics, the association of
these characteristics with the possibility of slipping. Also prominent are the causes, risks,
consequences and ways to prevent slipping. These are the methods and devices that measure

slipping floor coverings.

Keywords: floor coverings, industrial floor coverings, antislip floor coverings, slipping,

antislip measuring devices
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1. UvOD

1.1. Predmet i cilj rada

Neke Europske drzave kao Engleska i Njemacka imaju detaljno razradene standarde
protukliznosti podnih obloga, a na koje su razradene prema radnim mjestima, 0dnosno prema
podnih oblogama koje se nalaze u radnim prostorima. To su razne povrSine kao primjerice
podne obloge na radnim mjestima, raune vanjske staze, sve vezano uz bazene i okoli§ oko
bazena, javne kuhinje, bolnice operacijske dvorane, itd. Mnogi arhitekti su i prije
implementacije u zakonsku regulativu stvarali standarde prilikom projektiranja. Analiza
protukliznosti podne obloge temelji se na ispitivanjima kada je podna obloga kontaminirana
odnosno kada su podne obloge mokre, nauljene ili masne, a preko njih se prelazi standardnom
obucom ili bosim nogama u laboratorijskim uvjetima. Rezultati ispitivanja odnose se samo na
podove prije nego $to su ugradeni.

Od 1971. godine Velika Britanija je uspostavila standarde protukliznosti na temelju metode
ispitivanja podne obloge njihalom (klatnom) [1]. Tijekom razdoblja od 25 godina provedeno
je 3500 testova na javnim prostorima, kao i mjestima nezgoda na radu, a testiranja su
koriStena za ispitivanje podnih obloga poduzeca iz raznih djelatnosti.

Poskliznuca nastaju zbog premale povrSine prianjanja, odnosno iznenadnog smanjenja trenja
izmedu obuce i podloge po kojoj se osoba krece. U takvom slucaju noge se pocinju kretati
brze od tijela i dolazi do gubitka ravnoteze. NajéeS¢i uzroci poskliznuca su klizave podne
obloge po kojima se hoda odnosno obavlja rad, a od zaostale vode, ulja ili masnoca i
neodgovarajuca obuca.

Predmet ovog rada su protuklizna rjeSenja koja se Koriste kod industrijskih podova, kao i
rjeSenja koja se upotrebljavaju za smanjivanje protukliznih svojstava, naknadno poslije
ugradnje da bi se otklonila eventualni propusti ili nove situacije koje se nisu mogle
predvidjeti.

Cilj ovog rada je prouciti probleme u vezi s protukliznim karakteristikama podnih obloga,
ozljeda radnika na radnom mjestu zbog poskliznu¢a na ravnom, te ukazati na moguca

rjeSenja.

1.2. lzvor podataka i metode prikupljanja podataka

Podaci za izradu zavrsnog rada Koristeni su iz strucne literature. Takoder su koriSteni stru¢ni

Clanci, zakonska i podzakonska regulativa, a putem interneta je ostvaren pristup priru¢nicima,
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kodeksima, internetskim c¢lancima te razli¢itim osvrtima te podacima vezanim za temu
zavrs$nog rada.

Glavni izvori podataka za izradu zavr$nog rada bile su razne studije koje su radene s ciljem
proucavanja problema 1 iznalazenja kvalitetnih rjeSenja za poboljSanje protukliznih
karakteristika podnih obloga industrijskih podova. Neki od podataka su rezultat vlastitog
istrazivanja 1 iskustva iz dugogodiSnjeg rada u prodaji i ugradnji podnih obloga u zavr$nim
radovima u graditeljstvu.



2. TEORETSKE OSNOVE

2.1. Osnovna obiljezja podnih obloga

Kada se govori o podnim oblogama, misli se na gornji zavrsni sloj poda. Odabir podne obloge
ovisi 0 mnogo elemenata, a najcesce je klju¢an omjer cijene i kvalitete. Vodeci racuna o
konkretnim potreba poduzeca, ti zahtjevi su ¢esto u suprotnosti jedni s drugim, pa je potrebno

napraviti kompromise da bi se doslog do najboljeg rjeSenja.

Izbor podne obloge najvise ovisi od djelatnosti poduzeéa, namjeni prostorija, nacinu na koji
se ona koriste i kolika je uCestalost i brojnost kretanja, raspolozivim sredstvima, estetskim
Zeljama, specijalnim uvjetima koristenja itd. Zavr$na podna obloga mora funkcionalno
odgovarati na sve postavljene zahtjeve, pa tako i za protuklizna svojstva, a redovno i pravilno
odrzavanje podne obloge produzava zivotni vijek. Podovi od gume, linoleuma i pvc-a
najcesce se koriste u javnim ustanovama (npr. $kole, bolnice itd), a u novije vrijeme i u
uredima. U uredima se najc¢eSce koriste laminati, tepih u plo¢i i roli, parketi, keramika i
prirodni kamen, dok se u industriji (skladista, proizvodni pogoni) najvise koriste lijevani

podovi ili premazi na epoksidnoj ili poliuretanskoj bazi (kombinacija raznih aditiva).

Pravilan odabir podne obloge moze znacajno smanjiti rizik od poskliznu¢a. Vazno je
prikupiti informacije o prednostima i nedostatcima pojedinih podnih obloga, a posebno
protuklizne karakteristike podnih obloga za djelatnost koju obavlja doti¢no poduzece.
Protuklizne karakteristike podne obloge Cesto ovise o zavr$snom premazu, a ¢iS¢enje raznim
strojevima na promjenu protuklizne karakteristike podne obloge.

Nijedna podna obloga ne moze odgovoriti na sve ove zahtjeve podjednako i zato je vazno
to¢no znati koji su uvjeti koje podna obloga mora zadovoljiti te na osnovu toga briZljivo

izabrati podnu oblogu.

2.2. Vrste podnih obloga

Podne obloge se mogu podijeliti u dvije osnovne kategorije i to na mekane podne obloge i
tvrde podne obloge. Obje vrste mogu imati glatku povrSinu te reljefnu (strukturiranu)
povrSinu s glatkim zavrSetkom. Rizik od poskliznu¢a je vazan za razumijevanje podnih

obloga, a narocito kada se treba odluciti za konkretnu podnu oblogu u konkretnom slucaju.



Faktori koje treba uzeti u obzir kod donoSenja odluke o najboljoj vrsti podne obloge za
konkretnu tvrtku su: omjer cijene i kvalitete, kao i stvarne potrebe odredenog poduzeca,

trosenje podne obloge, odrzavanje podne obloge, protuklizne karakteristike.

2.2.1. Mekane podne obloge

Mekane podne obloge dijele se na:
a) gumene podne obloge,
b) vinil podne obloge,

c) linoleum podne obloge.

Gumene podne obloge koje su proizvode od sintetickog kauc¢uka. Vrlo su otporne na habanje,
trajne, lagane za odrzavanje, a zavr$ni premazi (voskovi) povrSine Cesto imaju slabe
protuklizne karakteristike. PovrSina im moze biti glatka i strukturirana, a ta struktura poc¢esto
ne povecava protuklizna svojstva podloge. Postoje i gumene podne obloge sa zavr§nim
tretmanom za bolju protukliznost, a trajnost ovisi o prohodnosti i kvalitetnom dnevnom

odrzavanju i periodicnom obnavljanju protuklizne povrSine.

Vinil podne obloge dolaze u nizu dekora, dimenzija, raznih povrSinskih struktura (glatke,
Cetkane, tesane, protuklizna zrnca). Posebna vrsta vinil podnih obloga su protuklizni vinil
podovi (kvarcna zrnaca,silicij karbidna zrnca), a koriste se Cesto u javnom prijevozu
(tramvaji, autobusi), garderobama, mokrim ¢vorovima itd. Odrzavanje takvih protukliznih
podnih obloga je oteZano zbog zrnaca koja uniStavaju sredstva za ¢iS¢enje. Starenjem vinil

podovi postaju kruci i dolazi do pucanja i1 pojave krhotina.

Linoleum podne obloge (rije¢ linoleum potjece od dvije rijeci: lan i ulje) nastala je prije 140
godina. Veliki dio sirovina koje se koriste u izradi linoleuma su prirodne, $to mu s ekoloskog
glediSta daje status izuzetne podne obloge. Laneno ulje, samljeveni ostaci pluta 1 drveta,
kre¢njak, smola i prirodni pigmenti boja su osnovni sastojci mase koja se nanosi na podlogu
od jute, ¢ime se dobiva linoleum. Linoleum je antialergijska, antibakterijska i antistaticna
gotova podna obloga, jednostavna za odrzavanje. Protuklizne karakteristike su sli¢ne kao kod

vinil podnih obloga, kao i na¢in odrzavanja.



2.2.2. Tvrde podne obloge

Tvrde podne obloge mogu sacinjavati razlicite vrste materijala:
a) keramika,
b) kamen,
c) epoksidna smola i poliuretanske podne obloge,
d) drvene podne obloge,
e) metalne podne obloge,

f) cementne podne obloge.

Keramika se proizvodi u varijanti kao glazirana ili ne glazirana keramika koja ima dobre
protuklizne karakteristike. Karakteristike tvrdih podnih obloga sa¢injenih od keramike su:
dobre protuklizne karakteristike (koja je neophodna za vanjske terase, nenatkrivene ulaze,
gdje svaka podna plocica ima koeficijent protukliznosti te je kao takva manje ili vise
preporucljiva za pojedine prostore), otpornost na upijanje vode (obi¢ne glinene plocice te one
nize kvalitete mogu imati visoko upijanje, uslijed ¢ega dolazi do pucanja glazure ili cijele
plocice, dok gres ili porculanske ploCice obi¢no imaju upijanje vode ispod 0.5%, te su pravi
izbor za vanjske prostore) i otpornost na kemikalije i habanje (abraziju), s time da je otpornost
na kemikalije prilagodena zahtjevima za razli¢ite vrste trgovina, mesnicama, pogonima i sl.

treba istaknuti da postoje razni premazi koji daju protukliznost glaziranoj keramici.

Kamene podne obloge dijelimo na ukljucuje prirodne kamene obloge kao i umjetne varijante
kao npr. kulir podne obloge. Podne obloge sacinjene od kamena su vrlo otporne na habanje,
dugovjecne su i lakse za odrzavanje. Ukoliko kamen nije poliran odnosno zatvorene strukture
nekim premazom, to moze otezati odrzavanje, ali je zato protukliznost vrlo dobra, ali ona
ovisi 0 zavr$noj obradi kamena. Najveci problem mogu biti mikropore kamena kada su mokri
uvjeti, a to se moze rijeSiti posebnim premazima za kamen koji zatvore pore i povecaju

protuklizna svojstva.

Epoksi smola je sinteticka smola, dvokomponentna, $to zna¢i da se dvije komponente
mijesaju u tocno propisanim omjerima, a kao krajnji rezultat dobije se stakloplastika. Postoje
brzosusece i sporosusece epoksi smole. Epoksidna smola je polimerni materijal, koji spada u

skupinu duromera. Radi se o dvokomponentnom organskom materijalu, a sastoji se od smole i
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utvrdivaca koji daje krutost materijalu. Postoji viSe nac¢ina postavljanja epoksidne smole, od
tankoslojnih filmova do ¢vrstih podloga. Postoji desetak tipova smole i desetak utvrdivaca
koji se razlikuju po kemijskoj otpornosti. Epoksidne podove karakterizira velika otpornost na

troSenje i ¢vrstoca na tlak. Izdrzavaju temperaturne razlike od -40°C do +80°C.

Poliuretanski podovi su manje tvrdi, a vise elasti¢ni i fleksibilni. Imaju krace vrijeme
ugradnje, otporni su na UV zracenje i znatno su otporniji na temperaturne promjene (od -40°C
do +120°C). Takoder su otporni na kiseline i luzine. Ako uslijed eksploatacije ili nepravilnog
odrzavanja dode do povrSinskog ostecivanja, poliuretanski pod se moze nanosenjem novog
zavr$nog sloja brzo i jeftino vratiti u stanje. MijeSanjem epoksidne smole s kvarcnim
pijeskom razli¢itih granulacija, zrncima silicij karbida, poliuretanske smole i granula gume
znacajno se povecavaju protuklizne karakteristike takvih podnih obloga, te ju i na taj nacin
mozemo 1 pojacati ili obnoviti. Odrzavanje je jednostavno, a najéesce se obavlja strojevima za

pranje podova zbog velikih podnih povrsina.

Drvene podne obloge, u koje ubrajamo parket, laminat, brodski pod , drvene terase najcesce
su premazane nekom vrstom vodenog laka, ili u novije vrijeme voskom, te su polirane.
Budu¢i da su drvene podne obloge prirodni materijal, te ukoliko povrSina nije premazana
lakom, protuklizne karakteristike takvih podova su dobre. Kod laminatnih podnih obloga
protuklizne karakteristike znatno su loSije jer je zavrSni sloj sli€an lakiranom parketu.

Odrzavanje takvih podnih obloga je jednostavno.

Metalne podne obloge, odnosno metal kao materijal najéeS¢e se Kkoristi za izgradnju
stepenista, protupozarnih stepenice itd. Metalna povr$ina Cesto je vrlo glatka, a time i vrlo
skliska, a povecanje protukliznih karakteristika, se postize perforacijama, poliuretanskim
premazima s granulama gume, pjeskarenjem itd. Takve podne obloge su vrlo otporne na

troSenje. Potrebno je redovito provjeravanje stanja metala i njegova protukliznosti.

Cementne podne obloge su vrlo pogodne za industrijsku uporabu. Zavr$na obrada moze
varirati od vrlo fine do vrlo grube strukture. Polivanje betonskih cementnih podova se lose
odrazava na protuklizne karakteristike, a otezano je i odrzavanje posebice zbog upijanja ulja,
masnoca itd. Veliki problem kod ovih podnih obloga predstavlja njihovo troSenje. Postoje
cementno polimerne baze za podove, a takvi podovi su izrazito ¢vrsti i otporni, a isto tako i

imaju dobru protukliznost.



2.3. Industrijski podovi

Sustavi sintetskih industrijskih podova razlikuju se prema vrsti, namjeni, sastavu i izgledu.

U standardne sustave industrijskih podova ubrajaju se:

1
2
3.
4
5

razni premazi,

lijevani podovi (samolivi)

podne obloge sa pove¢anim protukliznim karakteristikama (epoksi i poliuretan),
cementni podovi,

betonski podovi.

2.3.1. Razni premazi

Premazi su podne obloge koje se izraduju na bazi epoksi, akrilnih i poliuretanskih smola, a

nanose se specijalnim gleterima te izjednacuje kvalitetnim valjcima, a sluze kao povrSinska

zaStita betona ili drugih povrSina na koju se nanose. Izraduje se u debljini od 2 do 8 mm u dva

ili vise sloja. Odabir baze materijala za premaz ovisi o namjeni povrSine koja se premazuje,

¢ime se odabiru potrebna svojstva podne obloge kao na primjer: otpornost na habanje,

kemijska izdrzljivost, protukliznost, ekonomicnost, brzina izvedbe, izgled itd.

Slika 1. Podna obloga sa epoksidnim premazom.


http://www.manako-development.eu/hr/industrijski-podovi.html#Premazi
http://www.manako-development.eu/hr/industrijski-podovi.html#Lijevani-podovi-samolivi
http://www.manako-development.eu/hr/industrijski-podovi.html#Protuklizni-sustavi
http://www.manako-development.eu/hr/industrijski-podovi.html#Cementni-sustavi

Slika 2. Podna obloga sa epoksidnim premazom i posipom.

Na slici 1. je prikazana podna obloga sa epoksidnim premazom dok je na slici 2. prikazana
podna obloga takoder sa epoksidnim premazom, ali s dodatkom kvarcnog pijeska koji

poboljsava protuklizne karakteristike podne obloge.

2.3.2. Lijevani podovi (samolivi)

Industrijska i dekorativna varijanta poda na bazi epoksidne ili poliuretanske smole nanosi se
na posebno pripremljenu podlogu specijalnim gleterima ili ¢eSljem (rakel) u debljinama od 2
do 5 mm ovisno o ravnini podloge, namjeni prostora ili trazenim svojstvima. Ovakva podna
obloga idealna je za ve¢inu namjena, a zavrsni izgled naj¢es$¢e ima visoki sjaj glatke strukture.
Takav sustav je visokokvalitetan s dobrom mehanickom i kemijskom otpornoscu, postojan, te
se jednostavno odrzava. Primjena baze za takav tip poda ovisi 0 vrsti i namjeni prostora kao
na primjer industrijski i proizvodni suhi ili mokri pogoni, kemijska, prehrambena,
farmaceutska, auto- i avio-industrija, laboratoriji, trgovine, radione, sportske dvorane i drugo.
S ovakvim sustavom poda moguce su mnogobrojne kombinacije izgleda. Lijevani epoksidni

pod odgovara zahtjevima za prehrambenu industriju



Slika 3. Lijevani pod (samoliv).

Na slici 3. je prikazan lijevani pod (samoliv) dok je na slici 4. prikazan takoder lijevani pod,

ali s dodatkom kvarcnog pijeska koji poboljsava protuklizne karakteristike podne obloge.

Slika 4. Lijevani pod sa posipom (samoliv).



2.3.3. Protuklizne podne obloge (epoksi i poliuretan)

Protuklizne podne obloge se koriste isklju¢ivo za industrijske namjena gdje je cilj postici
kvalitetno rjeSenje s manjim troskovima izrade. Sustav se koristi u objektima poput parkirnih
(privatnih i javnih) povrsSina (zatvorenih i otvorenih), u prehrambenoj industriji, zatim u
radioni, skladi$tima i ribarnicama. Moze se izvesti iz epoksidne ili poliuretanske baze ovisno
0 vrsti prostora. Protuklizna svojstva podne obloge se postize zasi¢ivanjem premaza UZ
koristenje krupnije granulacije. Budu¢i da je poliuretan elastican i UV stabilan, Kkoristi se
pretezno u hladnim prostorijama i ondje gdje se javlja razlika u temperaturi kao i na asfaltu.
Izraduje se sa otporno$éu na sklizanje od R9 do R13 ovisno o vrsti prostora gdje se ugraduje.
Ovaj se sustav poda izraduje u jednoj boji, a moze se ugradivati i na vertikalne povrsine kao i
na stepenice. Boja se odreduje prema RAL tonu, a izvodi se u debljini od 1,5 - 4 mm ovisno o
stupnju protukliznosti i vrsti podloge te namjeni prostora. Ovakva vrsta podnih obloga

odgovara zahtjevima u prehrambenoj industriji.

Slika 5. Epoksidni premaz zasi¢en kvarcnim pijeskom.
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Na slici 5. prikazana podna obloga sa epoksidnim premazom koja je zasi¢ena kvarcnim
pijeskom. Na slici 6. je prikazano stepeniste koje je izvedeno sa poliuretanskim premazom s

granulama gume.

Slika 6. Poliuretanski premaz s granulama gume.

2.3.4. Cementni podovi

Sustav poda koji se izraduje na cementnoj osnovi a sluzi pretezno u dekorativne svrhe kao
imitacija betonskih podova. Primjenjuje se u stambenim i komercijalnim prostorima kao
posebno arhitektonsko rjesenje. Cesto se pojavljuje potreba za minimalistikim izgledom
prostora kao moderno rjesenje interijera. Ovisno o dizajnerskoj zamisli, moze se izvesti kao
standardno siva ili pak bijela boja te u drugim bojama (smeda, antracit, crvena, oker itd.).
Moze se takoder izvesti 1 kao terrazzo, polirani ili crni beton. Poliranjem i upotrebom
posebnih politura postize se potpuna neupojnost te zaStita poda. Postoji varijanta vanjskih
sustava za parkirne povrsine ili vece nagibe s upotrebom raznih agregata koji se tretiraju

staklenim kuglicama zbog poveéanja protukliznih karakteristika te zbog dekorativnih razloga.
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2.3.5. Betonski podovi

Beton se ugraduje laserskim finiSerom koji ujedno i vibrira beton, uz koriStenje armature.
Nakon ugradnje betona povrsinski se obraduje i oplemenjuje kvarcnim posipom u bojama po
izboru. PovrSina se strojno obraduje "helikopterima" do finalnog sjaja. Nakon obradivanja
ploce, treba ju zastititi od naglog isuSivanja, $to se postize aditivima. Veliki problem takvih

podova je upojnost.
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3. POSTAVKA ZADATKA

U ovom zavr$nom radu potrebno je obraditi temu protukliznih karakteristika podnih obloga u

industriji. U okviru teme zavr$nog rada potrebno je razraditi navedene cjeline:

Teoretske osnove (opcenito o podnim oblogama).

Industrijski podovi.

Analiza protukliznih karakteristika podnih obloga.

Analiza problematike poskliznuc¢a na ravnhom i mjere prevencije.
Zakljucak.

o~ w0 N e

U teoretskim osnovama su obradene razne vrste podnih obloga, kao i njihove
karakteristike i glavna obiljezja.

U uvodu se analiziraju razne vrste industrijskih podnih obloga, daje se opis njihova
polaganja, definira se njihova namjena, karakteristike i nacin dobivanja protukliznih
karakteristika pri izradi podnih obloga.

Za analizu protukliznih karakteristika podnih obloga koriste se razni mjerni uredaji za
mjerenje protukliznih svojstava podnih obloga. U radu se prouc¢ava mehanika hoda te kriteriji
sigurnosti za procjenu vjerojatnosti poskliznuca.

Poskliznu¢a 1 spoticanja u ravnini vrlo su Cesti jer su uzrok nezgoda u mnogim
djelatnostima, od industrije pa do uredskih poslova. Zbog toga se poduzimaju mjere za
umanjenje mogucénosti ozljedivanja radnika uporabom razli¢iti sredstava.

U zakljucku rada se donosi kratki pregled analize ove problematike kao i prijedlog
mjera za poboljSanje protukliznih karakteristika podnih podloga kao rjesenja za smanjenje

poskliznuc¢a u ravnini.
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4. RAZRADA ZADATKA

4.1. Protuklizna svojstva podnih obloga

Odgovarajuce protuklizne karakteristike podnih obloga su uobicajene kod svih vrsta podnih
obloga, ponajprije zbog propisa o0 sigurnosti objekata, tako da proizvodac¢i moraju ispuniti te
zahtjeve. Proizvodaci podnih obloga zbog ostre konkurencije nastoje zadovoljiti i druge
zahtjeve antistati¢nost, negorivost, elektroprovodljivost itd. Potreba za protukliznim podnim
oblogama je veca osino o djelatnosti kojom se bavi odredena tvrtka, a nacelno mozemo reéi
da je za industriju zbog specifi¢nih uvjeta rada, velika potreba za vrlo visokim stupnjem
protukliznosti. Propisani standardi sigurnosti na radu zahtijevaju odredeni stupanj
protukliznosti dobiven hrapavos¢u povrSine poda. PovrSinsku hrapavost odreduje koli¢ina
kvarcnog pijeska, staklenih kuglica i debljina zavr$nog sloja koja varira od 2 do 3 mm pa do 6
do 8 mm. Zavrsni sloj omogucava lako ¢iS¢enje i odrzavanje podne oblog. Protuklizni podovi
imaju visoku mehanicku, kemijsku i termicku otpornost, te u potpunosti zadovoljavaju visoke

higijenske standarde u ovisnosti o specifi¢nim zahtjevima za pojedinu industrijsku granu.

Opasnost od poskliznuc¢a na ravnom ubraja se u kategoriju mehanickih opasnosti, podskupina
opasnosti pri kretanju na radu, tocnije opasnost od padova u razini. Prema godi$njim
izvjesStajima Drzavnog inspektorata Republike Hrvatske, jedan od vrlo Cestih uzroka teskog
ozljedivanja radnika na radu je neispravnost, skliskost ili zakréenost prolaza 1 povrSina s kojih
se obavlja rad, a prema nacinu nastanka ozljede na radu svake godine najveci broj radnika
strada pri padovima (s visine, u dubinu i na istoj ravnini). Osim opéeg zahtjeva da sve
prostorije i prostori u kojima ljudi rade moraju biti sigurni za rad, zakonska regulativa
zahtijeva da se podna obloga moze staviti u upotrebu samo ako se po poznatim metodama
ispitivanja prethodno ustvrdi da u suhom stanju jamci sigurno hodanje. zastiti na radu za
radne i pomoéne prostorije i prostore [2]. Pri tehnickom pregledu moraju priloziti Izjave o

sukladnosti materijala za konkretnu podnu oblogu.

Pri odredivanju vrijednosti protukliznih svojstava podnih obloga potrebno je poznavati i uzeti
u obzir niz ¢imbenika. Nakon izmjerenih vrijednosti treba prihvatiti kriterije pomocu kojih se
moze s dovoljno sigurnosti ustvrditi sigurnost podnih obloga s obzirom na vjerojatnost

poskliznuc¢a u ravnini za razlicite uvjete podne obloge.
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Pri razmatranju otpora poskliznu¢u klju¢no je uvidjeti da se ovdje u interakciji nalaze dvije
razliCite povrSine: povrsina gornjeg sloja podne obloge i povrsina dona obuce osobe koja hoda
po podnoj oblozi. Osim ova dva znacCajna ¢imbenika, na poskliznuée jo$§ utjeCu ¢imbenici

hoda te eventualno postojanje medusloja izmedu ove dvije povrsine.

Na slici 7. su prikazani ¢imbenici poskliznuca.

| Utjecajni ¢imbenici poskliznuéa |

Pod

Medusloj

Obuca

Cimbenici hoda

Cvrstoda materijala
podne obloge

Vrsta materijala
podne obloge

Profil povriine
podne obloge

Bez medusloja
S meduslojem

Viskoznost
medusloja

Debljina medusloja

Cvrstoca materijala
dona obuce

Materijal dona

Profil povréine dona

Brzina kretanja

Dinamika tijela u
odu

Frepoznavanje
klizavosti povrsina

Slika 7. Shema utjecajnih ¢imbenika poskliznuéa.

Na poskliznucée, te na eventualni pad u ravnini kao njegova posljedica, utjeCu Cetiri osnovna

fizikalna ¢imbenika:

1. vrsta 1 ¢vrsto¢a materijala podne obloge te profil povrSine podne obloge (kontrolirani

parametar)

2. vrsta 1 ¢vrsto¢a materijala dona obuce te profil povr§ine materijala dona obuce (opcenito

nekontrolirani parametar, osim na radnom mjestu)

3. postojanje kontaminacijskog sloja izmedu povrsine gornjeg sloja podne obloge i povrSine

dona obuce (kontrolirani parametar)

4. dinamika tijela u hodu, tj. na¢in hoda covjeka (nekontrolirani parametar). Hodanje je nacin
pokretanja tijela u kojem se teZina tijela prenosi s desne na lijevu nogu, kako je to prikazano

na Slici 8.
Kontakt tijela s podlogom pri hodanju zbiva se u 4 razlicite faze:

1. Udar petom - pocetni udar obuce na povrsinu u kojem je samo zadnji rub pete u kontaktu s

povrs§inom za hodanje.
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2. Drzanje tijela - tocka u kojoj taban postaje ravan s povrSinom za hodanje.

3.Podizanje noge - prednja tocka tabana je u dodiru s povr§inom za hodanje i gura se prema
naprijed.

4. Lebdenje - kada se noga giba naprijed, odvojena je od podloge.

hARA

f)ﬂlonac (}dra? Oslonac | Oslonac | Oslonac [ Odraz | Oslonac | Oslonac

A
v v v v

0,555 0,1s 0,55s 0.1s

Slika 8. Prikaz faza ljudskog hoda.

Do pojave poskliznu¢a 1 padova u ravnini dolazi u fazi hoda kada nastane udar petom o
materijal podne obloge. U toj tocki udara petom tjelesna teZina se prenosi od stojne noge na
nogu koja je trenutno u dodiru s povrSinom podne obloge preko ruba pete cipele. Dakle, u fazi
hoda, kad peta udara o materijal podloge, materijal dona obuce i materijal podne obloge su u
dodiru, a na mjestu dodira javlja se ukupna sila, koja ima svoju tangencijalnu komponentu i

normalnu komponentu, kao $to je to prikazano na Slici 9.

Slika 9. Prikaz udara petom o podlogu.
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Kao reakcija podloge javlja se sila reakcije podloge koja se takoder moze rastaviti na
normalnu komponentu i silu trenja. Odnos sila naziva se indeks zahtijevanog otpora
poskliznuc¢u, dok se odnos sila naziva indeks raspolozivog otpora poskliznucu. Ako je
vrijednost indeksa zahtjevanog otpora poskliznu¢u veca od vrijednosti indeksa raspolozivog
otpora poskliznucu, dolazi do poskliznuca i1 obrnuto. Vrijednosti indeksa raspolozivog otpora
poskliznuéu mogu se mjeriti uredajima na direktan i indirektan nacin. Time se mjeri
kinematicki koeficijent trenja izmedu materijala podne obloge i materijala vrha pete cipele.
Ispitivanjima je utvrdeno da najveca vrijednost kinematickog koeficijenta trenja, kod kojeg je
zabiljeZzeno poskliznuce, iznosi 0,33. Ako je duljina puta sklizanja veca od 10 cm, dolazi do
pada te je u pojedinim sluc¢ajevima kada je put sklizanja bio manji od navedenih vrijednosti

doslo do ponovnog uspostavljanja stabilnosti ispitanika [15].

4.2. Uredaji za mjerenje protukliznosti

4.2.1. Njihalo ili klatno

Uredaji za ispitivanje vrijednosti otpora poskliznu¢u mjere direktno ili indirektno koeficijent
trenja izmedu materijala podne obloge i odgovarajuc¢eg materijala kojim se simulira materijal
potplata cipele. Ti se uredaji mogu podijeliti u dvije osnovne skupine. Prvu skupinu
saCinjavaju laboratorijski uredaji za mjerenje, dok drugu skupinu Cine terenski (prenosivi)
uredaji za mjerenja vrijednosti otpora poskliznu¢u. Druga podjela uredaja je ona gdje postoje
uredaji koji mjere staticki koeficijent trenja i oni koji mjere (direktno ili indirektno)
kinematicki koeficijent trenja. Njihalo je uredaj koji se najéesce upotrebljava u Europi za
mjerenje vrijednosti otpora poskliznucu ili protuskliznih karakteristika materijala podne
obloge. Na slici 10. prikazano je njihalo koje predstavlja uredaj pomocu kojeg se posredno
mjeri kinematicki koeficijent trenja, a moze se upotrebljavati i kao laboratorijski i terenski
uredaj. Pomoc¢u klatna se indirektno mjeri kinematic¢ki koeficijent trenja na nacin da se
registrira gubitak kineticke energije koja nastaje za vrijeme kontakta klizaca i podloge koja se
mjeri. Na kraju klatna pri¢vrscen je gumeni kliza¢ to¢no propisanih karakteristika. Dimenzije
i tehnicke karakteristike njihala su normirane, kao i nacin njegove uporabe i bazdarenja [3].

Njihalo se postavi u pocetni polozaj koji je prikazan na slici 10.
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Slika 10. Prikaz njihala ili klatna.

Nakon pustanja njihala, kliza¢ ¢e prilikom slobodnog pada biti u kontaktu s uzorkom
materijala podne podloge ¢ije karakteristike se mjere, i to u trenutku kada je njihalo priblizno
pod pravim kutem s obzirom na pocetni polozaj. Nakon interakcije podloge i gumenog
klizaca njihalo nastavlja kretanje te se zaustavlja u odredenom polozaju. Taj polozaj se mjeri
te se ocitava odgovarajuca vrijednost na mjernoj skali koja se naziva SRV - Slip Resistance
Value (MVK - mjerena vrijednost njihalom ili klatnom). Oc¢itana vrijednost SRV usporeduje
se s vrijednostima u tablici 1., te se na osnovi te vrijednosti procjenjuje vjerojatnost
poskliznu¢a za dotiénu podnu oblogu. Istrazivanja u praksi su potvrdila da je njihalo
pouzdana i to¢na metoda mjerenja koja se u mnogim zemljama primjenjuje kao standardna
metoda za ispitivanje vrijednosti otpora poskliznuc¢u u laboratorijskim i terenskim uvjetima, te

za suhe, vlazne ili kontaminirane podne obloge.

Vjerojatnost SRV
poskliznuca -
Velika vjerojatnost
. . o-24
poskliznuca
Srednija vjerojatrost
= '.. - 25 _ 358
poskliznuca
Mala vijerojatnost -
poskliznuca 7o

Tablica 1. Vjerojatnosti poskliznuc¢a dobivene ispitivanjem pomocu njihala.
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Za standardna ispitivanja upotrebljava se kliza¢ izraden od standardizirane gume koja nosi
struéni naziv Four-S (standardno simuliran don cipele). Medutim, za odredivanje otpora
poskliznuca gdje se simulira hod s bosim nogama, te na grubim ili profiliranim podovima, u
suhom ili naj¢es¢e mokrom stanju podne obloge, upotrebljava se kliza¢ izraden od meke
gume koja nosi stru¢ni naziv TRRL. Uporaba ovoga njihala za ispitivanje na izrazito
profiliranim podnim oblogama, te na stubama je kompleksna. Njihalo kao mjerni uredaj nije
pogodno za odredivanje otpora poskliznuéu kod elasti¢nih, laminatnih i tekstilnih podloga.
Drugi uredaj je predviden za ispitivanje takvih materijala podnih obloga za ispitivanje u

suhom stanju.

Ispitivanja su provedena sukladno metodi za ispitivanje otpornosti na klizanje klathom (HRN
EN 14231, 2004; EN 14231, 2003.) [4]. Njihalo kao mjerni uredaj nije pogodno za

odredivanje otpora poskliznuc¢u kod elasti¢nih, laminatnih i tekstilnih podloga.

4.2.2. Njemacki test na kosini

Test se izvodi na kosini i to na podnoj oblozi koja se ispituje, a koja je premazana uljem ili
sapunicom ovisno o testu koji se provodi [5].
Postoje dva testa:

a) Test s obuc¢om (podna obloga je premazana uljem)
b) Test s bosom nogom (kosina je premazana sapunicom)
Test s obuc¢om (podna obloga je premazana uljem)

U industrijskom podrucju podne obloge se klasificiraju u grupe R9, R 10, R11, R12 i R13.
Pod tim se podrazumijeva da podne obloge (u pravilu podne plocice) imaju nagibni kut
(kosina) od 3 do 10 ° (R9), 10 do 19° (R10), 19 do 27° (R11), 27 do 35° (R12) i preko 35°
(R13) kako je to prikazano u Tablici 2.

Resistance class Acceptance angle in ®
R 9 From 6 up to 10
R 10 Over 10 up to 19
R 11 Over 19 up to 27
R 12 Over 27 up to 35
R 13 Over 35

Tablica 2. Klasifikacijske grupe ,,R* (obuca).
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b) Test s bosom nogom (kosina je premazana sapunicom)

Podne obloge kontaminirane vlagom po kojima se hoda bosim nogama podijeljena su u tri
klasifikacijske skupine prema opasnosti od klizanja. Prilikom testa osoba se kre¢e preko
podne obloge naprijed i natrag. Podna obloga se tijekom testa sve viSe naginje dok se
remenima osigurana osoba ne posklizne hodajué¢i oprezno malim koracima. Postignuti nagibni
kut je mjera protukliznosti te se podne obloge svrstavaju u klasifikacijsku grupe kako je to

prikazano u tablici 3:

A (najmanji nagibni kut 12°),

B (najmanji nagibni kut 18°), ili

C (najmanji nagibni kut 24°).

Klasifikacijske grupe vrijede unato¢ definiciji nagibnog kuta samo za ravne podne obloge.

Suha podru¢ja sauna i prostorija za odmor, hodnika 1 sli¢ne prostorije moraju biti opremljene
podnim plo¢icama klasifikacijske skupine A. Klasifikacijska skupina B koristi se uglavnom u
podru¢jima opterecenim vlagom, mokri hodnici, dna bazena i sl. Klasifikacijska skupina C je

predvidena za stepenice za ulazak u vodu ili kod higijenskih bazenci¢a za pranje nogu.

Classification Min. slip angle in °
A 12
B 18
C 24

Tablica 3. Klasifikacijske grupe podnih obloga od A do C (bosa noga).

Mijerenje vrijednosti R na uzorku u laboratoriju je relativno lako, ako je vrlo skupo. Takav test
u laboratoriju moze dati pogresne podatke jer se pod nalazi u drugacijem mikroklimatskom
okruZenju, te moZe do¢i do odstupanja u odnosu na mjerenja u laboratoriju. Dobavljaci
podnih obloga mogu tvrditi jedno o protukliznoj vrijednosti, a ta vrijednost moze znacajno

odstupati od stvarne kada je podna obloga ugradena u odredenom prostoru.

Usporedba izmedu testa njihalom 1 testa na kosini kaZe da je mjerenje njihalom pouzdanije jer
se provodi na licu mjesta, a kinematicki koeficijent trenja od 40 se smatra potpuno sigurnim
za hodanje.
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Budu¢i da je R9 najniza klasa, a velika vec¢ina uredskih podova je u toj klasi, tako da vecina

podnih obloga koji dobivaju R9 certifikat nisu sigurni za uporabu u vlaznim uvjetima.

Na slici 11. Prikazan je postupak mjerenja na kosini.

Slika 11. Njemacki test na kosini.
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4.2.3. Tribometri

Tribometar je instrument koji mjeri triboloske veli¢ine, kao §to je koeficijent trenja i sila
trenja izmedu dvije povrsine u kontaktu. Tribometar je izumio nizozemski znanstvenik u 18.
stolje¢u Musschenbroek. Daljnjim razvojem njihova se prvotna primjena za potrebe industrije

prosirila i na uredaje za mjerenje protukliznosti podnih obloga.

a) Tortus

Ovaj digitalni uredaj za mjerenje protukliznosti se koristi metodom otpora poskliznucu.
Uredaj mjeri otpor pri kretanju konstantnom brzinom po podlozi vlastitim pogonom, a otpor
prema podnoj oblozi stvara komad gume i na taj na¢in dolazi do izmjere protukliznosti mokre
ili suhe podne obloge. Izra¢unava prosjecan koeficijent trenja. Visoka vrijednost koeficijenata
trenja npr. iznad 0,50 ukazuju na to da je protukliznost dobra, a niska vrijednost npr. ispod

0,50 znaci da je guma lako klizi preko poda i stoga je podna obloga skliska.

Prednost Tortus uredaja, u odnosu na njihalo, je da se moze obavljati ispitivanja mnoga
protuklizna u kratkom vremenskom razdoblja u suhom i mokrom stanju. Operater pri
rukovanju uredajem teSko moZe utjecati na rezultate testa za razliku od nekih drugih uredaja,
zato jer kada se uredaj ukljuci on sam obavlja testiranje bez pomoci operatera. Na slici 12,

prikazan je Tortus tribometar.

Slika 12. Prikaz Tortus tribometra.
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b) Tribometar BOT-3000

Ovakav uredaj za mjerenje protukliznosti podnih obloga radi na istom principu kao i Tortus

uredaj. Na slici 13. prikazan je tribometar vrste BOT-3000.

Slika 13. Prikaz tribometra vrste BOT - 3000.

c) Slipalert protuklizni uredaj

Slipalert je tribometar koji se sastoji od uredaja koji izgleda kao mali auto, i kosine odnosno
rampe, a njime se dobiju rezultati kao kod mjerenja njihalom. Zbog dimenzija vrlo je pogodan

za terenska ispitivanja. Sluzbeni je ispitni standard u Velikoj Britaniji [6].

SlipAlert vozilo ima gumeni kliza¢ na podvozju, te nakon $to je pusten niz kosinu mjeri se
duljina njegovog zaustavljanja na podlozi. Ako se vozilo odsklize dalje podloga je skliska i
obrnuto. To je popraceno digitalnim oCitavanjem i prikazom grafa. Testovi se mogu obaviti na

suhim i mokrim podnim oblogama. Na slici 14. prikazan je Slipalert tibometar.
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Slika 14. Slipalert tribometar i kosina (rampa).

4.3. Kriteriji sigurnosti za procjenu vjerojatnosti poskliznuca kod uporabe njihala

U literaturi je naveden izraz kojim je moguce vrijednosti o¢itane njihalom SRV pretvoriti u
vrijednosti kinemati¢kog koeficijenta trenja: u = (3-SRV) / (330 - SRV) [1] gdje je SRV
izmjeren njihalom. Vrijednosti kinematickog koeficijenta trenja p kre¢u se u granicama od 0
do 0,8. Kinemati¢ki koeficijent trenja za led ima raspon vrijednosti od 0,15 do 0,20. U Tablici
4. dane su vrijednosti koje sluze kao kriterij sigurnosti za procjenu vjerojatnosti poskliznuca.
Ove vrijednosti utvrdene su nakon opsezZnih istraZivanja provedenih u praksi. Kao granica
sigurnosti za vrijednosti statiCkog koeficijenta trenja prihvacena je vrijednost od 0,5. Potrebno
je napomenuti da se vrijednosti 8,0>u ne preporucuju jer moze dovesti do spoticanja osoba

zbog prevelikog otpora podloge.
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Kinematicki koeficijenti Vijerojatnost

trenja p [-] poskliznuca
Velika vjerojatnost
0,30 -
poskliznuca
Srednja vjerojatnost
0,30 do 0,45 ,
poskliznuca
Mala vjerojatnost
0,45

poskliznuca

Tablica 4. Podjela vjerojatnosti poskliznuca zasnovana na kinematickom koeficijentu trenja L.

U mnogim Europskim zemljama njihalo se upotrebljava kao standardna metoda za ispitivanje
vrijednosti otpora poskliznucu ili protuskliznih karakteristika materijala podne obloge u
laboratorijskim i terenskim uvjetima i to za suhe, vlazne ili kontaminirane podne obloge.
Praksa proizvodaca podnih obloga je da prije prodaje ispitaju u laboratorijskim uvjetima
protukliznost, kao i druge karakteritike materijala u licenciranim laboratorijima, te dobiju
certifikate kao dokaz testiranja.. Prilikom izrade procjene rizika svakako treba uvrstiti i
opasnost od poskliznuc¢a, odnosno opasnost od pada u ravnini. U tu svrhu bilo bi uputno
izraditi katalog svih podova u radnim prostorijama i prostorima, te izmjeriti vrijednost otpora
poskliznudu ili protusklizne karakteristike materijala podnih obloga u suhom i mokrom stanju

(razliciti rezimi ¢iS¢enja podova).

4.4. Pokliznuéa u ravnini kretanja

Poskliznuca, spoticanja i padovi glavni su uzrok nezgoda u svim djelatnostima, od industrije

do uredskih poslova.

Prema podacima iz literature [7] ukupan broj padova na istoj razini iznosi 14% ukupnog broja
nezgoda koje uzrokuju izostanak radnika s radnog mjesta duzi od 3 dana. Prema
preliminarnim podacima, 2010. godine broj takvih slu€ajeva iznosio je 15%. Navedeni podaci
govore da padovi na istoj razini predstavljaju vrlo ¢estu opasnost od ozljedivanja na radnom

mjestu.
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Padovi na istoj razini su naj¢esc¢i uzrok ozljeda na radu, uglavnom kod starijih osoba. 27% od
svih nezgoda uzrokovano je padovima na istoj razini osoba u dobi od 45-54 godina, 33% kod
osoba u dobi 55-64 godina i 45% kod osoba u dobi od 65 godina i viSe. Poskliznuéa i
spoticanja mogu kao za posljedicu imati teSke ozljede, npr. prijelomi kostiju i potres mozga.

U 35% slucajeva razdoblje nesposobnosti za rad traje viSe od mjesec dana.

Zbog navedenog provedena je EU SLIC Kampanja 2014. i 2015. godini, a na temelju odluke
Odbora visih inspektora rada EK (SLIC-a) jer se prema EUROSTAT-u i ESAW-u pokazalo
da je najces¢i uzrok izostanka s posla (duzeg od tri dana) upravo oporavak od pokliznuca i
spoticanja, svejedno radi li se o vrsti posla koji ukljucuje tezak fizicki rad, ili je pak rije¢ o

uredskom poslu.

Pravna osnova u EU za provedbu ove kampanje jest Direktiva Vijeca 89/391/EEZ od 12.
lipnja 1989. o uvodenju mjera za poticanje poboljsanja sigurnosti i zdravlja radnika na radu
[8] i Direktiva Vijeca 89/654/EEZ od 30. studenoga 1989. o minimalnim sigurnosnim i
zdravstvenim zahtjevima za radno mjesto (prva pojedinacna direktiva u smislu ¢lanka 16.

stavka 1. Direktive 89/391/EEZ) [8].
Pravna osnova u RH ukljucuje propise:

. Zakon o zastiti na radu [9],
. Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada [10],
Pravilnik o izradi procjene opasnosti [11],

1

2

3

4. Pravilnik o sigurnosnim znakovima [12],
5. Pravilnik o izradi procjene rizika [13],

6

Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava [14].
Kampanja je provedena u svim zemljama ¢lanicama EU, a nositelj i koordinator za EU bila je

Inspekcija rada Republike Estonije, dok je u Hrvatskoj nositelj bio Inspektorat rada.

Provedba Kampanje je zamisljena kroz edukaciju inspektora, sastavljanje kontrolne liste
(check-liste) s pitanjima koja su identi¢na u svim drzavama ¢lanicama EU, te liste izvjesca.
Kampanja obuhvacala navedene industrijske grane i djelatnosti proizvodnju hrane, metalnu

industrija, zdravstvo (bolnice), ugostiteljstvo (HoReCa), maloprodaju, prodaja i proizvosnja
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gradevinski materijal, benzinske postaje. Poslodavci su bili podijeljeni prema broju

zaposlenih na lokaciji, kako je to dano u tablici 5.

. Broj radnika

Mikro 1-9
Mali 10-49
Sredniji 50 - 249
Veliki 250 - 499
Jako veliki 2500

Tablica 5. Podjela poslodavaca prema broju zaposlenih na lokaciji.

Nadzor se provodio na nacin da se odredeni broj pitanja s Kontrolne liste odnosio na:

procjenu rizika i upravljanje rizicima (6 pitanja),
povrsine za kretanje (6 pitanja),
kontaminaciju/prepreke (5 pitanja),

okolis$ (3 pitanja),

¢iS¢enje (4 pitanja),

obucu (3 pitanja),

N o a ~ w nhoe

organizaciju rada/ljude (2 pitanja).

Na slici 15. i 15.1. dan je prikaz Kontrolne liste poskliznuca i spoticanja u ravnini kretanja, a
lista se popunjavala s obzirom na broj zaposlenih u poduzecu, procjenu rizika, obzirom na

povrsinu kretanja, kontaminacijske prepreke, okolis, ¢iS¢enje, obucu 1 organizaciju rada.

Za izvjeStavanje se koristila Jedinstvena lista izvje$ca za sve zemlje Clanice, ali se izvjeStavalo
za svaku djelatnost posebno. Lista je sadrzavala: broj nadziranih poslodavaca prema broju
zaposlenih, broj poslodavaca bez utvrdenih nedostataka, broj poslodavaca po vrstama
nedostatka, broj poslodavaca s inspekcijskom mjerom, vrsta i broj poduzetih inspekcijskih

mjera. Na slici 16. dan je primjer zbirnog izvjestaja za Republiku Hrvatsku.
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KONTROLNA LISTA

POKLIZNUCA I SPOTICANJA U RAVNINI KRETANJA

Poslodavac

Lokacija

Djelatnost Inspektor

Broj radnika na nadzorom obuhvacenoj lokaciji poslodavca

0[] 1-9[] 10-49[] s0-249 [ ] 250-400[ ] =500[ ]

NALAZ: 1-DA 2-NE 0 - NIJE PRIMJENJIVO

1. PROCJENA RIZIKA / UPRAVLJANJE

Z
X
R

1 2 0
1. | Obuhvaca li procjena opasnosti rizike od klizavosts, spoticanja 1 pada na mjestima rada na l:' |:| I:I
kojima je takav nzik moguc?
2. | Jesu li procjenom opasnosti obuhvaceni nizici od postupaka 1 ponasanya radnika ili drgih
osoba (kao §to su npr. pad hrane 1li prolyjevanje tekucine na pod u bolnicama 1 D I:I |:|
ugostiteljskim objektima)?
3. | Jesu ki planom myera predvidene aktivnosti za sprjecavanje klizavost: ili spoticanja? 1
4. | Je li osigurano sve potrebno za prevenciju klizavosti, spoticanja 1 pada radnika? T
5 | Je Ii odredena osoba koja po potrebi mora odistiti? 1T 11T
6. | Je li odredena osoba koja kontrolira 1 odgovoma je za ¢iscenye? i Ij EI
2. POVRSINE ZA KRETANJE S
1. | Jesuli povriine ravne 1 bez rupa? el
2. | Jesu ki svi kanali 1 pukotine na pravcima kretanja. koje mogu uzrokovati spoticanje. évrsto
poknivene? D |:| D
3. | Jesuli sve povriine za kretanje bez str3ecih ili uzdignutih elemenata (npr. zavijens rubovi D I:I I:I
podnih obloga, kao Sto su tepisi, strdedi vijci, Sine, kvrge, cavli..)?
4. | Jesu li protuklizne trake ugradene tamo gdje je potrebno (npr. na skliskim kosinama) 1 jesu D I:I I:I
11 u dobrom stanju (msu dotrajale ili ocitecene)?
5. | Jesu i manje promyjene u razini poda po kojenm se hoda (npr. kosine, male stepemice, nagle
promyjene vrste poda), jasno vidljive 1 propisno oznacene, odnosno oznacene bojama |:| |:| I:I
upozorenja’
6. | Jesu i vanjski pravci kretanja slobodm od snijega, leda, isca, mokye trave, mahovine, blata D l:] [:I

1517

3. KONTAMINACIJE / PREPREKE

Nalaz

—
—
(3]

(=]

Slika 15. Primjer Kontrolne liste.
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. LJUDI/ ORGANIZACIJA RADA

Otklanja 1 svali radnik proliveno ili prijavljuje oneciicenje/prolijevanje 1 znaju li radnici
kome se treba obratiti radi organiziranja ¢iScenja?

1. | Jesu li prave: kretanja slobodni od bilo kakvih opasnosti od spoticanja zbog prepreka ili D |:| l:l
instalaciya?

2. | Jesu li stacionarm kabel:, cjevovodi ili fleksibilne cijevi (crijeva) na praveima kretanja I:I |:| I:I
jasno vidljivi 1 prelaiveni na takav nacin da je nizik od spoticanja minimalan?

3. | Jesu li radna oprema 1 myjesta rada odrzavana tako da na njima nema tekuéina (ukdjucujuci
ulja, mastt) odnosno ostataka kenujskih tvan il materyjala za obradu koji b onedistili D EI D
povriinu za kretanje osoba na radu ili bi se nask na putu zbog nepazljivog konstema il
nedostatnog odrzavanja (npr. curenje ili prolijevanje)?

4. | Jesu L podovi u zahodima. kupaonicama 1 tu$ kabinama neklizavi 1 kad je voda na njima?

5. | Je li sprijecenc unosenje smjega. blata 1/ili vlage u radni prostor putem odjece. obuce. E’ E’ El
kisobrana ili na vozilima koja ulaze 1li na matenjalima koji se unose?

1. OKOLIS L

1. | Je li osvijetlienost dovoljna da bi se jasno vidjeli pravei kretanja? il

2. | Jesu li praves kyetanja bez jakih kontrasta. odnosno bez zasljepljivanja? 1T 1T

3. | Jesu Li nyesta opasnosti od pokliznuca 1 spoticanja jasno 1 vidljivo oznacena? i i [:l

5. CISCENJE C

1. | Jesu L radnici koji obavljaju poslove ciscenja dobili odgovarajucu upute 1 jesu li I:’ D l |
osposobljeni za te poslove?

2. | Konste 11 radnici koji obavljaju éiScenje odgovarajucu vrstu 1 koliéinu sredstva za é13cenje D |:| l:l
poda kojt treba istiti?

3. | Obavlja Ii se ciScenje pravaca kretanja u viyjeme kad radnici nisu prisutni. odnosno v |:’ I:l I:I
vrijeme kad je prisutno manje radnika na tom myestu nego inace?

4. | Je li mokyo ¢i3cenje organizirano na nacin da je radmicima pristup na ociicene povriine |:| |:| I:I
dozvoljen samo kad se podloga osué?

6. OBUCA el

1. | Je li poslodavac osigurao zaposlenicima protukliznu obuéu kako bi smanjio rizik na cesto I:’ E’ l |
kontanuniranim myjestima rada?

2. | Snosi ki poslodavac troskove u svezi uporabe takve obuce? I:, I:l

3. | Konste li zaposlenici obuéu koju im je osigurao poslodavac? |:|— |:| |:|

Nalaz
0

Jesu li radni postupci tako organizirani da omogucavaju odnosno ne sprjecavaju ljude

uoditi opasnostt od klizama ili spoticanja (npr. prilikom nosenja predmeta koji
ogranicavaju gledanje, hodanja u grup:. prenasanja viucih lonaca u kuhingi...)?

L0
L))

Slika 15.1. Primjer kontrolne liste.
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Tablica 1 - Izvjedte RH, zbima A -

‘ﬁ' o -inded by
¥ ihe Ewropean Unicn
Criaa dlanica REPUBLIEA HRVATSHA
Cyedatnosi SVE DJELATNOSTI OBUHVACENE KAMPANJOM
‘elitina subjeita nadzom o} 1«9 1048 | 50249 | MS0=305 | = 500 Ukupno
Emj obavjersh nadzora a A L) B 2 40 281
eojena Adatl g 1.9 | 1048 | 50.240 [ 28000 | 2800 | Tota
broj posiodawaca
Frogjena rizikaif 45 72 75 2% a7 258
upradjanis
Prurkine za krelame 0 4 TE B i) 40 sy
K.omtaminacije | preprejs 0 44 T4 2 i 40 M
Cholid ] 44 75 ] Fia] a5 27
Citdenps 1] 44 T4 i3 Fii] ] 270
Ot 1] 44 A B Fas] a5 |
Ljuch = or rada i 7 T L] i 40 )
oojena Lnetl 1.9 | 1048 | B0.240 | 280s00 | 2800 | Tom
bro) poslodavaca
Procjena rizika i) g & & 1" 1 3 2
uprad jane
Pourkine za kretange 1] 4 2 ] 1 ] 13
K.omtaminacije | preprejs 0 4 3 3 1 1] 11
Choolis 1} | 2 1 1 1 [}
Cigerpz] 0 4 3 a ] i 11
Oibuca 1] 4 2 2 1 1 jli]
Ljudh = crganizacia rada 0 1] 1] 1 1 [1] 2
oro) poslodavaca =), 108 | 1048 | B0.240 | 28000 | 2800 | Tom
poshupan|am
bz postuparga 1] ) 154 (4] H i i}
et 1] 1 2 ] 2 E| i
rjeterye po £l 82 ZH.a 1] & 3 14 3 4 25
rjetene po 8. 91 ZfR-a a & 4 ] 1] a 13
apbuini prijedlog 1] 1 1] 4 1] 1 4]
astalo postupanjs 1] 1 1] ] 1] ] 1
brol poshupania ] 1% eds | 80249 | 280=455 | =800 Tatal
saue a 1 a 12 . 7 26
retere po . 42 LHsa i} i a 18 i 5 43
refene po . 1 R f 6 [ & b i i
aphutni prijediog 1] i 1] 4 1] i 4]
astalo postupanjs 1] 1 1] ] 1] ] 1

Slika 16. Primjer Izvjestajne liste.



4.5. Rezultati inspekcijskih nadzora prema djelatnostima

Djelatnost | Broj

Baolnice @3
Metalska industrija 51
HoReCa a3
Proizvodnja hrane I 48
Maloprodaja T

Tablica 6. Broj nadzora po djelatnostima- ukupno 281.

Iz tablice 6. vidimo prikazane rezultate inspekcijskih nadzora prema djelatnostima i to 63
inspekcijska nadzora bolnica, 51 metalske industrije, 48 ugostiteljstva i proizvodnji hrane, a

najvise u maloprodaji 71.

NEDOSTACI

Broj nedostataka po djelatnostima

Maloprodaja JEXIB
Proizvodnja hrane . UKUPNO 147
HoReCa .
Metalska industrija .
Bolnice .-ﬁ_
0 50 100

Tablica 7. Broj nedostataka po djelatnostima.

Iz tablice 7. vidimo prikaz ukupnog broja nedostataka po djelatnostima (147 nedostataka). Po
djelatnostima najmanje je utvrdeno u metalskoj industriji 17 nedostataka, zatim maloprodaji

21, ugostiteljstvu 23, proizvodnji hrane 26, a najvise nedostataka utvrdeno je u bolnicama.
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Prikaz vrste nedostataka
s utvrdenim brojem nedostataka u pojedinim djelatnostima

Tablica 8. Prikaz vrste nedostataka.

Iz tablice 8. vidimo prikaz vrsta nedostataka s utvrdenim brojem nedostataka u pojedinim

djelatnostima u odnosu na procjenu rizika, povrsSine, kontaminaciju ili prepreke, ¢iséenje,

obudu, okolis i organizaciju rada.

Broj poslodavaca kod kojih su utvrdeni nedostaci
(ovisno o broju zaposlenih i djelatnosti)

= f’zj = = = o ;
g 3 = 2 3 Es
E Z e T F ==
z = - 5 = -z
= 3 g E
E H &

= 1-9 3 1 3 o 3 10

=

B 1040 1 i 3 3 0 8

E

& 50-24% 10 5 2 3 1 21

2]

g 250495 3 i 0 1 0

£ =500 7 o o o Q

Ukupno u djelamosti| 24 8 g 7 4

Tablica 9. Broj poslodavaca kod kojih su utvrdeni nedostaci.

Iz tablice 9. vidimo prikaz broja poslodavaca kod kojih su utvrdeni nedostaci, a ovisno o broju

zaposlenih i djelatnost poslodavca, te vidimo da zdravstvo dosta prednjaci po nedostacima.
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Ukupan broj nedostataka

po vrstama
70 17 62
60 -
50 -
40 -
30 - 24 22
HEEEE
10 - . 2
0 ] . . . . . . -_,_—ﬂ
A &
&v*'b ﬁoc Q@& t,e‘& 0~o"0 & &
(\% QO & L& C‘\’b
& Q 3
(8 @ Ry
Q\0 7(@(}\ &;GQ
& Q

@&" UKUPNO 147

Tablica 10. Ukupan broj nedostataka prema vrstama.

Iz tablice 10. vidimo prikaz ukupnog broja nedostataka po vrstama, gdje je na broj
nedostataka uvjerljivo na procjeni rizika 62 , pa na povrSnama 24 i1 kontaminaciji odnosno

preprekama 22, ¢is¢enju 13, obuci 16, okolisu 8, a na organizaciji rada 2.

" _Procjena rizika i upravijanje

- Powriine za kretanje *

" kontaminacije { prepreke 3
" okolig wPo'}
- diftenje &
chuca
&

Broj nedostataka
[}

0 - -r
oF @ o . = i - organizaciia rada
o B a
B '&‘ﬁr o 49
R

Viliging Poslodgye,

Tablica 11. Vrsta i broj nedostataka u odnosu na veli¢inu poslodavca.

Iz tablice 11. vidimo prikaz odnosa vrste i broja nedostataka u odnosu na veli¢inu poslodavca,
pa moZemo vidjeti da je dosta nedostataka kod malih poslodavaca do 9 zaposlenih pa sve do
49 zaposlenih. Kod poduzeca od 50-249 zaposlenih je najviSe nedostataka u povrSinama za

kretanje i procjeni rizika i upravljanja.
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MOVEINE kazng

Tablica 12. Pregled poduzetih inspekcijskih mjera po vrstama i uredima Inspektorata rada koji su ih poduzeli.

U tablici 12. vidimo prikaz poduzetih inspekcijskih mjera po vrstama i uredima Inspektorata
rada koji su ih poduzeli, a najvise mjera je poduzeto u Rijeci.

HR

® Pad s visine

® Pad na istoj razini {poskliznuce i spoticanje)
40,00

35,00

30,00 I—

D,DU T T T T
AT BE BG CZ CY DE DK EE ES FI

FR HR HU 1E IT LT LU IV MT NL PL PT RO SE SI SK UK

Tablica 13. Pregled pada s visine te poskliznuca i spoticanja prema drZavama.

Iz tablice 13. vidimo prikaz padova s visine, te poskliznuéa i spoticanja prema drzavama,
gdje mozemo vidjeti da je Hrvatska po padovima na istoj razini odmah iza Finske, ali ima
nesto visSe padova s visine, dok je u vecini drzava broj padova na istoj razini veéi od padova s

visine, a ovdje prednjace Velika Britanija i Francuska.
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30,00

25,00 24,13

20,00

15,40 15,38
15,00 1 1

14,43
10,00 |_| ‘r'az 6.08

543
5,00
0,00

~
A
(8]
1
ks
|
-
I
-
1
[#s]
—
I]'m
=
-
i
=i

storage and
communication
activities
Hotels and
restaurants
K - Finandal
intermediation

C - Manufacturing
H - Transport,
F - Construction
G - Wholesale and
retail rade, repair...
N - Administrative
and support service
A -
Agriculture, hunting
and forestry;...
E - Water supply:
sewerage, waste
management and. J.
M - Professional,
scientific and
technical activities
D - Electricity, gas
and water supply
- Information and
communication

J
L- Real estate
renting and business

Tablica 14. Pregled nesreca prema djelatnostima.

Iz tablice 14. je vidljivo da je najveci postotak nesreca na radnom mjestu uslijed padova na
istoj razini zabiljezen u djelatnosti proizvodnje - 24%, zatim u djelatnosti transporta i

skladiStenja - 15%, graditeljstva - 15%, te u trgovini -14%.

4.5.1. Rezultati inspekcije rada

Kod 51 poslodavca su utvrdeni nedostaci 1 to u vezi procjene rizika, neispravnosti povrsina za
kretanje, prepreka na pravcima kretanja i klizavih podova, neodgovarajuc¢eg osvjetljenja,
neodgovarajuée radne obuce te neodgovarajuce organizacije i metoda ¢iS¢enja. Utvrdeno je
ukupno 147 nedostatka, od kojih 62 u vezi procjene rizika, 24 u vezi neispravnosti povrsina za
kretanje, 22 zbog prepreka na pravcima kretanja i klizavih podova, 16 nedostataka u vezi
radne obuce, 13 nedostataka U vezi odrZavanja i ¢iS€enja povrSina za rad i kretanje, 8
nedostataka u vezi radnog okoliSa (osvijetljenost 1 znakovi upozorenja), te 2 nedostatka u vezi
organizacije ¢iS¢enja i radnih postupaka. Od ukupnog broja nedostataka u djelatnosti bolnica
utvrdeno je 60 nedostatka, u djelatnosti metalske industrije 17 nedostataka, u djelatnosti
hoteli, restorani, catering 23 nedostatka, u proizvodnji hrane 26 nedostataka, te u djelatnosti

maloprodaje 21 nedostatak.
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4.6. Mjere prevencije od poskliznuéa

Sve zemlje ¢lanice Europske unije obvezne su primjenjivati Direktivu Vije¢a Europe [16] ,,0
uvodenju mjera za poticanje poboljSanja sigurnosti i zastite zdravlja radnika na radnome
mjestu’ od 12. lipnja 1989. godine. Sukladno ¢lanku 5. poslodavac je obvezan skrbiti o zastiti
radnika na radu, uzimajuci u obzir sve Cimbenike rada. Posebni zahtjevi prema radnome
mjestu su navedeni u Direktivi Vije¢a Europe [17]. U smislu ove Direktive ,,radno mjesto
znaci cijelo podrucje, namijenjeno za smjestaj radnih jedinica u prostorijama poduzeéa i/ili
ustanove, te takoder bilo koje drugo mjesto na podrucju poduzeca i/ili ustanove, kojemu
radnici imaju pristup tijekom svog rada. Dakle, minimalni zahtjevi moraju biti ispunjeni, ne

samo na stalnim radnim mjestima, ve¢ i u zonama Kretanja.

Za prevenciju rizika od poskliznuca (i spoticanja) potrebno je obratiti pozornost na sljedece

¢imbenike:

1) povrsine podrucja namijenjenih za prolaz (podne obloge, stepenice, klizavost otvorenih
povrsina),

2) nered i prepreke (prepreke u zonama prolaza, potencijalna klizavost vezana za radni
proces, rizici od poskliznuéa i spoticanja nevezani za radni proces, snijeg, blato i vodu
uneseni u prostoriju izvana),

4) ljudi (ruéno premjestanje tereta, postovanje propisa),

5) okoli$ (rasvjeta, znakovi upozorenja),

6) obuca,

7) ¢is¢enje (odrzavanje reda 1 Cistoce).

4.7. Poboljsanje protukliznosti kod postoje¢ih podnih obloga

Klizanje, spoticanje i padovi su prepoznati kao glavni uzrocnici nesretnih slucajeva koji

rezultiraju s viSe od tri dana izostanka s posla.

Vlasnici i menadzeri ponekad ne izvrSavaju svoju zakonsku obvezu brige i provodenja
ucinkovitog plana upravljanja rizicima od poskliznuéa, a naj¢esé¢e do toga dolazi naknadno
kada se nezgoda ve¢ dogodila.
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Podne obloge se trose (habaju) koriStenjem, pa je potrebno periodi¢no obnoviti protukliznost

(novi premaz i posip) ili posti¢i protuklizunost a raznim pomo¢nim sredstvima:
a) novi nanos premaza na staru industrijsku podnu oblogu,

b) koriStenje raznih prostirki od pvc-a ili gumenih prostirki koje su otporne na ulja i masnoce,

a daju dobru ergonomiju radniku na radnom mjestu (slika 17, 18, 20, 21),

c¢) aluminijski ili inox stepeni$ni profili, odnosno zamjena gumenog ili karbid protukliznog

umetka za unutarnje ili vanjske stepenice (slika 22 i 23.),
d) polaganje protukliznih traka na kosine, invalidske prilaze (slika 19.),

e) poliuretanski premaz s granulama gume za unutarnje ili vanjske prostore (premazivanje

cijele povrsine ili kao trakice za stepenice),

f) protuklizna obuca, navlake za cipele (slika 24.),

g) premazi koji zatvaraju mikropore materijala te pojacavaju protukliznost,
h) sustav otirac¢a (minimalno dvije zone),

J) znakovi opasnosti, razna sredstva za oznacavanje (slika 25.).

Slika 17. Protuklizna gumena podloga s interlock medusobnim povezivanjem.
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Slika 18. Protuklizna gumena podloga.

Slika 19. Protuklizne trake za kosine.
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Slika 20. Protuklizna gumena podloga — nitrilna guma.

Slika 21. Protuklizne pvc podloge za bazene, saune.
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Slika 22. Protuklizni pvc stepeni$ni profil s gumenim umetkom.

Slika 23. Protuklizni aluminijski stepeni$ni profil.
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Mogu se prilagoditi svakoj vrsti obuce

Bojom oznadene velicine
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Pritezanje &icak traka
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Izuzetno lagana kapica

Slika 24. Protuklizne zastitna navlake za cipele sa za$titnom kapicom.
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5. ZAKLJUCAK

Poskliznuca, spoticanja i padovi glavni su uzrok nezgoda na radu u svim djelatnostima, od
teSke industrije do uredskih poslova. Koeficijent relativne vaznosti svih tih nezgoda na
radnome mjestu iznosi 24%. Podne obloge uz ostale zahtjeve moraju zadovoljiti 1 kriterij
sigurnosti prilikom uporabe, a tu je jedan od najvaznijih ¢imbenika protukliznosti. Na
karakteristike protukliznosti neke podne obloge utjeCe viSe ¢imbenika, kao $to je vrsta
materijala, frekvencija prolazaka, mikroklimatski uvjeti i struktura povrsine. Prisutnost raznih
vrsta tekucina te mogucnost istjecanje na podnu oblogu i stvaranje opasne situacije koja
moze dovesti do ozljedivanja, ugrozavanja zdravlja i zivota radnika, kao i do velikih troSkova
poslodavcu, radniku i drustvu uopce. Stoga je od najvece vaznosti redovito odrzavanje,

obnavljanje, provjeravanje, komunikacija izmedu svih sudionika u radnom procesu.

Istrazivanja govore da se protuklizne karakteristike podne obloge protekom vremena mogu
znacajno smanjiti pod utjecajem troSenja i mikroklimatskih uvjeta u prostorijama. Buduéi da u
industriji imamo veliki promet radnika, robe i raznih transportnih sredstava i uredaja,
imperativ je pracenje stanja podne obloge te njeno redovito odrzavanje i informiranje
nadleznih 0 stanju. Danas imamo ¢itav niz rjeSenja koja nisu financijski zahtjevna kao
zamjena stare podne obloge novom, a brzo rjeSsavaju problem protukliznih karakteristika
podne obloge i to kao uporaba podnih prostirki, uporaba protukliznih traka, uporaba premaza
koji povecavaju protuklizne karakteristike starih podloga, pjeskarenje, brusenje i druga

sredstva.

Najveci problem kod protukliznih Kkarakteristika podnih obloga je nedostatak zakonskih
propisa glede obveze periodiénog mjerenja protukliznosti podnih oboga na javnim
povrSinama i u radnim prostorima. Pracenje najnovijih istrazivanja, usvajanje najnovijih
tehnologija, te podizanje svijesti o opasnostima i Steti koju izazivaju poskliznuc¢a na radnom

mjestu predstavljaju dobru praksu.
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