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SAZETAK

Radnik u proizvodnji je glavna struktura svakoga poduzeca, tvrtke. S obzirom na vaznost koju
imaju teznja je smanjenje naprezanja i umora u radu (uvodenje automatizacije, umjetne
inteligencije, softvera, itd.). Produktivnost radnika ¢e rasti u sluc¢aju da se radnik osjeca sigurno
na radnom mjestu, bez prevelikog umaranja i gnegativhog utjecaja na samo zdravlje.
Neadekvatni fizikalni i kemijski ¢imbenici radnog okruZenja i neprovodenje zastite radnih
mjesta mogu uvelike smanjiti efikasnost izvedbe pojedinih zadataka, ali i zdravlje radnika.
Fokus ovog rada je na radnika i njegove propisane uvjete koje po zakonu je poslodavac duzan
osigurati radniku. Opisat ¢e se proizvodni proces i na¢ini organizacije rada. Objasnit ¢e se $to
predstavlja zaStita na radu i iznijeti odredene karakteristike aktualnog ,,Zakona zastite na radu
(NN 71/2014)“. Unutar navedenog zakona primarni dio analize ¢e biti na ispitivanju radnog
okolisa na fizikalne ¢imbenike kao Sto su temperatura, buka, osvjetljenje i na kemijske
¢imbenike Kao §to je prasina u radnom prostoru. Analizirat ¢e se zakoni, pravilnici i propisi koji
se vezu na odredeno radno mjesto i navesti koje minimalne elemente mora ima zapisnik tijekom
ispitivanja. Na temelju prikupljanih cinjenica donijet ¢e se odredeni zakljucci 0 samim
zakonima i propisima u RH.

Dodatno vrijeme proizvodnje tq gledaju¢i na ukupna vremena proizvodnje nema znakovite
utjecaje na izraun, no moze imati drasti¢ne utjecaje kako na fizicke, tako i na psihicke samog

radnika.

Kljuéne rijeci: dodatno vrijeme proizvodnje, buka, temperatura, vlaga, osvjetljenje, prasina,

zaStita na radnom mjestu, propisi RH
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SUMMARY

The worker in production is the main structure of every enterprise, the company. Given their
importance the aspiration is to relieve stress and fatigue at work (introduction of automation,
artificial intelligence, software, etc.). Worker productivity will increase in the event that the
worker feels safe in the workplace, without excessive fatigue and a negative impact on health
itself. Inadequate physical and chemical factors of the work environment and non-
implementation of workplace protection can greatly reduce the efficiency of performing certain
tasks, but also the health of workers. The focus of this thesis is on the worker and his prescribed
conditions, which by law the employer is obliged to provide to the worker. The production
process and ways of organizing work will be described. It will be explained what occupational
safety is and certain characteristics of the current "Occupational Safety and Health Act (NN
71/2014)" will be presented. Within the said law, the primary part of the analysis will be on the
examination of the working environment for physical factors such as temperature, noise and
lighting, and for chemical factors such as dust in the work area. It will analyze the laws, policies
and regulations that apply to a particular workplace and indicate which minimum elements the
record must have during the examination. Based on the collected facts, certain conclusions will

be made about the laws and regulations in the Republic of Croatia.

Additional production time td looking at the total production times has no significant effects on

the calculation, it can have drastic effects both physically and mentally on the worker himself.

Key words: additional production time, noise, temperature, humidity, lighting, dust, protection

at the workplace, Croatian regulations
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1. UvOD

Razvoj tehnologije potie razvoj i1 napredak civilizacije. Povijesni zapis o plemenu Hetita
(Andaluzija, Mala Azija) govori o takvom jednom primjeru u kojem tehnoloski razvitak donosi
prednost. Hetiti su postigli svoju veliku vojnu mo¢ proizvodnjom zeljeznog oruzja i oruda.
Postoje ¢ak odredeni zapisi da su Hetiti koristili neki oblik bioloskog oruzja u ratovanju [1].
Informacija o nacinu proizvodnje zeljeza i oblikovanju bila je na vecéoj cijeni nego cijena zlata.
O nadmo¢i upotrebe maceva koji su bili primarna oruzja tijekom ratovanja govore 1 brojni
mitovi kao npr. ma¢ Calabolg koji je po Irskoj mitologiji bio ma¢ za kojega su bile potrebne
dvije ruke da se njime rukuje, a imao je mo¢ da odsije¢e vrhove planina i unisti cijelu vojsku
jednim zamahom ili poznatiji mit o Excalibur-u, ma¢ legendarnog britanskog kralja Arthura
koji je opisan u ,,Legendi o kralju Arthuru® Thomasa Maloryja iz 15 stolje¢a. Nadalje kroz
tehnoloSku povijest, Henry Ford doprinosi stvaranju americ¢kog srednjeg drustva uvodeéi medu
prvima masovnu proizvodnju automobila na pokretnoj traci koji postaju dostupni velikom broju
ljudi zbog smanjenja cijene izrade automobila. U modernoj kulturi s obzirom na vaznost tog
tehnoloSkog napretka, mnogi teoretiCari to razdoblje nazivaju fordizmom. Industrijski nacin
proizvodnje dozivljava vrhunac 60 - tih godina 20. stolje¢a uvodenjem nove proizvodne i
informacijske tehnike i tehnologije u samu proizvodnju. Razvojem nove tehnologije i obradnih
sustava (CNC, NC) povecala se 1 dinamika tehnoloskih postupaka 1 procesa. Utjecaj covjeka u
proizvodnji se smanjuje, ali se u pripremi proizvodnje i programiranju procesa izuzetno
povecéava. Tehnoloski razvoj zahtijeva i smanjenje ciklusa izrade $to dovodi do kraceg procesa
proizvodnje. Trziste zahtijeva vecu kvalitetu uz nove inovacije i1 izvedbe proizvoda. Samim
razvojem dolazi se do one toCke proizvodnje gdje proces obrade ne ovisi vise o Covjeku
(operateru u proizvodnji), ve¢ o kvaliteti projektiranja tehnoloskog procesa i adekvatnim
odlukama u fazi oblikovanja obradnog sustava za projektirani proces.

Osnovni su ciljevi uspjesne proizvodnje: osigurati kvalitetu proizvoda u skladu sa zahtjevima
trziSta, manji utro$ak materijala i energije, te primjena modernih metoda u proizvodnji. Sve uz
minimalno vrijeme izrade, u trazenom roku isporuke i po najnizim moguéim troSkovima
proizvodnje. U takvoj utrci s unaprjedenjem i razvojem, vrijedi jedna poruka: ,,Danas
projektirani tehnoloski proces mora biti bolji nego jucer, a sutra bolji nego danas“ [2].
Zakljucuje se da je tehnoloski proces dinami¢an i podlozan stalnim i neprekidnim promjenama,

usavrSavanjima I inovacijama. Stalna unaprjedenja i razvitak, ¢ine bitan faktor za razvoj i
Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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strateSku poziciju proizvodnog sustava. Borba s konkurencijom zahtijeva stalnu obnovu,
modernizaciju i unaprjedenje rada. Dokaz da je tehnologija bitna, pokazuje i primjer
suvremenog drustva u kojem je tehnologija glavni ¢imbenik sadasnjeg i buduceg tehnoloskog
1 ekonomskog razvoja. Svaka zemlja ima veliki interes za tehnoloSkom modernizacijom i
stvaranju novih razvojnih procesa primjenom novih visokih tehnologija. Primjer ovakvog
nacina rada je Japan koji pokazuje da primjenom vrhunske tehnologije se viSestruko mogu

nadoknaditi nedostatci prirodnih resursa (hrane, sirovine, obradivih povrs§ina) [1].

Proizvodni sustav se definira na pocetku izrade proizvoda/usluge i smatra se kao slozena
socijalna 1 materijalna tvorevina. Socijalna tvorevina zbog svih radnika koji izvrSavaju svoje
zadatke, inzenjera koji konstruiraju i definiranju postupke, ekonomista koji osiguravaju
novCana sredstva, itd. Na proizvodnom sustavu pociva sam proces proizvodnje — Proces
stvaranja vrijednosti — materijalnih i unutarnjih dobara [3]. Proizvodnjom se povecava
vrijednost sirovine, poluproizvoda i1 proizvoda dodaju¢i dodanu vrijednost na krajnji gotov
proizvod. Sto je veée znanje i vjestina potrebno za formiranje odredenog proizvoda/usluge,

veca je i dodana vrijednost proizvoda tj. dobit.

Za projektiranje tehnoloskog procesa potrebna su teorijska znanja iz Sirokog podrucja kao $to
su tehnologije obrade, osnove konstruiranja, matematicke statistike, operacijskih istrazivanja,
modeliranja, simulacije i optimizacije procesa, kontrole kvalitete, studija i analize vremena,
obradnih sustava, alata i naprava za obradu, CAD/CAM sustavi i znanje eksperata koji imaju
znanja, vjestine i iskustvo za uspjesan rad. Pojam projektiranja naveo je C.G. Salmon, J.E:
Johnson u dijelu Steel Structures — Design and Behavior, 1980. izjavom ,,...Projektiranje je
mjeSavina umijeca 1 znanosti koju kombinira iskusni inzenjerski intuitivni osjecaj za ponasanje
konstrukcija sa zdravim znanjima nacela statike, dinamike, mehanike materijala i proracuna
konstrukcija da bi se polucila sigurna i ekonomicna konstrukcija koja ¢e sluziti namijenjenoj

svrsi.. .«

Grana inZenjerstva Kkoja se detaljnije bavi organizacijom same proizvodnje naziva se
industrijsko inzenjerstvo. Industrijsko inzenjerstvo je znanost u podrucju tehnicke znanosti koja
se usavrSava u podru¢ju projektiranja proizvodnog sustava, te tehnoloSkog i proizvodnog
procesa, studije rada, planiranja i pracenja proizvodnje, kontrole kvalitete, rukovanja

materijalom i odrzavanjem cjelokupnog sustava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. STUDIJ RADA | VREMENA

Unutar organizacije se promatraju elementi rada (obradak, izradak) i metode rada uz $to je
mogucée vecu ucinkovitost 1 sigurnost na radu, uz racionalizaciju potrebnih pokreta tj.
ergonomiju. Tijekom rada cilj je ra¢laniti sloZzenost problema u manje, jednostavnije elemente
(segmente) koji se mogu razumjeti, konstruirati, proizvesti. Studiju rada moguce je definirati
kao disciplinu unutar podru¢ja organizacije proizvodnje. Zadatak studije rada je da se
znanstvenim metodama, logickim, cjelovitim i sustavnim analizama nekog prethodno
definiranog rada dode do najboljeg mogucéeg oblikovanja nacina rada te realnog potrebnog
vremena izrade [4]. Za izvodenje takvih znanstvenih metoda i analiza, bitan element je iskustvo
1 sveobuhvatno znanje na osnovu kojeg se olakSavaju zadatci i optere¢enja. Takav nacin
razmi$ljanja se moZe primijeniti i u svakodnevnom zivotu gdje se pri rjeSavanju odredenog
zadatka razmislja o slijedu aktivnosti i potrebnim pomagalima koji ¢e olakSati rjeSavanje
problema. Studij rada obuhvaca rad s ljudima i za ljude. Ne treba cuditi da je jedna od glavnih
zadaca studije $to je mogucée bolje prilagoditi radne uvijete ljudima uz zadavanje realne
izraCunate norme koju zaposlenik treba ispuniti kako bi cijela organizacija funkcionirala u
predvidenom ritmu rada. Sama studija 1 analiza vremena za definiranje norme odreduje se kao
objektivno potrebno vrijeme za pravilno izvodenje postavljenih zadaka, uzevsi u obzir
prosjecnu uvjezbanost radnika, zalaganje na radnom mjestu i zamor tijekom izvodenja rada.
Osobe koje analiziraju izvodenje zadataka moraju se upoznati sa samim nacinom rada radnika
1 upoznati realno vrijeme rada s ciljem kvalitetnijeg 1 vjerodostojnijeg raCuna norme u cilju
smanjenja troSkova i povecanja proizvodnje tj. krajnjeg produkta. Definicija norme definira
normu kao organizacijsko mjerilo humano oblikovanog rada te se ne moze smatrati mjerilom
zarade [5]. Norma se koristi za izracun troskova s ciljem povecéanja proizvodnosti, a osiguravaju
njeno izvozenje specijalizirane osobe studija rada. Cilj je Sto je moguce viSe pojednostavniti
rad radniku. To se postize detaljnom organizacijom radnog mjesta i rada radnika. Organizaciju
¢ini skup smisljenih, cjelovitih i sustavno uskladenih djelatnosti kao i rjeSavanje svih problema
koji tijekom rada nastaju, a uvijek s ciljem postizanja uspje$nosti [6]. Unutar organizacije rada
definiraju se komponente polozaja alata, ali i uCestalost upotrebe odredenog alata prilikom
izvodenja definiranih operacija. Primjer takve organizacije radnog mjesta je pozicioniranje
alata koji se cesce koristi i koji je pogodniji za izvrSavanje veceg broja zadataka na dohvat ruke

radniku za razliku od alata koji se rjede koristi. Dokaz koliko se rad analizira u danasnje vrijeme

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Sasa Momcilovié Diplomski rad

govore brojna podruéja proucavanja rada: filozofija rada, ergonomija, psihofiziologija,
medicina rada, kultura rada itd. Osobe koje se bave studijom rada moraju imati dobre
komunikacijske vjeStine, znati prenijeti svoje zamisli drugima, znati uspostaviti i zadrzati
autoritet, posjedovati interdisciplinarna znanja iz brojnih podrucja sve u svrhu uspostavljanja
kvalitetnije suradnje s radnicima i unaprjedenja rada. Ako radnik vjeruje radnoj organizaciji,
moze se ocekivati 1 da ¢e rezultat rada biti kvalitetniji. Rezultat aktivnog provodenja studija
rada je povecana proizvodnja i smanjeni gubitci u proizvodnji, smanjeni troskovi poslovanja.
Slika 1 prikazuje podjelu studija rada na studij i analizu vremena, u kojoj se snima vrijeme rada
1 matematickim formulama se analizira i definira norma kako bi se dobilo realno vrijeme
potrebno za rad i na pojednostavljenje rada u kojem se nastoji pronaci optimalni nacin
oblikovanja rada i radnog mjesta. Poveznicu izmedu studije i analize vremena i
pojednostavljenja rada ¢ini ergonomija tj. zdravlje i zastita radnika. Unutar ergonomije se nalazi
Covjek, njegov organizam i zdravlje te fiziologija pojedinca u cilju prilagodbe rada
karakteristicnim moguénostima i opterecenjima pojedine osobe. Cilj je da sve fizioloske
karakteristike ¢ovjeka (Ziv€ani sustav, lokomotorni sustav, krvozilni sustav itd.) budu ocuvane
Sto je vise moguce uz Sto je moguce manje rizika za njihovu ostecenje. U slucaju ostecenja
jednog elementa ¢ovjeka (kako unutarnjeg disbalansa potrebnih enzima, hranjivih tvari, tako 1
vanjskih ostecenja, fraktura, deformacija) posljedice ostaju trajne i mogu utjecati na daljnji
zivot osobe 1 njegove okoline. Zbog toga je klju¢ svakog rada i radnog mjesta osigurati sva
propisana zastitna sredstva ovisno o vrstama opasnosti koje potencijalno prijete na radnom
mjestu 1 da svi fizikalni ¢imbenici radnog mjesta ovisno o vrsti posla budu u propisanim
vrijednostima. Radnika je potrebno obuciti za odredeno radno mjesto i upoznati ga s

eventualnim nepravilnostima koje se mogu javiti tijekom izvodenja rada.
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Studija rada i vremena

Studij rada

Studij i analiza vremena Pojednostavljenje rada

Zadnck 1. Analiz i:dm;dn
1. Utvrdivanje vremena izrade: ’ mjesn:m na racaom
* snimanjem, . o
* Sormelema za siroged md, . 5::::;3:;:::; uvjeta rada
* sustav uvnaprijed odredenim p = 9e v
covjeku,

# * stabilizacija radnog vremena.

vremenima (SUOV).
9 . i . h
2. Analiza vremena izrade 1 2. Analiza tehnoloskog i

gubitka na radu

R proizvodnog procesa
3' i’:cm";i;ep?::ztg 3. Pronalazenje 1 utvrdivanje
4. Toade podetekn petodbeit = boljeg i lakSeg nacina rada
’ ) 4. Provodenje pobolj3anog nadina
. rada
CILJ: RE:.;._;\J(::‘I:[EO] REBNO CILJ: OPTIMALNO
B y l OBLIKOVAN NACIN RADA

Svrha-
*  smanjenje zamora radmka,
*  povecanje sigumost radnika,
* smanjenje troskova,
*  povecanje proizvodnosti.

Slika 1. Studij rada i vremena [6]
Jasnija slika 0 samoj studij rada moze se dobiti kroz odredene elemente tehnoloskog procesa
kao 3to su Sovjek, radna sredstva, predmeti rada, informacije i usluge. Covjek je temelj svakog
rada i razvoja. Sposobnost razmisljanja, formiranja zamisli i vlastitih ideja govori o razvijenosti
ljudskog mozga uz sposobnosti suosjeéanja, razmi$ljanja, komunikacije itd. [7] U
neautomatiziranim sustavima ¢ovjek upravlja strojevima i uredajima, dok kod automatiziranih
sustava prevladavaju numericki upravljani strojevi koje ¢ovjek nadzire, kontrolira, kalibrira i
reagira na promjene. Covjek donosi odluke i odgovoran je za svoje postupke. Donesene odluke
moraju biti jasne i nedvosmislene te razumljive onome kome su namijenjene. Radna sredstva
koja sudjeluju u proizvodnom procesu su zemljiste, zgrade i oprema. Oprema sluzi za
obavljanje rada. Oprema moze biti: naprava (energetska, proizvodna ili prijevozna), alat (strojni

ili rucni), prijevozna sredstva unutarnjeg i vanjskog transporta i ostali inventar [6]. Predmeti
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rada su predmeti kojima se rukuje na samom pocetku obrade (sirovac), tijekom obrade
(obradak), nakon obrade (izradak) i nakon slaganja (sklop). Informacije predstavljaju skup
podataka koji imaju odredeno znacenje. Mogu biti u numeri¢kom, tekstualnom ili znakovnom
obliku a izlazu se tijekom razgovora i komunikacije. Ako C¢ovjek razumije informacije koje
dolaze do njega, tada govorimo o znanju. To znanje ¢e omoguciti daljnje formiranje informacija
1 dovesti do stvaranja zajedniCkog skupa znanja. Usluge takoder Cine dio proizvodnog procesa
kao $to je prijevoz, dostava, telefonske i druge dodatne vanjske i unutarnje usluge. Zakonske
regulative i propisi kojima su osigurani optimalni radni uvjeti ovise o radnom mjestu.
Planiranjem potrebne radne snage nastoji se postic¢i $to veca produktivnost i sto bolja kvaliteta.
Razvojem tehnologije, uvodenjem racunala 1 medusobnim povezivanjem preko odredenih
platformi, nekad odvojene cjeline proizvodnje postale su jedna cjelina. Smanjenja je koli¢ina
administrativnih poslova, velike koli¢ine papirologije Sto je u konacnici dovelo do nizih
troSkova Kkoji mogu biti prenamijenjeni u dodatnu automatizaciju i unaprjedenje.
Automatizacija omogucuje kontrolu i pracenje parametara u stvarnom vremenu, uz mogucnost
predikcije u odredenim procesima. Proces ¢ini aktivnost ili skup aktivnosti koji uzimaju inpute,
dodaju im vrijednost i stvaraju nove u svrhu postizanja nekog odredenog rezultata. Tok procesa
je potrebno analizirati i kontinuirano pratiti kako bi se pravodobno moglo prilagoditi trZiSnoj
konkurenciji ili napravio iskorak u odnosu na konkurenciju. Kako bi se poboljsala preglednost
procesa, koriste se dijagrami toka, gantogrami ili druga softverska rjesenja za analizu podataka

(npr. Tableau) koja olaksavaju rad i nadzor.

2.1. Dijagram toka

Dijagrami toka je graficki prikaz izvodenog procesa, a unutar algoritma stanja prikazuje se
svaka pojedine faze. Osim prikaza procesa same proizvodnje, dijagram se moze prosiriti i
uvjetima kao sto su kupac (povrat robe), dobavlja¢ (nesukladnost sirovca, nepravilnost
narucene koli¢ine) itd. Prikaz pojedine faze unutar dijagrama izvodi se prema medunarodno
dogovorenim simbolima i ne ovise o govornom jeziku sastavljaca dijagrama. Simbole ¢ini niz
jednostavnih geometrijskih likova spojenih usmjerenim crtama (strelicama) u smjeru izvodenja
procesa. Time se jednostavnije izvodi usporedba sa slicnim procesima te se uo¢avaju odredena

odstupanja $to u konaénici dovodi do veée preglednosti tijeka procesa.
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Uobicajeni grafic¢ki simboli pri izradi dijagrama toka prikazani su unutar tablice 1 [8]:

Tablica 1. Graficki simboli dijagrama toka

Korak u procesu, uobicajeno iz procesa izlazi samo jedna

strelica, no moze i vise ukoliko se radi 0 meduprocesu te

odvajanju u drugi proces

Odluka bazirana na pitanju sa odgovorom DA ili NE, sli¢no kao
IF naredba u programiranju. Na osnovu odluke usmjerava se

tijek daljnjeg procesa

Odgoda ili ¢ekanje

U

Smjer kretanja tijeka procesa

Veza s drugim dijagramom

Ulazni ili izlazni podaci

Pocetak ili kraj procesa

O

[ ]

:I Dokument
-
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Dijagram toka koristi se: [8]
e Na pocetku ucenja procesa kao prvi i najvazniji korak u razumijevanju procesa,
e Kkada se traze poboljSanja procesa,
e pri projektiranju poboljsanog procesa,
e kao referenca za provedbu poboljSanja procesa,
e Kkod obuke ljudi u procesu,
e kod dokumentiranja procesa.

Do sredine 70-tih godina proslog stoljeca ova tehnika je bila malo koristena. Razvojem
racunalnih tehnika doslo je do njene vece primjene u poslovanju. Simboli dijagrama su toliko
ucestali da ih programi za pisanje teksta kao Sto je npr. Microsoft Word imaju mogucénost
umetanja preko opcije Umetanje (engl. Insert) -> Oblici (engl. Shapes) te potom kategorija ->
Dijagram toka (engl. Flowchart). Unutar dijagrama definiraju se standardne procedure i slijed
aktivnosti. U slu¢aju odstupanja od definiranih procesa moze do¢i do trajnih posljedica kvara,

zastoja u proizvodnji, ozljeda, itd.

Petrolkoks, smola,

anodni ostatci ANODNI OSTATCI

zmjena

NE ELEKTRICNA ENERGIA
karaktenstika

-
GLINICA ~
sifovins FLUORNE SOLI sl
DA
» . PECENE ALUMINL
Redefiniranje parametara ANODE FLUOR iz elekirolize Kruti uloZak
proizvodnje

Oblikovanje gotovih

PROIZVODNJA ELEKTROLIZA proizvoda
SIROVIH ANODA LJEVAONICA

NE
1ocka kontrole NE
tocka kontrole

DA Skladigte
sirovih anoda

1zljevange u
velike kokile

PECENJE ANODA

Skladifte Skart
gofowih proizvoda

Kruti
uloZak za
ljevaonicy

NE

tocka kontrole

DA
TEKUCI ALUMINI

DA — Skladiste (KRUTI ALUMINL)
pecenih anoda

Slika 2. Dijagram procesa proizvodnje aluminija [9]
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Slika 2 prikazuje tipi¢an primjer prikaza, u ovom slu¢aju aluminija, u proizvodnji. Vidljiva je
upotreba simbola odluke u proizvodnji na osnovu kojih se obavljaju promjene u tijeku
proizvodnje (po potrebi) ili se nastavljaju na sljedecu operaciju. Dobiva se veca preglednost
samog procesa, koraka procesa te cjelokupan pogled na sve korake procesa. Kada organizacije
iz iste branSe imaju izradene dijagrame toka za korake procesa (iako je to u velikoj vecini
poslovna tajna), moze se raditi usporedba koraka procesa. Mati¢ne firme koje imaju podruznice
u drugim zemljama koriste ovu metodu za pradenje razvoja i novih inovacija koje mogu
primijeniti na ostale podruznice. Unutar pojedine organizacije, svi procesi trebaju biti pokriveni

dijagramima toka kao najbolja uputa za odvijanje procesa.

-

e

Al ) ~N
Sacmarenje cijevi 4—j
Dorada

DA

e

Dorada Dorada

Dorada
M——
— Y DA
Skart
Sljedeca faza
Ne——

Slika 3. Dijagram procesa tijekom kontrole cijevi [8]
Drugi primjer upotrebe dijagrama toka prikazan je na slici 3 gdje se primarni fokus stavlja na
simbol odluke. Prikazan je dio tehnoloskog procesa zastite cijevi od vanjskog utjecaja (najéesce
atmosferski utjecaj). Ovaj primjer je napravljen unutar programa ArisExpress koji se takoder

koristi u izradi dijagrama toka. Proces pocinje sacmarenjem cijevi (¢is¢enjem povrSine mlazom
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abraziva) nakon koje slijedi kontrola. Svaka kontrolna tocka oznacena je svojom oznakom
(KT1 — KT4) nakon koje slijedi sljedeci korak u procesu (temeljno ili zavr$no bojanje, toplo
pocinéavanje, ¢iS¢enje, sljedeca faza).

2.2. Gantogram

Izrada gantograma je metoda grafickog prikazivanja informacija vremenskog rasporeda
procesa, proizvodnje ili projekta. Prikazuje se duljina trajanja odredene aktivnosti gdje je
duljina trajanja proporcionalna odredenoj duZzini unutar dijagrama (npr. 1 cm duzine odgovara
1 satu rada). Ideja izrade gantograma smatra se revolucijom u planiranju i pra¢enju proizvodnih
zadataka. ZaCetnikom ideje gantograma smatra se Henry Laurence Gantt koji ju prvi pocinje
primjenjivati u nadzoru industrije. Tijekom 1918. godine gantogrami se po¢inju upotrebljavati
u industriji naoruZanja (oruzje, streljivo, avijacija, itd.) pa ¢ak i u radu uprave. Zbog svog
revolucionarnog doprinosa, svake godine se dodjeljuje Henry Laurance Gantt medalja
istaknutim mladim inzenjerima za njihov doprinos drustvu [10]. Postoje zapisi da su drevni
Egipcani koristili vremenske dijagrame prilikom izrade piramida. Gantogram se moze shvatiti
kao koordinatni sustav unutar kojeg je svaka jedini¢éna mjera podijeljena i ¢ini kvadratnu mrezu.
Na x-0s (apscisu) unose se vremenske jedinice pocetka i kraja svake operacije (tijek vremena),
a na y-os (ordinati) se nalazi informacija tipu izvodene operacije u odredenom vremenu.
Gantogram daje informaciju o ukupnom trajanju ciklusa proizvodnje. Ciklus proizvodnje (T) je
vremenski interval od pocetka rada na prvoj operaciji (komadu) do konac¢ne predaje gotovog
proizvoda u skladiste ili eksploataciju [11]. Slika 4 prikazuje ciklus koji zapocinje operacijom

1 (operacija Stancanje), te zavrSava zavrSetkom operacije 3 §to oznacava i kraj samog procesa.

: ! >
CIKLUS PROIZVODNIJE
Operacija 1 Operacija 2 Operacija 3
EIAEIARA
I|IIIIII|II|I|||IIIII|IIIIII|I|III||IIIII|I|IIII|IIIII||I|III|IIIIII|IIIII||III
Sirovina Gotovi proizvod

Slika 4. Ciklus proizvodnje [11]
Tijek proizvodnje i duljina ciklusa proizvodnje (T) moze imati razlicite oblike. Ovisno 0 na¢inu
na koji se izvode operacije na obradku. Prikaz gantograma je znatno slozeniji u slucaju

raspolozivosti vise radnih mjesta ili izradi krajnjeg proizvoda iz vise komponenti.
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Tablica 2 prikazuje moguée oblike unutar gantograma prilikom odredivanja ciklusa

proizvodnje ovisno o raspolozivim moguénostima opreme, radnika, sirovine.

Tablica 2. Vrste ciklusa proizvodnje [11]

Terminske jedinice
oy1234567891012345678920123455759:“1234567394012
ﬁ? ola|7(6]5|4|3)2]1)20]0 8 765432110/987654321 0/98765432120098
ENEEEENEEEEEEEEE N ENNEEEREE
.. 1d
Postupni ciklus
) _ o 2 nmn
proizvodnje (serijski) 3 ENIEEEREREREEEE
4 L[] []]]]]
Terminske jedinice
o [2]a]a]s]e]7][8]e]10]1 2 3 4a 5 6 7 8 0 201 2 34 56 7 8 6 30
c@’ [||6\5|4|3|2|1|20|9878543211498?554321 [
[TT T 11T I
.. 1
Paralelni ciklus
2 ]
proizvodnje 3 EEEEEEREEEmEEEEN
4 ANNEEREEN
Terminske jedinice
Oy-123456789101234567892012345678930
ﬁy 9/8]7|6|5/4|3|2/1]20]9 8 76 5432110/987654321 0
[TTTTTT ITTTTITTTT]
Kombinirani ciklus L
. . 2
proizvodnje Ll L
3 IIINERNNENREEEE
4 - q -

Prilikom izrade postupnog ciklusa proizvodnje (serijski) glavno pravilo je da sljedeca operacija
ne moze zapoceti dok prethodna nije zavrSena [11]. Serijska proizvodnja se odvija pri obradi
jednog predmeta ili maloserijskoj proizvodnji. Kad se radi o ru¢noj obradi koju obavlja jedan
radnik ili programiranju odredene simulacije obrade unutar pojedinog programa npr. CATIA za

obradu tokarenja, glodanja, busenja itd. ili robotske manipulacije unutar programa RoboDK.

Kod paralelnog ciklusa proizvodnje sljede¢a operacija moze zapoceti i prije nego Sto su
izvrSene sve aktivnost na prethodnoj operaciji. Ovakav nain rada se pojavljuje u vecim

proizvodnim serijama.

Termin terminska jedinica je terminsko razdoblje na koje je podijeljen proces, proizvodnja ili

godisnji plan izrade. Na duljinu jedinice utjece vrsta proizvodnog procesa i nacin proizvodnje.
Za odvijanje paralelnog ciklusa proizvodnje potrebno je slijediti odredena pravila [11]:

1. Kad je sljedeca operacija krac¢a od prethodne, onda ona zavrSava 1 terminsku jedinicu

nakon prethodne operacije.
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2. Kad je sljedeca operacija duza od prethodne (ili jednaka prethodnoj) tada ona pocinje 1

temeljnu jedinicu nakon pocetka prethodne.

Kombinirani ciklus proizvodnje je kombinacija serijskog i paralelnog ciklusa proizvodnje
unutar kojeg postoji pravilo da se kratka operacija koja slijedi nakon duge podijeli na vise
manjih serija, isto vrijedi i za zadnju operaciju [11].

Stvarni ciklus proizvodnje stoga se sastoji od vremena trajanja pojedinih operacija i vremena
meduoperacijskog zastoja (T;) koji mogu nastati ¢ekanjem na kontrolu i obavljanjem kontrole
izratka, cekanja na unutraSnji transport, ¢ekanja na sljedec¢e slobodno radno mjesto, sve vrste

transporta izmedu radnim mjesta i sli¢ne aktivnosti [11].

5 Terminske jedinice
o 123456?‘89101234567892012345578930123456?894012345678950“2
oqéy 9|18|7(6[5]4|3|2|1]/20)9 8 76 54 3 2 1 987654321 0/]98765432120]98/765432110]9 8

IIIIIII HEEEENEENEERRREEEE II|IIlI| I
L TZl

2 NN
3 ‘—'iiiiiiiiiiiiii\
4 ‘—'IIIIIIIP

Ts 1T T T T T T I T T T T T T

Slika 5. Stvarni ciklus proizvodnje [11]
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3. UPRAVLJANJE VREMENOM

Upravljanje vremenom (engl. Total Time Management — TTM) je vjestina koja se osim u
proizvodnji moZe primijeniti i u svakodnevnom zivotu. Postoji izreka ,,Vrijeme i plima ne
cekaju nista‘““ koja govori o vrijednosti vremena i nemoguénosti zaustavljanja vremena. Osim
razumijevanja vrijednosti vremena, bitno je i u¢inkovito upravljanje vremenom. Upravljanje
vremenom ¢ini vaznu ulogu u organizaciji procesa i osobnog Zivota. Neke karakteristike
upravljanja vremenom iz osobnog zivota mozemo implementirati i u proizvodne procese.
Uredenje radne okoline, planiranje redoslijeda prioriteta, ¢iS¢enje i odrzavanje radnog prostora
moze unaprijediti kako osobni zivot, tako i proizvodne procese. U¢inkovito planiranje vremena
izradom plana zadataka ili dijagrama toka moze znatno olaksati procese. Postavljanjem ciljeva
definira se smjer razvoja procesa. Definiranjem rokova u procesu osigurava se ispunjenje
planova i obveza prema strukturi organizacije i sljede¢im procesima, a ujedno i prema krajnjem
korisniku procesa. Za ucinkovito upravljanjem vremenom su najbitniji organiziranost i
usredotocenost na rad i tijek rada [12].

Vrijeme rada je jedna od bitnijih stavki kod projektiranja tehnoloskog procesa. Ovisi 0 veli¢ini
izratka, geometrijskoj slozenosti, vrsti materijala, obliku pripremka te o broju i nacinima
stezanja i rezimima obrade. Poznavanjem potrebnih vremena za svaku od faza rada, moguce je
dobiti ukupno vrijeme izrade koje na kraju utjece i na rok isporuke. Ukupno vrijeme izrade
potrebno za izvrsavanje nekog zadatka sastoji se od pripremno-zavrSnog vremena tp,
komadnog vremena t«i dopunskog vremena tq. [13]. Na osnovu sume vremena moguce je
oblikovati i normativ za pojedino radno mjesto.

e Pripremno - zavr$no vrijeme tp; — podrazumijeva vrijeme odredeno za pripremu i
izvrSavanje odredenih radnji nuznih, da se cijelo radno mjesto tj. stroj, uredaj, alat i
radnik, pripreme za izvrSavanje zadatka po radnom nalogu ili uputama. U tom vremenu
radnik mora upoznati radni nalog, pripadne tehnoloske podloge i nacrte, preuzeti
materijal i alat, pripremiti stroj i za njega po potrebi postaviti radnu pripremu. Ovim
vremenom predvidena je i predaja izradka, ispunjavanje radne liste i dovodenje radnog

mjesta u prijasnje stanje.
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e Tehnolosko vrijeme t: - vrijeme u kojem je oStrica alata u zahvatu s obratkom bez
ucesca Covjeka. Teznja je da normu U najvisoj mjeri ¢ini upravo tehnolosko vrijeme. Na
trajanje vremena moze se utjecati parametrima obrade (posmak, dubina rezanja, brzina
rezanja, putanja rezanja) [6]. Odabirom parametara utjeCe se i na brzinu tro$enja alata.
Zbog toga stru¢njaci racunskim metodama i simulacijama pronalaze balans izmedu
vremena norme i troSenja alata. Unutar tehnoloskog vremena odvija se promjena oblika,

strukture ili dimenzija. Produkt obrade je odvojena Cestica.

e Pomocno vrijeme t, - vrijeme za pomocne aktivnosti pripreme prije nego Sto se krene
s obradom. Poslovi u pomo¢nim vremenima se ponavljaju pri svakoj obradi materijala
1 njihovo je trajanje potrebno svesti na minimum da bi u normi taj ¢imbenik bio §to
manji. NajceSce u to vrijeme ulaze vremena pokretanja i zaustavljanja stroja, promjena
alata obrade, promjena nacina izvodenja operacija itd. [7]. U ovom vremenu nema

kontakta alata s obratkom.

e Komadno vrijeme trom - Vrijeme potrebno za izradu jednog proizvoda.

L'pZ
trom = [7 +3t+ > t] * (1 + ka) ke=0,15 (1)

Gdje je:

kq — dopunski koeficijent,

e n-—broj komada proizvoda,

e twom — komadno vrijeme,

e ty;— pripremno — zavr$no vrijeme,
e t,— pomocno vrijeme,

e ti- tehnoloSko vrijeme.

e Dodatno vrijeme tg — vrijeme koje je potrebno dodati u normu da bi radnik mogao
obaviti zadani posao u zadanom roku. Prouzrokovano je neplanskim prekidima radnog
procesa, kao npr. sitni kvarovi strojeva i uredaja, sluzbena objaSnjenja, prekidi procesa
prouzrokovani nedisciplinom radnika npr. nepotrebni prekid rada, pustanje strojeva na

rada u praznom hodu, rad neodgovaraju¢im rezimima i sl.
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Ukoliko bi normu ¢inilo samo vrijeme izrade, takvu normu nijedan radnik ne bi uspijevao
ispuniti bez pove¢anog napora smanjujuéi razinu vlastite sigurnosti postivanjem norme. Zbog
takvih radnih uvjeta je potrebno dodati odredenu kompenzaciju da se uklone promjenjivi
utjecaji prilikom rada (dopunski koeficijent kq u jednadzbi (1)). Jednadzba (1) prikazuje izracun
vremena potrebnog za izradu jednog komada proizvodnje. Ukupno vrijeme se dobiva
mnozenjem koli¢ine Sarze s potrebnom koli¢inom u slucaju serijskog ciklusa proizvodnje.

Nakon $to zavrsi proizvodnja jednog elementa, zapo¢ne proizvodnja drugog.

DODATNO VRIJEME

[

d
KOEFICIJENT ZAMORA KOEFICIJENT DJELOVANJA DOPUNSKI KOEFICLIENT
OKOLINE
K, K K
a

Slika 6. Koeficijenti utjecaja dodatnog vremena [6]

Koeficijenti koji utje¢u na dodatno vrijeme prema slici 6 su koeficijent zamora K,, koeficijent
djelovanja okoline Ka i dopunski koeficijent Kq. Vrijednost pojedinih faktora se nalaze u
pripadajuéim tablicama s vrijednostima dobivenim ispitivanjem unutar definiranih instituta ili
poduzeca. Navedene vrijednosti se koriste prilikom izracuna norme. Koeficijente dodatnog
vremena K, i Ka nazivamo stalnim koeficijentima zbog njihove ovisnosti o vrsti rada, okolini
obavljanja rada i utrosku energije potrebne za izvodenje rada. Dopunski koeficijent Kq je
varijabilan ovisno o vrsti radnog mjesta, a moze se kontrolirati i odrediti. Vrijednost dopunskog
koeficijenta propisana je zakonom o radu ili drugacije u slucaju da je tako ugovoreno prilikom
sklapanja ugovora. Unutar koeficijenta je sadrzano vrijeme trajanja dnevnog odmora (pravo na
dnevni odmor imaju radnici ¢ije je radno vrijeme duze od 6 sati zakonskog rada) 1 vrijeme za

fizioloske potrebe.

Koeficijent zamora Kn se uzima u obzir zbog psihickog i fizickog zamora koji se javlja tijekom
radnog dana. Svaki posao dovodi do odredene koli¢ine umora bilo da se radi o fizickom radu
ili umnom radu. Tijelo se umara i troSi zalihe energije. Izvodenjem radnih aktivnosti bez
odredene promjene u radu 1 odmora moZze dovesti do odsustva radnika s posla, napustanjem

organizacije, ¢estih nesuglasica i prepirki itd.
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Postoje razni oblici koeficijenta zamora, a to su [6]:
e Zamor zbog svladavanja tereta (ovisi 0 tezini posla).

e Zamor zbog monotonije u radu (monotoni rad stvara viSe mentalni zamor nego fizi¢ki,
stoga se trebaju uvesti odredene preinake izvodenja posla npr. mijenjanjem radnih
zadataka, radnih mjesta ili uvodenjem glazbe tijekom rad u odredenim trenucima).

e Zamor zbog neprirodnog polozaja tijela (prirodni polozaji tijela pri radu su stajaci i
sjedeéi polozaj, dok svi ostali polozaji zahtijevaju veci napor).

Tijekom rada, radnik je izlozen utjecaju radne okoline koja ga okruzuje. Okolina moze povoljno
(umjerena radna atmosfera bez pritiska i stresa) i nepovoljno (stres, nepovoljni klimatski uvjeti
itd.) utjecati na radnika. Okolina posljedi¢no djeluje na produktivnosti radnika i utrosku
njegove energije prilikom obavljanja odredenih radnji. Kada nije moguce ukloniti Stetnosti koje
nastaju tehnoloskim procesom, a kojima je radnik izloZen, potrebno je odrediti i vrijeme
boravka u takvoj okolini. Svi okolni uvjeti se unose u normu putem koeficijenta djelovanja
okoline Ka. Zbog navedenih cinjenica na koje se moze utjecati, provode se mjerenja
mikroklimatskih utjecaja (okoline) na radnom mijestu radnika. Cilj je otkriti zadovoljavaju i
uvjeti na radnom mjestu zadane kriterije propisane normama i zakonima. Prilikom ispitivanja
fizikalnih ¢imbenika radnog okoliSa provodi se ispitivanje mikroklime (temperatura, vlaga
zraka i brzina strujanja zraka), buke i jacine osvijetljenosti na svakom pojedinom radnom
mjestu a po potrebi se provode i ispitivanja aero zagadenja (zapraSenost, zadimljenost,
prisutnost plinova, peludi i sl.). Ispitivanja je potrebno obaviti prilikom pustanja u rad novog
dijela postrojenja, promjene tehnoloskog procesa koji moze uzrokovati promjene na radnom
mjestu, rekonstrukciji ili popravku ventilacijskog sustava, pri izmjeni namjene objekta i sli¢no
[14].

Optimalna temperatura ljudskog tijela iznosi 37 °C za normalno funkcioniranje osobe. Veca
odstupanja temperature nepovoljno djeluju na radne sposobnosti Covjeka i izazivaju nelagodu.
Djelovanje temperature na ljudsko tijelo povezano je s postotkom vlaznosti i brzinom kretanja
zraka. Radni ucinak i produktivnost radnika je manja u slu¢aju da odredeni parametar nije u
propisanim granicama [15].

Dopunski koeficijent, Kq je varijabilan i mijenja se u ovisnosti o organizaciji poduzeca, vrsti
posla, zaposlenoj muskoj ili zenskoj osobi, mladoj ili starijoj osobi i sli¢no. Odreduje se

pojedinac¢no za svaki odjel, radno mjesto ili grupu.
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Elementi sadrzani u dopunskom koeficijentu proizvodnje su [6]:

e Vrijeme dodano za propisano vrijeme odmora (naj¢esce se radi o periodu od 30 min

potrebnih za uzimanje jela, tekucine),

e povremeni kra¢i predasi (sadrzani su u koeficijentu zamora), za fizioloske potrebe
(ovisno o okolini u kojoj se obavlja rad, prosje¢noj udaljenosti sanitarnih prostorija,

vrijeme za fizioloske potrebe obi¢no iznosi 2% - 8% vremena izrade),

e vrijeme utro$eno u organizaciju radnih aktivnosti (za to vrijeme nije odgovoran radnik
nego struktura organizacije).

Primjer organizacijskih gubitaka moze biti [6]:

e Sluzbeni razgovori i sastanci,

e odrzavanje radne opreme, servisi, kvarovi nastali tijekom rada,

e odrzavanje radnog mjesta ¢istim,

e Cekanje na kontrolu ili transportno sredstvo,

e uklanjanje nusprodukata obrade (strugotina, piljevina itd.),

e podesavanje grijanja, zraenja, ventilacije i osvjetljenja,

e Cekanje na zamjenski alat, radnu opremu, dokumentaciju izrade itd.

U ostvarivanju predvidenih ciljeva i planova proizvodnog sustava, proizvodnje, vrijeme ima
kljuénu ulogu. Vrijeme u kojem se ne obavlja neki rad smatra se gubitkom novaca od strane
poslodavca. U upravljanu vremenom proizvodnje bitnu ulogu imaju projektanti proizvodnog
sustava koji sve parametre proizvodnje moraju uzeti u obzir uz odredene koji nisu vezani za
proizvodnju (npr. udaljenost i raspored sanitarnih ¢vorova unutar proizvodnih hala). Dobro
projektirano i konstruirano postrojenje moze znacajno olaks$ati tijek proizvodnje i ugodu
radnika. Prirodna ventilacija, pravilno pozicioniranje hale s obzirom na geografski polozaj 1
prometna povezanost su neki od elemenata koji mogu znatno olak$ati rad. Kontinuirano
pracenje tehnoloSkih trendova i uzimanja u obzir miSljenja radnika o unaprjedenju mogu

znacajno smanjiti vrijeme proizvodnje i gubitke vremena.
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4. ZASTITA NA RADU

Definicija zastite na radu prema hrvatskoj enciklopediji navodi zastitu na radu kao ,, skup mjera
koje se provode radi sprjecavanja utjecaja Stetnih cimbenika radnoga procesa i/ili radnoga
okolisa na zdravstveno stanje zaposlenika. Sastavni je dio zdravstvene zastite radno aktivnih
ljudi.“. Mjere koje se provode su tehnicke, zdravstvene, pravne, psiholoske, pedagoske,
organizacijske i sve one Cijom primjenom se uklanjaju/smanjuju opasnosti, profesionalne
bolesti 1 druge bolesti vezane uz rad. Nacionalni dan zaStite na radu u Republici Hrvatskoj

obiljezava se kao i u svijetu 28. travnja.

Zastita pojedinca na radnom mjestu je u rangu ustavno propisanog prava, najvisa pravna norma.
Zastitu na radu provode poslodavci, njihovi ovlastenici, strunjaci zastite na radu, odbori za
zaStitu na radu, a regularnost provedbe nadziru inspektori zastite na radu i drugi drzavni organi.
Pravilnik o uredivanju mjerodavnih osoba obavljanja poslova zastite na radu kod poslodavca
donesen je 01.01.2020. godine pod nazivom ,,Pravilnik o obavijanju poslova zastite na radu
(NN 126/2019)“. Navedena je potrebna koli¢ina stru¢njaka na radu ovisno o kolicini
zaposlenika. Tako npr. kod zaposljavanja od 50 do 249 radnika, poslove zastite na radu obavlja
minimalno jedan stru¢njak zastite na radu Il. stupnja, osim ako 80% zaposlenih obavlja poslove
malog rizika, tada poslove zaStite na radu moZze obavljati minimalno jedan stru¢njak zastite na
radu I. stupnja. U slucaju spora, rjesenja se pronalaze na nadleznim sudovima. Propise i zakone

podrucja prava zastite na radu izmedu ostalih propisuje [16]:

e Ustav Republike Hrvatske — dopune i izmjene Ustava, inicijalizacija prijedloga,

rasprava, usvajanje ve¢inom u Hrvatskom saboru itd.

e Konvencija Medunarodne organizacije rada — iznose okvirne i osnovne upute kojih se

zakonodavac treba pridrzavati prilikom donoSenja propisa o zastiti na radu.

Zadaca drzave je da donesene konvencije primjenjuje i da se nacionalno zakonodavstvo
prilagodi medunarodnim izvorima. Uz konvenciju MOR-a donosi i odredene preporuke,
rezolucije, planove buducih konvencija i preporuka. Sporazumom o stabilizaciji i pridruzivanju
Republike Hrvatske (RH) u Europsku zajednicu (EU) potpisanog 29.10.2001. u Luksemburgu,

Hrvatska se obvezala uskladivanju propisa radnih uvjeta [16].
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Kad se govori o zakonskim aktima potrebno je spomenuti i sljede¢e autonomne opée akte
[16][17]:

Kolektivni ugovor — izvandrzavni autonomni akt, pismeni sporazum Koji izmedu
ostalog sadrzi odnose zaStite na radu koji se odnose na osobe na radu, volontere,

studente i u¢enike koji su na prakti¢noj obuci, itd.

Procjena rizika i mjere zastite na radu — autonomni akt u ¢ijoj izradi uz poslodavca
sudjeluju radnicko vijeée, povjerenik radnika za zastitu na radu (radnik koji je izabran
da zastupa interese radnika na podrucju zastite na radu), odbor za zastitu naradu i stru¢ni
timovi (stru¢njak zastite na radu i drugi). Pod rizik se uzima umnozak vjerojatnosti
nastanka opasnog ili Stetnog dogadaja i posljedica tog dogadaja. Procjena rizika sadrzi
odgovaraju¢e nazive poslova, opis radnih zadataka radnika i mjesto njihovog
izvrSavanja, tjedni broj radnih sati, oprema/alat koje radnik koristi pri radu, opasnosti
koje se mogu javiti prilikom rada itd. ,,Pravilnik o izradi procjene rizika (NN
112/2014) “ stupio je na snagu 02.10.2014. godine. Unutar pravilnika se propisuju uvjeti
I metode izrade procjene rizika, obavezni elementi sadrzani unutar procjene,
klasifikacije opasnosti, Stetnosti i napora na radu i u vezi rada. Procjenu mogu izradivati
ovlastene osobe za izradu procjene rizike ili poslodavac za vlastite potrebe. Ona mora
odgovarati stvarnim opasnostima 1 Stetnostima a ujedno obuhvacati sve poslove koji se

obavljaju kod poslodavca.

Pravilnik o zastiti na radu — skup prava i obveza koje se odnose na radnike a s kojima
je potrebno upoznati radnika prije pocetka rada. Sadrzi potrebne zdravstvene
sposobnosti za rad, osiguranja od rizika rada i profesionalnih bolesti, informacije o radu
odbora za zaStitu na radu, obveze poslodavca i radnika, prvu pomo¢, spaSavanje i

evakuaciju itd.

Odluke poslodavca s opéim normama — autonomni op¢i akti u kojem se navode postupci
obavljanja rada na siguran nacin, odrzavanju radnih prostorija, upotreba manje opasnih

i Stetnih tehnologija, radnih tvari i sl.

Vlada Republike Hrvatske je na sjednici odrzanoj 15.03.2019. godine kada je propis i stupio na

snagu izglasala ,,Odluku o osnivanju Nacionalnog vijec¢a za zastitu na radu (NN 027/2019)* u

kojoj su navedeni ¢lanovi Nacionalnog vijeca i zadatci koje ¢e Vijece obavljati uz Ministarstvo

rada i mirovinskog sustava.
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Zastita sadrzi skup mjera koje se provode radi sprjecavanja utjecaja Stetnih ¢imbenika radnog

procesa ili okoli$a na zdravstveno stanje zaposlenika. Stetni ¢imbenici mogu biti [17]:
e Fizikalni,
e kemijski,
e Dbioloski,
e napori psihofizicki i statodinamicki,
e napori vida i govora,
e mehanicke opasnosti,
e opasnosti od pozara,
e opasnosti od eksplozije,
e opasnosti od padova,
e opasnost od utjecaja elektri¢ne struje,

e termiCke opasnosti.

Opasnost je svojstvo nekog radnog procesa ili okolisa koji moze negativno utjecati na zdravlje.
Rizik je vjerojatnost da u nekom radnom procesu ili okolisu postoji moguca ugroza za nastanak
ozljeda ili za razvoj bolesti [17]. Obrazlozenja koji ¢imbenici odgovaraju kojoj opasnosti se
upisuju u pojasnjenju pojmova zakona. ZaStita na radu se posebno provodi radi oCuvanja
posebne kategorije radnika, njihovog nesmetanog dusevnog i tjelesnog razvitka mladezi, zastite
zena od rizika koji bi mogli ugroziti ostvarivanje majc¢instva, zastite invalida i profesionalno
oboljelih osoba od eventualnog osSte¢enja zdravlja i umanjenja njihove radne sposobnosti te
ocuvanja radne sposobnosti starijih radnika u granicama njihove zivotne dobi [18]. Cilj zastite
na radu je Sto je viSe moguce sprijeciti zastoje u proizvodnji koji su uzrokovani ozljedom ili
bolesc¢u radnika. Radnik je bitan ¢imbenik, faktor u procesima proizvodnje i radu, i cilj ga je
Sto viSe zastiti I osigurati njegov daljnji rad bez mogucih posljedica po zdravlje i zivot.

., Zakon o zastiti na radu* u Republici Hrvatskoj donesen je 1996. godine te tada i stupa na
snagu, a ,,Pravilnik o izradbi procjene opasnosti“ 1997. godine [17]. Stjecanjem novih znanja
1 spoznaja, te nailaskom na nove prepreke u tumacenju zakona radene su odredeni ispravke i
dopune istog. Tako je ,,Zakon o zastiti na radu* mijenjan i dopunjavan 2003., u ljeto 2008.,

ljeto 2009., zimu 2012., ljeto 2014., jesen 2014., zimu 2014. i zadnja promjena napravljena je
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u jesen 2018. godine, tocnije 31.10.2018. godine [19]. Najpregledniji kronoloski pregled
dopuna, ispravaka i ,,Zakona o zastiti na radu* mogu se pronaéi na stranicama ,,Narodnih
novina“ kao sluzbenog lista RH [19]. Tako npr. ,,Ispravak Zakona o zastiti na radu (NN
118/2014)* sadrzi ispravak pojedinih ¢lanaka i stavki koje su utvrdene u Zakonu o zastiti na
radu koji je objavljen u ,,Narodnim novinama“ broj 71. od 11.06.2014. Sve navedene promjene
tocno navode na koji se ¢lanak odnose 1 pod kojom tockom. U navedenom ispravku umjesto
rije¢i >>Zakon<< u ¢lanku 83. stavka 1. zamjenjuje se s rije¢i >>Zavod<<, u ¢lanku 95. stavka

1. podsustava 1 umjesto brojke >>7<< treba stajati brojka >>8<< itd.

U Hrvatskoj postoji 1 niz podzakonskih akata 1 propisa koji obrazlazu odredena pravila zastite
na radu kao §to je ,,Pravilnik o radnim mjestima s posebnim uvjetima rada“, ,,Pravilnik o
osposobljavanju za rad na siguran nacin®, ,,Pravilnik o ispitivanju i pregledu strojeva i uredaja
S povecanim opasnostima‘ itd. [18]. U podzakonske akte spadaju: uredbe, pravilnici, naredbe i

naputci koji nemaju jednaku pravnu snagu.
U provedbi sustava mjera zastite na radu sudjeluju [20]:
e Drustveno — politi¢ke zajednice,
e poduzeca i poslodavci,
e znanstvene, stru¢ne i 0dgojno — obrazovne organizacije,
e zdravstvene organizacije,

e projektanti i izvodaci radova, proizvodaci sredstava rada i tehnoloskih postupaka.

Obveze poslodavca prema Zakonu zastite na radu [17]:

e lzraditi procjenu rizika u kojoj se navodi struktura organizacije, radna mjesta, oprema
kojom radnici na odredenim radnim mjestima rukuju, potrebne zdravstvene sposobnosti
za obavljanje posla, mjesto izvodenja radova, vrsta i tip kemijskih sredstava s kojima

radnici mogu do¢i u kontakt tijekom rada,

e osposobiti radnika za rad na siguran nacin prije pocetka rada, kod promjene nac¢ina rada
(uvodenje nove tehnologije, nove radne opreme ili promjene radnog postupka), kod
promjene radnog mjesta 1 kod utvrdenih oStecenja zdravlja uzrokovane opasnostima,

Stetnostima ili naporima na radu,

e redovito ispitivanje elektroinstalacija, sustava zastite od munje,
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ispitivanje radnog okolisa — osvijetljenost, buka, mikroklima (temperatura, vlaga, brzina

strujanja zraka) i kemijski ¢imbenici,
ispitivanje funkcionalnosti radne opreme,

osposobljavanje poslodavca, ovlastenika poslodavca i povjerenika radnika iz podrucja

zastite na radu, te radnika za pruzanje prve pomoci,
osiguravanje redovitog pregleda zaposlenika s posebnim uvjetima rada,
izrada plana evakuacije i spasavanja,

provodenje vjezbi evakuacije.

Kako je rad uzajamna radnja u kojoj radnik ima obveze izvrSavati zadane zadatke, a poslodavac

nagraditi i ocijeniti uspjesnost izvrSenih zadataka, tako i u zastiti na radu i radnici imaju svoje

duZnosti i prava.

Najvaznija prava i duznosti radnika pri radu [18]:

U slu€aju prisutnosti Stetnosti, pravo i duznost radnika je upoznati Se S izvorima
opasnosti 1 mjerama zastite te koristiti odgovarajuc¢a osobna zastitna sredstva koja su

mu na raspolaganju.
Radnik ima pravo odbiti rad ako mu prijeti neposredna opasnost za Zivot.

U slucaju opasnosti po zdravlje ima pravo podnijeti pismeni zahtjev za uspostavljanje
sigurnih uvjeta rada. Radnik ima pravo odbiti rad na takvom radnom mjestu ako se ne
udovolji zahtjevima radnika u odredenom periodu. Ako tvrtka smatra da radnikov

zahtjev nije valjan, inspektor zastite na radu utvrduje tko je u pravu.

U slucaju svjesne povrede radne duznosti radnik se na zahtjev neposrednog

rukovoditelja udaljava s radnog mjesta.

Radnik je duzan obavijestiti neposrednog rukovoditelja o uocenom izvoru opasnosti

koji moze dovesti do ozljede ili materijalne Stete.

Radnik u roku od 24 sata mora prijaviti neposrednom rukovoditelju ozljedu koja se

dogodila prilikom dolaska na posao, rada na poslu ili tijekom odlaska s posla.

Radnik koji izvodi poslove za koje se zahtjeva periodicki zdravstveni pregled, duzan je

redovito se odazvati na preglede.
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e Radnik je duzan obavijestiti lijecnika o bolestima od kojih boluje ili su nastale tijekom

rada, a ne mogu se utvrditi redovitim lije¢nickim pregledom.
e U slucaju povrede obavezan je pruziti prvu pomo¢ U okviru mogucnosti i znanja.
e Duznost i pravo radnika da se tijekom rada obrazuje i usavrSava znanja i zastite na radu.

e U slucaju pozara, pojave opasnosti za zivot i zdravlje, radnik je duzan odmah pristupiti
gaSenju pozara, evakuaciji i spasavanju radnika u slu¢aju da navedenim djelovanjem ne
ugrozava svoj zivot. Pri nenadanom dogadaju radnik odmabh trazi pomo¢ i obavjestava

neposrednog rukovoditelja o situaciji.

Svaka nepaznja i nepridrzavanje mjera zastite na radu moze dovesti do nepredvidenih okolnosti
kao s§to su nezgode i profesionalna oboljenja [20]. Nezgoda na radu je svaki iznenadni dogadaj
tijekom rada, koji imao za posljedicu oStecenje organizma radnika ili ostecenje tvari. Pogreska
u radu dovodi do ozljede, nakon toga nastaje nezgoda i u konacnici ozljeda. Kod oste¢enja misli
se na povrede ili ozljede radnika, a kod oSte¢enja tvari o Steti na strojevima, materijalu, alatu,
opremi i uredajima. Nezgodom se smatraju i dogadaji koji su mogli dovesti do povrede ili Stete.
Svaki posao ovisno o vrsti izvedbe nosi odredenu rizi¢nost prilikom izvodenja. Neke djelatnosti
su viSe sklone tezim ozljedama i pogibiji na radu nego druge. Tako su npr. preradivacka
industrija i graditeljstvo sklonije tezim ozljedama i pogibiji za razliku od obrazovnih djelatnosti.
Graditelji rade odredene poslove na visinama zbog ¢ijeg pada mogu ostati teske posljedice dok
obrazovne djelatnosti pri pravilnom radu obavljaju aktivnosti u sjedecem ili uspravnom
polozaju. Kad se radi o broju profesionalnih bolesti tu su obrazovne djelatnosti rizicnije od
graditeljstva zbog odredene stati¢nosti pri radu (sjedenje) dok graditelji koriste sve miSic¢e i u

stalnom su pokretu i mijenjanju polozaj tijela [18].

4.1.Zakon 0 zastiti na radu (NN 71/2014) [17]

Trenutno je aktivni zakonski akt ,.Zakon o zastiti na radu (NN 071/2014) koji je stupio na
snagu 19.06.2014. godine, a donesen je na sjednici Hrvatskog sabora 30.05.2014 godine. Prije
stupanja na snagu navedenog dana isti je objavljen u ,,Narodnim novinama‘“ broj 71. datuma
11.06.2014. Zakon sadrzi 106 ¢lanaka, a u posljednjem 106. ¢lanku navedeno je da Zakon stupa
na snagu osmoga dana od objave u ,,Narodnim novinama“. Navedeni zakon sadrzi uskladenja

s EU propisima. Europski dokumenti koji su primjenjivani kod izrade zakona imaju
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karakteristican CELEX broj. U navedenom zakonu zastite na radu se izmedu ostalih nalazi i
CELEX 31989L.0391. 1z broja se ocitava da prvi broj 3 govori da se radi o pravnom aktu, 1989
na godinu izdanja, L da se radi o direktivi i 0391 Kkoji je sluzbeni broj objavljen u Sluzbenom
listu. Vlada Republike Hrvatske obvezuje se Europskoj komisiji podnositi jedinstveno izvjesce
o provedbi direktive 89/391/EEZ i pojedinacnih direktiva u sadrzaju i rokovima propisanim
Direktivom 2007/30/EZ. Vecina zakonskih akata se moze pronaéi na stranicama ,,Narodnih
novina“ uz sadrzaj pojedinog zakona, dopuna i pravilnika. U uvodu zakona ,,Zakon 0 zastiti na
radu (NN 71/2014)“ navodi se Predmet i uloga Zakona. U njemu su obja$njena moguca
prosirenja, nadopune, izmjene, promjene trenutnih objasnjenja i direktive koje se prenose iz
Europske unije. Potom slijedi pojaSnjenje pojmova koji se javljaju u zakonu radi lakSeg
razumijevanja sadrzaja Zakona. Podru¢je primjene Zakona o zastiti na radu se odnosi na sve
djelatnosti u kojima radnici obavljaju poslove za poslodavca. U zakonu je jasno navedeno da
se ne odnosi na posebne poslove koji su proturjecni s tom odredbom kao §to su Oruzane snage
Republike Hrvatske, policijski poslovi, poslovi zastite i spaSavanja, poslovi zastite osoba i
imovine te poslovi vatrogasaca i pirotehniCara. ,,Zakon zastite na radu® se za takvu vrstu
poslova ureduje posebnim propisima. Nacionalno vijece zastite na radu Republike Hrvatske
sastoji se od sedam c¢lanova koje imenuje Vlada odlukom kao svoje savjetodavno tijelo. U
Zakonu se ukratko navode zadace vijeca. Poslodavac je odgovaran za organiziranje i
provodenje zastite na radu neovisno o tome je li zaposlio jednog ili viSe stru¢njaka zastite na
radu ili ugovorio rad s ovlaStenim osobama za obavljanje tih poslova. Poslodavac moze
provodenje zastite na radu u pismenom obliku prenijeti na ovlastenika unutar njegovih radnih
zadataka. Ovlastenik pazi da radnici koriste propisana osobna zastitna sredstva, pravilno rukuju
radnom opremom, osigurava da za vrijeme rada radnici ne piju alkoholna pica, konzumiraju
opojna sredstva i ostale radnje koje mogu dovesti do nepaznje i ozljede. Poslodavac mora
omoguciti propisanu radnu opremu i1 ne smije dovesti ovlaStenika u nezgodnu poziciju zbog
provodenja aktivnosti zastite na radu. Radniku koji prethodno nije osposobljen za rad na siguran
nacin poslodavac ne smije dozvoliti samostalni rad, te mu je poslodavac duzan osigurati rad
pod neposrednim nadzorom radnika osposobljenog za rad na siguran nacin, ali ne na period
duzi od 60 dana. U navedenom zakonu, ¢lanak 45. govori o obvezama 1 ispitivanjima radnog
okolisa koje je poslodavac duzan ispuniti. Poslodavac je obavezan ispitati radni okolis na mjestu
rada u slu¢aju da na rad utjeCu temperatura, vlaznost i brzina strujanja zraka, praSina, vibracije
i buka, ispituje se je li rasvjeta u skladu s procjenom rizika te posebne kemijske (bilo njihovo

koriStenje, proizvodnja, prerada) opasnosti, zracenja i izlozenost eksplozivnoj atmosferi. U
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Zakonu su takoder navedene i novCane kazne u slucaju prekrSaja odredbe ovisno o vrsti
prekrsaja od ¢lanka 94. do ¢lanka 100. Kazne su posebno propisane za koordinatore zastite na
radu kod kojih se pronadu nepravilnosti u radu, poslodavca pravnu osobu, poslodavca fizicku

0sobu, pravnu osobu investitora i ostale koji su zaduzeni za provedbu zastite [17][16].

Europski sud je zbog nacela pravne izvjesnosti propisao da zakon mora na odgovarajuéi na¢in
biti svima dostupan. Tako gradani mogu saznati koje se pravno pravilo primjenjuje za pojedini
slu¢aj. Ujedno Europska unija trazi stalno unaprjedenje sustava zaStite. Doneseni zakoni i
propisi nisu preduvjet za odredenu kvalitetu i u¢inkovitost, ve¢ je djelovanje to koje donosi
promjene. Doneseni zakon ,,NN 71/2014* nije jasno definirao definiciju pojma bolesti u vezi s
radom. Bolest uzrokovana radom je bolest koja moze imati viSe uzro¢nika nastanka pri ¢emu
Stetnosti s radnog mjesta ne mogu uzrokovati direktno bolest ve¢ mogu biti jedan od uzro¢nika
pojave. Profesionalna bolest je uzi pojam od bolesti uzrokovane radom a razlikuju se po tome
Sto profesionalnu bolest uzrokuje direktno ili kao jedini uzrok izlozenost radnika Stetnosti na
radnom mjestu. Dio odgovornosti za nastanak profesionalne bolesti moze biti u neadekvatnom
radnom vremenu ali i u radniku. Za primjer se moze uzeti radnik koji radi uredski posao u
propisanim radnim uvjetima (ergonomija radnog mjesta uredna, mikroklimatski uvjeti u
propisanim parametrima). Ako radnik zbog velike koli¢ine posla radi po 18 sati dnevno duzi
period i ne provodi redovitu tjelovjezbu moze do¢i do nastanka krvnih ugrusaka u nogama koje
mogu imati smrtonosni ishod. Stetnost odredenog radnog mjesta mora biti vidljiva u procjeni
rizika 1 svaki radnik prilikom rada mora biti svjestan rizika, a poslodavac je duzan pronaci
rjeSenje kako bi se Stetnosti dovele na minimum ili potpuno uklonile. Takvo stajaliste podupiru
MOR i EU, ali aktualni Zakon ne prepoznaje tu razliku. Ovaj zakon je propisan da bude
razumljiv i radnicima i poslodavcima te jednostavnost razumijevanja ovakvog zakona treba biti

jedna od primarnih misli vodilja zakona. [16].
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5. RADNA OKOLINA

Radna okolina je bitan faktor u Zivotu svakog covjeka. Uzimajuéi u obzir da neke tvrdnje
govore da ¢ovjek provede jednu treé¢inu Svoga zivota na radnom mjestu, potrebno je regulirati
1 oblikovati radnu okolinu ovisno o potrebama covjeka i njegovom zdravlju. Donesene su
odredene regulative i pravila u kojima su opisani optimalni radni uvjeti svakog radnika ovisno
0 vrsti posla i mjestu obavljanja rada. Kao i razvoj tehnologije, radnu okolinu i opremu je
potrebno konstantno unaprjedivati (software, hardware, uredenje interijera, rasvjeta, ozvucenje
itd.). Tako npr. dobra rasvjeta, odgovaraju¢i mikroklimatski i drugi uvjeti ne dovode samo do
smanjenja ozljeda i zasStite zdravlja nego i neposrednog poveéanja produktivnosti. Prema
podatcima iz priru¢nika Rafinerije Sisak prosjeno se najviSe osoba osje¢a najugodnije pri
temperaturi 18 — 22 °C, relativne vlage oko 50 % i s brzinom strujanja zraka koja ne smije biti
vecéa od 0,2 do 0,3 metara u sekundi [20]. Svi prostori u kojima radnici borave, rade, odmaraju
moraju biti izvedeni ovisno o namjeni prostorije te izvedeni u skladu s propisanim normama i
mjerama zastite na radu. Prije same izgradnje, rekonstrukcije ili dogradnje potrebno je pribaviti
svu potrebnu gradevinsku dozvolu, a prije samog koristenja i pustanja u rad i uporabnu dozvolu.
Takvu vrstu dozvola izdaju nadlezna drzavna tijela nakon stru¢nog pregleda projektne
dokumentacije i izradenog objekta u skladu s propisanim mjerama zastite. Odredba o redovitom
ispitivanju radnog okoliSa i mikroklimatskih uvjeta propisana je zastitom na radu s ciljem
smanjenja rizika od profesionalne bolesti. Prema ¢lanku 45. Zastite na radu poslodavac je
obavezan obavljati ispitivanja radnog okoliSa u kojima na rad utjecu temperatura, vlaznost i
brzinu strujanja zraka, kod kojih pri postupku rada nastaje buka i vibracije, kada u radnom
postupku nastaje praSina, ako se pri radu koriste proizvodi ili preraduju opasne kemikalije,
postoji opasnost od zracenja i ako su prisutni rizici od eksplozivne atmosfere. Ispitivanja takve
vrste potrebno je obavljati u rokovima utvrdenim provedenim propisima i pravilima zastite na
radu i u slu¢aju promjene uvjeta rada koji mogu djelovati na rad [17]. Zakon donosi Hrvatski
sabor kao predstavnicko tijelo. Pravilnici su za razliku od zakona podzakonski akti koje u
pravilu donosi izvr$na vlast (Vlada RH, ministarstva u ¢ijoj je nadleznosti pojedini resor).
Pravilnici i drugi podzakonski akti po pravnoj su snazi ispod donesenog zakona i moraju biti u
skladu sa zakonima (nac¢elo zakonitosti). Zakoni su po pravnoj snazi ispod Ustava RH i moraju
biti u skladu s Ustavom RH. Prema pravilniku o ispitivanju radnog okolisa, ispitivanje izvodi

ovlastena osoba koja ima ovlastenja za provedbu takve vrste ispitivanja. Ispitivanja najcesce
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obavljaju kontrolne kuce. Ispitivanja se obavljaju mjernom i ispithom opremom koja
zadovoljava potrebne zahtjeve iz priloga ,,Pravilnika o ispitivanju radnog okolisa (NN
16/2016)*. Navedeni zahtjev za odredeni parametar ¢e biti iznijet u daljnjem dijelu prilikom
pojasnjenja pojedinog dijela. Ispitivanje radnog okolisa poslodavac je duzan obaviti u rokovima
koji ne mogu biti duzi od tri godine ako posebnim propisom nije druk¢ije navedeno. Pod

ispitivanja radnog okolisa navedeni zakon odnosi se na ispitivanja [21]:

e Fizikalnih c¢imbenika (temperatura, relativna vlaznost i brzina strujanja zraka,

osvjetljenje, buka i vibracije),
e kemijskih ¢imbenika (koncentracija plinova, prasine, aerosola i para),

e bioloskih ¢imbenika (mikroorganizmi, elementi koji mogu uzrokovati zarazu, alergiju
ili trovanje)

Profesionalna bolest nastaje u sluc¢aju da se radnik nalazi u Stetnom i neadekvatnom radnom
prostoru. Definicija profesionalne bolesti predstavlja ih kao pojedine bolesti uzrokovane duzim
izravnim utjecajem rada i uvjeta rada na odredenim radnim mjestima ili poslovima [20]. One
mogu nastati trenutno nakon kratkog djelovanja stetnosti ili nakon duzeg akumuliranog
vremena rada u Stetnim uvjetima rada i nepovoljnim higijenskim uvjetima rada. Registar
profesionalnih bolesti koje su najé¢es¢e u Republici Hrvatskoj se moze pronaci na stranicama
,,Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo“. U registru je vidljivo da u 2019. godini na 135
profesionalnih bolesti najviSe je onih koje nastanu zbog vibracija koje se prenose na ruke u
poljoprivredi, Sumarstvu i ribarstvu [22]. Nema podataka o analizi i stopama ozljeda u 2020.
godini. ,,Plan i program mjera specificne zdravstvene zastite radnika (NN 122/2007)* stupio je
na snagu 06.12.2007. kao dokument tijela javne vlasti. Unutar navedenog plana i programa su
navedene mjere specifi¢ne zdravstvene zastite radnika kako bi se povecala razina zdravlja,
unaprijedilo zdravlje i smanjila smrtnost i invalidnost od bolesti, ozljeda i stanja uzrokovanim
radom. Na taj se nacin preventivnim mjerama i efikasnom zdravstvenom zastitom §titi radnika.
Potrebno je provesti preventivan pregled radnika uzimajuéi u obzir opasnosti, Stetnosti i napore
kojima ¢e radnik biti ili je ve¢ izlozen. Plan i program, ,,NN 122/2007%, sadrzi poslove s
posebnim uvjetima rada i poslove za koje je obavezno provodenje periodickih medicinskih
pregleda. Izvrsitelji pregleda su timovi medicine rada, a ovisno o pregledu i hematolosko-
biokemijski laboratorij, toksikoloski laboratorij, psiholog i specijalisti drugih specijalnosti.
Sudionici prilikom odvijanja provjere su poslodavac i sluzba zaStite na radu. Pracenje

zdravstvenog stanja radnika koji rade u uvjetima povecanog rizika moze se izvrSavati i
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anketiranjem zaposlenika ili preventivnim pregledima u kojem radnici iznose svoje zdravstvene
probleme. Takva vrsta ispitivanja je usmjerena na sprjecavanje i rano otkrivanje bolesti koju su
djelomic¢no ili potpuno uzrokovane radnim uvjetima ili ona vrsta bolesti koje radni uvjeti mogu
dodatno otezati. Predviden je rok za anketiranje svakih 12 mjeseci za poslove u kojima dolazi
do ponavljaju¢ih pokreta, noénom ili smjenskom radu, radu u prisilnom polozaju, radu na
rukovodeéem radnom mjestu. Ako se radi 0 izloZenosti Stetnostima s alergogenim potencijalom
(disnim i/ili koznim) i rad s nadrazljivcima (radno vrijeme kraée od pretezitog radnog vremena)
tada se anketiranje treba provoditi svaka 24 mjeseca. Cilj je promicati zdravlje i prevenciju
radnika koje se pomocu medicine rada u suradnji s Hrvatskim zavodom za medicinu rada
provodi jednom godiSnje na razini tvrtke s viSe od pet zaposlenih kako bi ih se upoznalo sa
Stetnim djelovanjima i nacinu prevencije i zastite od ozljede. Na temelju provedenih pregleda,
anketa i nadzora zdravstvenog stanja u radnim procesima opasnim po zdravlje provodi se
informacija i analiza kako bi se dobio uvid u ucestalost i vrstu profesionalnih bolesti u Republici
Hrvatskoj [23]. Takve podatke je moguce pratiti i analizirati na stranicama Hrvatskog zavoda

za javno zdravstvo.

Profesionalne bolesti koje cesto nastaju su: silikoza (bolest plu¢a uzrokovana udisanjem
silikatne praSine (staklari, kamenoresci, rudari, zubotehnicari)), azbestoza (nastaje udisajem
azbestne prasine), vibracijska bolest kod sjekaca motornom pilom, oste¢enje meniskusa
uzrokovana dugotrajnim klecanjem (keramicari, parketari), rak koze uzrokovan dugotrajnoj
izloZenosti sun¢evom zracenju, zamucenje ocne lee (ljevacka industrija) i druge. Osobe koje
rade u Sumarstvu na radnom mjestu sjekaca su najugrozeniji za razvoj profesionalne bolesti.
lako su motorne pile poboljsane antivibracijskim sustavima, nemoguce je u potpunosti ukloniti
nastale vibracije u radu. Uzimajuci u obzir teren na kojem Sumarski radnici rade (vlazni, blatni,
strmi tereni) ponekad u nepovoljnim polozajima tijela, dolazi do znatnog trosenja cijelog tijela.
Upotrebom osobnih zastitnih sredstava moguce je posti¢i djelomic¢an uspjeh zastite radnika te
smanjiti broj povreda i smrtnih ishoda. Podatci govore da sve nezgode ne zavrSavaju povredom
— ozljedom. Od 330 nezgoda koje se dogode, bez ozljeda zavrsi 300 dogadaja, kod 29 dogadaja
radi se o lakSim ozljedama, a jedan dogadaj zavrsava teSkom ozljedom. U svijetu se godiSnje

na radu ozlijedi oko 15 milijuna radnika [20].
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5.1. Zapisnik o ispitivanju radnog okolisa [21]

wZapisnik o ispitivanju ranog okolisa* mora sadrzavati odredenu propisanu formu. Forma se s
ostalim pravilima nalazi u ,,Pravilniku o ispitivanju radnog okolisa (NN 16/2016)“. Na temelju
propisane forme provjerava se jesu li svi ¢imbenici prilikom ispitivanja, mjerna mjesta na
kojima su obavljena mjerenja i identifikacija ovlastenih osoba koja su izvodila navedena
ispitivanja uzeta u obzir. Propisano je najmanje 19 tocaka (nuzne tocke) koje moraju biti
sadrzane unutar provedenog zapisnika. Osim identifikacije ovlastene osobe i datuma dobivanja
ovlaStenja osobe potrebno je navesti i naziv propisa kojim je utvrdena zadacda ispitivanja te
propise 1/ili norme dopustenih parametara. Potrebno je opisati Stetnosti unutar radnog prostora
u ovisnosti o procesu rada i namjeru pojedine prostorije uz koristenu tehnicku dokumentaciju.
Skica sadrzi broj i poziciju mjernih mjesta na kojima je obavljeno mjerenje ili uzorkovanje.
Takoder se navode i osobe koje su sudjelovale tijekom ispitivanja. Pored navedenog navodi se
i datum pocetka i zavrSetka mjerenja i vanjskih uvjeta koji mogu utjecati na rezultate ispitivanja.
Potrebno je navesti provedenu mjernu metodu, opremu, norme kao i podatke 0 mjernoj i ispitnoj
opremi s tipom, modelom, tvornickim i inventarskim brojem mjerne opreme te potvrdu o
umjerenosti opreme. Ukratko se opisuju uvjeti rada u kojima se izvode mjerenja i usporedba
podataka izmedu izmjerenih i dopustenih vrijednosti. U konacnici se formira zaklju¢na ocjena
po pojedinim mjernim mjestima. Uoceni nedostatci koji rezultiraju neadekvatnim vrijednostima
rezultata se opisuju. Mjerenja se izvode prema pravilima struke. Na kraju zapisnika naznacuje
se propisani rok za sljedece ispitivanje. Jedan od mjernih instrumenata kojim se provode
mjerenja unutarnjih parametara temperature, brzine strujanja zraka, relativne vlaznosti,

osvijetljenosti i buke je Metrel MI 6201 Multinorm.

Slika 7. Metrel M1 6201 — univerzalni mjerni instrument
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6. FIZIKALNE STETNOSTI

Tvrtke i poslodavci nastoje maksimizirati kvalitetu 1 kvantitetu proizvodnje uklanjajuéi sve
faktore koji mogu narusiti planirane ciljeve. Faktori kao §to su prekomjerna buka, loSa radna
podloga, slabo osvjetljenje, provjetravanje i klimatizacija radnog prostora spadaju u tzv. radne
uvjete. Optimalne mikroklimatske uvjete ¢ini odrzavanje temperature, relativne vlaznosti zraka,
strujanja zraka i toplinskog zracenja radne opreme u propisanim granicama koje u duzem
vremenskom roku nece negativno utjecati na zaposlenika. Tako se osigurava normalna
funkcionalnost i toplinsko stanje organizma osobe uz zadrZavanje visoke razine sposobnosti.
Neodgovarajuc¢i mikroklimatski ¢imbenici utjecu na Smanjenje funkcije cijelog tijela, na radnu
sposobnost i efikasnost obavljanja rada tijekom vremena [25]. Podzakonski akt koji propisuje
adekvatne vrijednosti radnih uvjeta naziva se ,,Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN
105/2020)*. Pravilnik je stupio na snagu 03.10.2020. i sadrzi uskladenja s EU propisima.
Radeno je uskladenje s EU dokumentom (CELEX 31989L.0654) 89/654/EEZ: Direktiva Vijeca
od 30. studenoga 1989. 0 minimalnim sigurnosnim i zdravstvenim zahtjevima na gradilistima
(prva pojedinacna direktiva u smislu ¢lanka 16. stavka 1. Direktive 89/391/EEZ). Znacenje
dokumenta CELEX 31989L.0654 navedeno je unutar poglavlja 4.1. Zakon 0 zastiti na
radu (NN 71/2014) [17]. Navedeni Pravilnik se ne primjenjuje na ribarske brodove, privremena
ili pokretna gradilista, prijevozna sredstva koja se koriste van poduzeca i/ili pogona, te na radna
mjesta unutar prijevoznih sredstava (autobus, vlak, taksi itd.), istrazivanju i iskoristavanju
mineralnih sirovina, polja, Sume i druga zemljista koja pripadaju poslodavcu, a nalaze se izvan
gradevine poslodavca. Mjesta rada na otvorenome moraju osigurati sigurno kretanje pjesaka i
vozila i imati prikladno osvjetljenje umjetnom rasvjetom ako dnevno svjetlo nije dovoljno.
Takoder isti moraju biti uredeni na nacin da radnici budu zasti¢eni od vremenskih uvjeta i pada
predmeta, zasticeni od pokliznuca i pada, da mogu brzo i sigurno napustiti mjesto rada u slu¢aju

opasnosti i da budu zasti¢eni od kemijskih odnosno bioloskih $tetnosti [21].

Mijerenje mikroklimatskih uvjeta provodi se na pojedinom mjestu rada na visini od oko 1,2

metra od poda propisanim mjernim instrumentima koji su umjereni i popisani Zakonom.
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6.1. Temperatura, vlaznost i brzina strujanja zraka

Temperatura, vlaznost i brzina su medusobno 0sjetno povezani parametri. Prakti¢ni primjer ove
teze je osjecaj temperature tijekom ljetnih mjeseci u kontinentalnom dijelu i u priobalju. Ista
temperaturna vrijednost dovodi do razli¢itog osjeta ovisno o vlazi zraka. Zbog visoke vlage
kontinentalni dio ima osjecaj vece ,,tezine” tijekom rada ljetnim mjesecima, dok priobalna
podrucja manji. Na vrijednost temperature i rezultat mjerenja utjeCu vanjska temperatura,
godisnje doba, temperatura zracenje radnih strojeva, broj ljudi u zajednickoj radnoj prostoriji,
polozaj radne prostorije s obzirom na ostale gradevine, geografski polozaj itd. Vanjska
temperatura utjece 1 na tjelesnu temperaturu ¢ovjeka. Za normalnu tjelesnu temperaturu se
uzima vrijednost oko 37 °C. U sluc¢aju veée temperature unutarnji sustav ljudskog tijela nastoji
se ohladiti znojenjem, a u slucaju niske temperature dolazi do nekontroliranog stiskanja i
opustanja misic¢a koji pokusavaju stvoriti toplinsku energiju, koja ¢e zagrijati tijelo. Tablica 3.
prikazuje prema literaturama potrebnu unutarnju temperaturu, vlaznost zraka i strujanje zraka

s obzirom na vanjsku temperaturu [25].

Tablica 3. Odnos vanjske temperature s unutarnjom temperaturom(°C) , relativnom
vlaznosti(%) i strujanjem zraka unutar prostorije(ms?) [25]

Vanjska temperatura
<5°C +5°C-15°C >15°C
vrsta rada °C % m/s °C % m/s °C % m/s
28 55
26 60
lagan rad 18-28 75 0,3 18-28 75 0,6 0,5
25 65
<24 73
28 55
j Ski 266 60
srednjeteski | 4508 | 75 0,5 1528 | 75 | 06 0,7
rad 25 65
<24 73
28 55
- 26 60
teski rad 15-28 75 0,5 15-28 75 0,6 -
25 65
<24 73

U slucaju povecanja temperature preko propisanih vrijednosti moze do¢i do povecanja umora,
pada motorickih sposobnosti i vece vjerojatnosti za ozljedom i oSte¢enjem, povecéanja rada srca,
porast krvnog tlaka i povec¢anog znojenja. Prevelika temperatura dovodi i do dehidracije tijela

(pojava glavobolje, umora), toplinskog stresa (Smanjena koncentracija, mu¢nina, umor,
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povecan puls) i pojave gréeva. Dugotrajno ili ekstremno izlaganje prekomjernoj temperaturi
dovodi do ozbiljnih zdravstvenih problema. Znojenjem tijelo gubi velike koli¢ine soli i iona
koji su potrebni za normalno funkcioniranje organizma. Potrebna je dovoljna hidratacija tijela
unosom vode 1 izotoniCkih napitaka, a preporucava se izbjegavanje kave, alkoholnih pica,
slatkih napitaka i sl. Temperatura zraka u prostoriji ovisit ¢e o strujanju zraka, vlaznosti,
temperaturi prostorije i vanjskim utjecajima [25]. Temperatura se mjeri termometrom ili

multifunkcionalnim mjernim uredajem kao Sto je prikazan naslici 7.

Vlaga je zapravo vodena para sadrzana u zraku. Prevelika koncentracija vlage u zraku moze
dovesti do razvoja bakterija 1 pljesni na zidovima, povecanja broja grinja u prasini $to u
konacnici moze rezultirati alergijskim reakcijama, pa i astmom. Vlaga oznac¢ava prisutnost vode
u nekom prostoru (podrum zgrade, bazeni itd.). Smatra se da u rasponu od 30% do 70%
relativna vlaznost zraka ne utjece znacajno na efektivnu temperaturu. U slucaju temperatura od
18 °C do 24 °C relativna vlaznost moze varirati izmedu 3% i 70% bez uzrokovanja termalne
neugode. Granica pri kojoj pocinju neugode nalazi se izmedu vrijednosti od 80% RH (engl.
relative humidity - relativna vlaznost) i temperature 18 °C do 60% RH i temperature 24 °C.
Ako relativna vlaznost zraka padne ispod 30%, zrak postaje suh $to moze biti problem tijekom
zimskog perioda kada grijanje radnog mjesta isusuje zrak u radnom prostoru [26]. Relativna
vlaZznost se specificira kao odnos parcijalnog tlaka vodene pare u mjesSavini ravnoteznog tlaka
vodene pare preko ravne povrsine Ciste vode na zadanoj temperaturi [25]. Ostecenja uzrokovana
vlagom najce$¢e nastaje kondenzacijom zraka prilikom izmjene zraka na velikim
temperaturnim razlikama unutarnje i vanjske temperature, kao i zbog lose cirkulacije zraka u
prostorijama. Najc¢es¢e su vidljiva na metalnim kuciStima radnih strojeva ili kutovima
prostorija. Za mjerenje relativne vlaznosti koriste se digitalni higrometri koji imaju ujedno i
mogucnost oCitanja temperature (Slika 8.) ili multifunkcionalnim mjernim uredajem kao $to je

prikazan na slikama (Slika 7 i Slika 10).
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Slika 8. Digitalni termo — higrometar [27]
Strujanje zraka se odvija prilikom strujanja zraka s podrucja viSeg tlaka prema podrucju nizeg
tlaka. U radnom prostoru potrebno je osigurati dovoljnu koli¢inu dovoda svjezeg zraka (upuh)
radi opskrbe prostora kisikom i osigurati dovoljno odvodenje (odsis) kako bi se uklonile stetne

tvari (plinovi, pare, prasina). Mjerenje strujanja zraka se izvode anemometrom (Slika 9.).

Slika 10. Metrel M1 6201 sa mjernom sondom
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Slika 11. Prikaz parametara temperature, vlaznosti i brzine strujanja
Slika 10 prikazuje multifunkcionalni uredaj Metrel MI 6201 koji pomoc¢u mjerne sonde ima
mogucénost istovremenom mjerenja sva tri parametra (temperatura, vlaznost i brzina strujanja)

uz mjerenje i kubi¢nog protoka po satu (<7,2 m3/h) i temperature rosenja (16,7 °C) (Slika 11).

6.1.1 Propisane vrijednosti prema NN 105/2020 [29]

Podzakonski akt pod nazivom ,,Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 105/2020)“
stupio je na snagu 03.10.2020. Sadrzi uskladenja s EU propisima i EU dokumentom ,, (CELEX
31989L0654) 89/654/EEZ: Direktiva Vijeca od 30. studenoga 1989. o minimalnim sigurnosnim
i zdravstvenim zahtjevima na gradilistima (prva pojedinacna direktiva u smislu clanka 16.
stavka 1. Direktive 89/391/EEZ)“. Unutar pravilnika nalaze se podru¢ja radnog okruzenja,
sigurnosti na radu 1 tehnickih propisa. Prethodni ,,Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada
(NN 029/2013) je nevaze¢i nakon stupanja na snagu ,,NN 105/2020*. Dopuna unutar ,,NN
105/2020° koja nije bila sadrzana za mjesto rada na otvorenom unutar ,,NN 029/2013* govori
da je duznost poslodavca da pri nepovoljnim vremenskim uvjetima rada (rad pri visokim i
niskim temperaturama na otvorenom) postupati u skladu s uputama i smjernicama nadleznog
zavoda za javno zdravstvo u podru¢ju medicine rada [29]. Takvom dopunom poslodavac je
duzan oblikovati tempo i periode rada prema preporukama javnog zdravstva. U slucaju rada na
otvorenom pri visokoj UV razini, poslodavac smanjuje izlaganje radnika radu na otvorenom i
oblikuje rad radu u zatvorenom (ako je to moguce) ili odredenim pregradama $titi direktan
utjecaj sunca na radnika. U zatvorenim prostorijama unutar kojih je moguce kontrolirati
mikroklimatske uvjete (temperatura, vlaznost i brzina strujanja zraka), navedeni moraju biti
odgovarajuci s obzirom na radne postupke i fizicke zadatke koji se daju radnicima. Provedba
radnog 1 tehnolosSkog procesa odreduju radne uvjete. Nije moguce na traci za proizvodnju

sladoleda na krajnjem dijelu proizvodnje (kada se sladoled hladi i pakira) ocekivati propisane
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radne uvjete od npr. 20 °C . Na takvim radnim mjestima potrebno je osigurati adekvatnu
zaStitnu opremu, prilagoditi vrijeme izloZenosti mikroklimatskim uvjetima, osigurati prostoriju
za temperiranje u kojoj se organizam postepeno prilagodava vanjskoj temperaturi i ostale mjere
smanjenja Soka na organizam pri velikim temperaturnim promjenama. Propisane temperaturne

vrijednosti u radnim prostorijama u zimskom periodu su [29]:

e rad bez fizickog naprezanja: 20-25 °C,
e laki fizi¢ki rad: 16-22 °C,
e teski fizi¢ki rad: 10-19 °C.

Uredaj za klimatizaciju u slucaju koriStenja mora biti prilagoden vrsti radova 1 tehnoloskom
procesu sukladno tehni¢kim propisima. Prilikom upotrebe klimatizacije preporucena je
relativna vlaznost od 40% do 60%. Tijekom ljetnog razdoblja uz koriStenje uredaja za
klimatizaciju, razlika izmedu vanjske 1 unutarnje temperature ne bi trebala biti veca od 7 °C.
Ako uredaji za klimatizaciju ne postoje u radnim prostorijama potrebno je poduzimati druge
odgovarajue mjere za smanjenje temperature zraka u radnom prostoru (provjetravanje,
ventilacija i sl.). Prostorije i prostor za odmor, sanitarni ¢vorovi, blagovaonica, prostorija za
pruzanje prve pomoc¢u moraju imati mikroklimatske uvjete u skladu s posebnom namjenom
prostora. Osim prirode i mjesta rada koji utjeCu na uvjete rada, pri utjecaju suncevog svjetla
potrebno je uzeti u obzir i energetsku ucinkovitost i na osnovu tih utjecaja pregradama,

prozorima i svjetlarnicima sprijeciti pretjerane utjecaje sunceve svjetlosti na mjesto rada [29].

Unutar ,,Pravilnika o zastiti na radu za mjesta rada* u €lanku 24. navedeni su i pravila za
zagrijavanje radnih prostorija. Tako radne prostorije u kojima se radnici i druge osobe
zadrzavaju vise od dva sata bez prekida potrebno je zagrijavati u hladnim razdobljima.
Pravilnikom nije to¢no navedena temperatura zagrijavanja takvih prostorija. Pe¢i za
zagrijavanje moraju biti priklju¢ene na odgovaraju¢i dimnjak, a individualne peéi koje se nalaze
u radnim prostorijama ili prostorijama u kojima borave druge osobe, ne smiju se upotrebljavati
ako pri radu takvih peci dolazi do oslobadanja Stetnih tvari u radni prostor ili prostorije. Sustav
zagrijavanja koji se izvodi pomocu toplog zraka ne smije se primjenjivati ukoliko bi njegovom
upotrebom doslo do isparavanja opasnih kemikalija. Raspored grijacih tijela u radnom prostoru
mora osigurati ravnomjernu raspodjelu temperature u radnom prostoru. Na povrsini tijela za
zagrijavanje ne smije biti temperatura veca od 130 °C za radne prostorije u kojima se ne
izdvajaju i ne koriste zapaljive i eksplozivne tvari ili ve¢a od 110 °C ako se u radnim

prostorijama pri radu izdvaja prasina koja nije zapaljiva, eksplozivna ili otrovna. Tijela za
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zagrijavanje na kojima je povrSinska temperatura veéa od 90 °C moraju biti zasti¢ena od
slu¢ajnog dodira kako ne bi doslo do opeklina i ozljeda. U slu¢aju zagrijavanje radnog prostora
u kojima se pri radu izdvajaju zapaljive, eksplozivne ili otrovne prasine, plinovi i pare,
temperatura na povrSini tijela za zagrijavanje se odreduje ovisno o svojstvima i1 koli¢ini
izdvojenih tvari. Ako se grijanje radne prostorije izvodi putem toplog zraka (pomocu kalorifera
i sl.) s visine vec¢e od 3,5 m mjereno od poda temperatura zraka ne smije biti vec¢a od 60 °C. Za
zagrijavanje toplim zrakom s visine od 3,5 m, temperatura zraka ne smije biti veé¢a od 40 °C
[29].

Provjetravanje je propisano ¢lankom 26. navedenog Pravilnika. Pravilnik propisuje da je u
zatvorenom radnom prostoru potrebno osigurati dovoljno svjezeg zraka, ponajprije prirodnim
provjetravanjem ovisno o radnim postupcima i fizickim zahtjevima koji su zadani radnicima.
Prozorska okna ili otvori na zidovima i stropovima moraju biti opremljeni uredajima za
jednostavno otvaranje/zatvaranje koji moraju biti postavljeni tako da se njima moze upravljati
s jednostavnim pristupom. Potreban broj, dimenzije, raspored i pozicija otvora za prirodno
provjetravanje moraju biti pozicionirane tako da osiguravaju propisanu izmjenu zraka i
mikroklimatske uvjete tijekom toplog i hladnog razdoblja prema navedenom Pravilniku. Radne
prostorije koje se zbog tehnoloskog procesa ne mogu potpuno ili djelomi¢nog provjetravati
(prostorije bez pokretnih prozora i svjetlarnika) mogu se koristiti za rad uz uvjet da su osigurane
Pravilnikom propisane vrijednosti odrzavanja temperature, vlaznosti i brzine strujanja zraka,
koncentracije Stetnih plinova, para, praSine i aerosola takoder unutar propisano dopuStenih
granica. U slucaju kondenziranja vodene pare, razvoju velike topline, Stetnih plinova, para,
prasine i aerosola mora se osigurati prisilna ventilacija koja je funkcionalna i redovito
odrzavana. Kod prisilne ventilacije kontrolni sustav mora biti redovito servisiran i U moguénosti
registrirati i dojaviti sve nepravilnosti prilikom prisilne ventilacije kako bi se zastitilo zdravlje
radnika i drugih osoba. Prilikom primjene instalacije za pripremu zraka (klimatizacija ili
djelomicna klimatizacija) ili mehanicko provjetravanje, iste moraju biti redovito odrzavane
(¢is¢enje u skladu s projektom zgrade, prema propisu o sustavima ventilacije, djelomi¢ne
klimatizacije i klimatizacije zgrade). Rad takvih sustava ne smije uzrokovati nelagodu
radnicima prilikom strujanja zraka. Sve necistoce koje zagaduju atmosferu i predstavljaju

odredeni rizik za zdravlje moraju se ukloniti bez vremenske odgode.
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Prostorije u kojima se obavljaju uredski poslovi i slicnim pomo¢nim prostorijama pri
normalnim mikroklimatskim uvjetima mora se osigurati minimalni broj izmjena tijekom sata

0Visno 0 namjeni prostorije kao $to su [29]:

e Prostorije za obavljanje uredskih poslova isl., 1,5 izmjena/h,

e prostorija za sastanke, 3 izmjene/h,
e garderoba, 1 izmjena/h,
e Kkupaonica, 5 izmjena/h,
e umivaonica, 1 izmjena/h,
e nuznik, 4 izmjene/h,
e prostorija za 0sobnu higijenu Zena, 2 izmjene/h,
e blagovaonica, 2 izmjene/h,

e prostorija za povremeno zagrijavanje radnika. 2 izmjene/h.
Kada su mikroklimatski uvjeti u radnoj prostoriji normalni, umjetnim provjetravanjem potrebno
je osigurati po radniku [29]:
e 30 m%h — za prostorije u kojima je za radnika osigurano najmanje 20 m? slobodnog
zracnog prostora,

e 20 m%/h — prostorije u kojima je osigurano 20 do 40 m? slobodnog zra¢nog prostora,

e najmanje 40 m®h — za prostorije koje nemaju prozore ili druge otvore za provjetravanije.
Tehnoloski proces moze uzrokovati da odredeni mikroklimatski uvjeti (razna zagadenja,
isparavanja, visoke temperature, vlaga i sl.) nisu u propisanim vrijednostima, tada se koli¢ina
zraka za prisilno provjetravanje definira ovisno o stupnju zagadenja zraka. Zrak koji se koristi
za umjetno provjetravanje ili zagrijavanje radnih prostorija ne smije u sebi sadrzavati prasinu,
dim, $tetne plinove, neugodne mirise i sl. U sluc¢aju da to nije moguée napraviti, potrebno je
filtriranjem, neutralizacijom i sli¢nim postupcima ocistiti zrak. Na izvorima nastanka zagadenja
mora biti postavljen uredaj, sustav koji ¢e omoguciti odsis zagadenog zraka, a ako pri
tehnoloSkom procesu postoji i rizik izdvajanja otrovnih tvari, rad sustava za odsis mora biti
neprekidan. Uz takve sustave potrebno je ugraditi i posebne uredaje/sustave (sigurnosne
jedinice) koji se automatski ukljucuje prilikom prekoracenja grani¢nih vrijednosti izloZzenosti
Stetnim plinovima, parama, praSinama i aerosolima u radnim prostorijama u kojima postoji

moguénost iznenadnog razvijanja velikih koli¢ina nusprodukata. Prostorije u kojima se
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prilikom tehnoloskog procesa stvaraju neugodni mirisi ili zapaljive i eksplozivne smjese moraju
susjedne radne prostorije. Ugradnjom posebnih sustava cijevi osigurava se odvodenje prasina i
para koje se lako kondenziraju, tvari koje samostalno ili pri mijeSanja sa zrakom imaju
mogucnost Stvaranja otrovnih, zapaljivih ili eksplozivnih smjesa tj. kemijskih spojeva.
Dopustena je upotreba recirkulacijskog zraka za provjetravanje, grijanje zrakom i klimatizaciju
radnih prostora ako isti ne sadrzi neugodne mirise ili zapaljive i eksplozivne pare te ako
njihovim ubacivanjem ne¢e do¢i do prekoracenja dopustene granice izloZenosti Stetnim
plinovima, parama, praS§inama i aerosolima. Radna mjesta na kojima se obavlja drobljenje,
mljevenje ili neka druga vrsta usitnjavanja materijala u suhom stanju, potrebno je osigurati
odvodenje i smanjivanje koncentracije prasine (vodeni tus i sl.) tako da navedena koncentracija
na mjestu rada ne bi prelazila grani¢nu vrijednost izlozenosti. Procesi pri kojima se izvodi
izdvajanje ili upotreba otrovnih tvari (plinovi, pare i aerosoli) trebaju biti hermeticki zatvoreni
(osiguran podtlak radi onemogucavanja Sirenja van ili na susjedne prostorije). Zapaljive plinove
i pare koji nastaju tehnoloSkim procesom potrebno je podvrgnuti procesu izgaranja i

procis¢avanja sukladno propisima zastite okoliSa prije pustanja u atmosferu.
6.2. Buka

Buka je bilo koji nezeljen ili neugodan zvuk koji dopire do ljudskog uha. Svjetska zdravstvena
organizacija navodi buku uz oneciS¢enja vode i zraka u tri najopasnija oneciS¢ivaca ljudske
okoline. Prekomjerni utjecaj buke moze biti jedan od pokretaca stresa u danaSnjem modernom
svijetu [31]. Zbog toga RH ima propisan zakonski akt ,.,Zakon o zastiti od buke (NN 030/2009)
koji je stupio na snagu 17.03.2009. a propisuje upravo utjecaj buke na okolis. Prema navedenom
zakonu ¢lanak 4. govori da su za izvodenje zaStite od buke obavezni tijela drzavne uprave,
jedinice lokalne i regionalne samouprave te pravne i fizicke osobe koje obavljaju registrirane
djelatnosti. Osobe koje provode stru¢ne poslove zastite od buke moraju imati polozen stru¢ni
ispit polozen u Ministarstvu. Tu je ujedno i ,,Pravilnik o nacinu izrade i sadrzaju karata buke i
akcijskih planova te 0 nacinu izracuna dopustenih indikatora buke (NN 075/2009)“.
Pravilnikom ,,NN 075/2009“ ureduje se nacin kreiranja i sadrzaj karata buke uz akcijske
planove s nacdinima izracuna dopustenih indikatora buke. Izradom karata buke graficki se
prikazuju indikatori buke. Sadasnjim podrucjima prekoracenja dopustenih vrijednosti izraduju
se usporedba s mogué¢im budu¢im situacijama. StrateSke karte buke moguce je pronaci na

stranicama haop.hr [33].
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Buka nastaje zbog elasti¢nosti sredstava (krutine, tekucine ili plinovi). Sva su sredstva vise ili
manje elasticna. Kada dode do odredene vrste poremecaja u dijelu sredstva ili medija, zbog
svojstva elasti¢nosti dolazi do daljnjeg Sirenja unutar sredstva ili medija. Ti poremecaji koji se
pojavljuju u stalnim vremenskim razmacima i Sire se kroz sredstvo ¢ine mehanicki val koji
uzrokuje osjet sluha kod covjeka. Buka se izrazava jedinicom decibel (dB). Ljudsko uho
registrira frekvencije u rasponu od 16 Hz do 20 000 Hz i najosjetljivije je na raspon frekvencija
od 2 000 do 5 000 Hz, a ljudski govor se nalazi izmedu 300 i 700 Hz [30]. Najjednostavniji
na¢in bez upotrebe instrumenata za provjeru prekomjerne razine buke je da ako se u blizini
buke ne moze voditi ni glasan razgovor, tada je buka prekomjerna. Zbog Stetnog djelovanja
buke mogu nastati probavne smetnje, poremecaji krvnog tlaka, smetnje sna, radnici mogu
postati razdrazljiviji, umorni i nepazljivi §to uzrokuje vise pogresaka, nezgodi i ozljeda [18].
Odredena istrazivanja su pokazala da intenzitet buke nije jedini faktor koji treba uzeti u
razmatranje veé i frekvencije koje su zastupljene u buci. Stetnosti koje nastaju pod utjecajem

buke na sluh mogu se podijeliti na [25]:

e Adaptacija— poslije krace umjereno jake buke, dolazi do nagluhosti koja je kratkotrajna
i prolazna,

e zamor —disfunkcionalnost mehanizma slusne percepcije uslijed dugotrajnije izloZzenosti

buci. Prisutna nagluhost, napetost, psihicki i neuro — vegetativni poremecaji,
e oStecenje sluha — gluhoca osobe.

Nagluho§¢u se smatra vece ili manje oStecenje sluha, a gluho¢om gubitak sluha u govornim
frekvencijama (300 - 700 Hz). Visi tonovi znatnije oStecuju sluh nego nizi. Osjetljive osobe
mogu doZivjeti trajni gubitak sluha nakon samo nekoliko mjeseci izloZenosti, dok manje
osjetljivi ljudi mogu dobiti odredene simptome tek nakon nekoliko godina. Danas se prilikom
projektiranja radnog prostora vodi briga o izloZenosti buci. Smanjenje utjecaja buke mozZe se
provesti odredenim organizacijskim mjerama (ogranic¢enjem rada u blizini izvora buke),
organizacijsko — tehni¢kim mjerama (odabir strojeva smanjenog emitiranja buke, redovito
odrzavanje i servis), gradevinsko — planskim mjerama (lokalna izolacija preglasnih strojeva u
odvojene prostorije oblozene apsorpcijskim oblogama) i tehnickim mjerama (izolacija strojeva
oblogama, oklapanje, meduprostorska izolacija i sl.) [30]. U industriji izvori i duljina buke
moze biti razli¢ita. Odredeni strojevi i oprema pri svome radu emitiraju razlicitu koli¢inu buke.

Buka stacionarno pognojenog motora je u vecini slucajeva stalna, dok prilikom piljenja ili
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busenja mogu nastati velike promjene u zvuku ovisno o optere¢enju $to dovodi do oscilacija
prilikom ocitavanja.

Buka u proizvodnji se mjeri iz viSe razloga kao $to su kontrola grani¢nih vrijednosti novih
strojeva i radne opreme, razrada metoda smanjenja buke, kontrola uvjeta rada s obzirom na
radni zadatak itd. Izrazava se ve¢inom u jedinicama dB(A) i dB(C). A i C su povezani s filtrima
koji se koriste kod mikrofona s ciljem smanjenja osjetljivosti ocitanja U odredenom
frekvencijskom podruc¢ju. Mjereni uredaji imaju ravnu karakteristiku tijekom mjerenja, dok
covjek losije Cuje niske i vrlo visoke frekvencije. Da bi mjereni rezultat bio Sto vjerodostojniji
glasno¢i koju registrira uho, zvuk snimanja se filtrira na razinu ¢ovjeka. Zbog toga utjecaja
koristi se A filter (krivulja) i tako mjerene vrijednosti se zapisuju kao dB(A). Prilikom mjerenja
visokih razina zvuka tada sluh viSe nije nelinearan 1 frekvencije su u cujnom podrucju gotovo
podjednake. U tim podrucjima se koristi C filter koji neznatno smanjuje osjetljivost mjerenja
na niskim i visokim frekvencijama. Obi¢no se upotrebljava za vr$ne (engl. Peak) vrijednosti
zvuka npr. udarci ¢eki¢em, eksplozija, vrsne razine buke u industriji i sl. Takva razina mjerenja
sadrzi jedinicu dB(C).
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Slika 12. Krivulja A i C prilikom frekvencijskog vrednovanja [25]
Zvukomjer, kao mjerna oprema kojom se izvodi mjerenje buke, mora ispunjavati odredene
tehnicke specifikacije sukladno normi HRN EN 61672 ili IEC 61672. Zvu¢ni kalibrator prema
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zahtjevima norme HRN EN 60942 i frekvencijski analizator prema HRN EN 61260 [21].
Postupak mjerenja se izvodi prema normi HRN EN 1SO 9612 prilikom kojeg se mjerne sonde
postavljaju u visini uha radnika na udaljenost 20 cm. Mikrofon mora biti usmjeren prema izvoru
buke a dugotrajnost mjerenja je toliko dugo dok samo oc€itavanje varira za manje od 0,5 dB.
Ova vrsta mjerenja takoder se moze obavljati upotrebom Metrel MI 6201 koji zadovoljava
norme (Slika 13). Mjerenje imisije buke u vremenu koje se analizira obuhvaca i sve ostale
Sumove koji mogu biti iz dalekih ili susjednih izvora buke. Iznimku iz snimanja ¢ini zvuk
govora. Prilikom mjerenja Sumovi mogu dolaziti iz viSe izvora. To mogu biti strojevi, radni
postupak i sl. koji dolaze do zvukomjera posredno reflektiranjem zvuka od grani¢nih ploha
(strop, pregrade, itd.) ili neposredno. Izvor koji se nalazi najblize mjestu mjerenja imat ¢e
najveci utjecaj na rezultat mjerenja. Imisija dobivena mjerenjem, osim $to mora sadrzavati
karakteristi¢ne Sumove za odredeno radno mjesto, mora biti tipi¢na i na dugoro¢no promatranje.
Analizom dugoro¢nog promatranja moguce je dobiti utjecaj imisije tijekom duljih intervala.
Razine Sumova utje¢u na duljinu snimanja. Ako su promjene razine male, dovoljno je jedno
kratko mjerenje. Prilikom kontinuiranog mjerenja tijekom cijele smijene svi su parametri
imisije buke obuhvaéeni mjerenjem. Mjerno mjesto se definira pretpostavkom da se na tome
mjestu stalno ili ve¢inu vremena nalazi radnik. Mjerno mjesto se analizira § sati neovisno o
tome zadrzava li se radnik stvarno na njemu ili ne. Ako radniku nije odredeno stalno radno
mjesto ili podrucje rada, radnik moze nositi osobni dozimetar za buku kojim se snima izloZzenost

radnika tijekom radnog vremena [31].

Slika 13. Uredaj za mjerenje buke
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6.2.1. Propisi za buku

Ministarstvo zdravstva i socijalne skrbi donijelo je podzakonski akt ,,Pravilnik o djelatnostima
za koje je potrebno utvrditi provedbu mjera za zastitu od buke (NN 091/2007)* koje je stupio
na snagu 11.09.2007. godine. Unutar pravilnika navedeni su postupci mjerenja kao $to su
mjerenje razine buke, mjerenje relativne zvucne izolacije i ocjena izvedenih mjera za zastitu od
buke u ovisnosti o rezultatima mjerenja. Mjerenja je potrebno provoditi tijekom radnog
vremena u kojem se izvrSava radna djelatnost. Unutar industrijskih postrojenja i zanatskim
pogonima mjerenja razina buke se odvijaju na granicama zone buke. Mjerenja razine se u
takvim slu€ajevima provode na udaljenosti od 0,5 m od rubova postrojenja ili pogona. Na
odredenim mjestima mjere se rezidualna i specificna buka prilikom obavljanja djelatnosti.
Rezidualna buka je ukupna buka na mjernom mjestu prije nego Sto je doslo do bilo kakvih
promjena. Specifi¢na buka je komponenta ukupne buke. Ona se moze posebno identificirati
[34].

wPravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN
145/2004) je podzakonski akt sa stupanjem na snagu 19.10.2004. godine. Pravilnik propisuje

veli¢ine za opisivanje buke uz nacine i uvjete mjerenja tih veli¢ina prema normama [35]:
e HRN ISO 1996 -1 -2 -3, Akustika — opis, mjerenje i utvrdivanje buke okoline,

e HRNISO 9612, Akustika —smjernice za mjerenje i utvrdivanje izlozenosti buci u radnoj
okolini,

e HRN EN 60804, zvukomijer s integriranjem.

Navedena su znacenja odredenih pojmova koji se koriste u ovom pravilniku kao $to su izvor
buke, osnovna razina buke Lgs, ekvivalentno trajna razina buke Leqitd. Razli¢ite su dopustene
vrijednosti razine buke u periodu dana i noci. Prilikom dnevnog perioda dopustene su vece
razine buke nego sto je to slucaj tijekom noci. Najvisa dopustene razine imisije buke u zonama
gospodarske namjene (proizvodnje, industrija, skladista, servisi) propisuju da na granicama
gradevne Cestice buka ne smije prelaziti 80 dB(A), dok tijekom no¢i vrijednost iznosi 50 dB(A)
[35]. Navedeni pravilnik ne sadrzi informacije o tome u kojem periodu se za vrijeme uzima
vrijednost dana a kada no¢i. Takav podatak se nalazi unutar ,,Zakona o zastiti na radu‘ u kojem
se za vrijeme dana traje od 7 do 19 sati, vecer od 19 do 23 sata, a no¢ od 23 do 7 sati [32]. Ako
izmjerena vrijednost buke na mjestu rada prelazi 80 dB (A) primjenjuje se normalizirana
dnevna osobna izloZenost buci Lre, gh, a u slucaju promjenjive tjedne buke tada se primjenjuje

normalizirana tjedna osobna izlozenost Lrew. Dopustena osobna ili tjedna izloZenost buci
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radnike najvise 85 dB(A) uz istovremeno maksimalnu vr$nu C- razinu buke koja ne smije biti
veéa od Lcpesk= 140 dB(C) Clanak 12. pod nazivom buka na radnom mjestu unutar NN
145/2004 definira najvise dopustene ekvivalente razine buke za odredenu vrstu zadatka
(Tablica 4). Ekvivalentna trajanja razina buke Leq je stalna razina buke koja na osobu jednako

djeluje kao promjenjiva buka iste duljine trajanja.

Tablica 4. Razine buke s obzirom na vrstu posla [35]

Opis posla LA eq, dB(A)
Najslozeniji poslovi upravljanja, znanstveni rad, rad uz veliku odgovornost 35
Rad koji zahtjeva veliku koncentraciju i/ili preciznu psihomotoriku 40
Rad uz ¢esto komuniciranje govorom 50
Laksi mentalni rad i fizi¢ki rad uz pozornost i koncentraciju 65

Na gradiliStima neovisno o zonama (zona odmora, zona stambene namjene, zona gospodarske
namjene i sl.) tijekom dnevnog razdoblja dopustena ekvivalentna razina buke iznosi 65 dB(A).
Dopusteno je prekoracenje od 5 dB(A) u periodu od 8 do 18 sati. Iznimka od 10 dB(A)
prekoracenja propisanih vrijednosti je dopustena u slucaju zahtjeva tehnoloSkog procesa u
trajanju najviSe jedne no¢i ili dva dana u razdoblju od trideset dana. U slucaju prekoracenja
dopustenih razina buke izvoda¢ radova je duzan pisani putem obavijestiti o tome drzavnu
inspekciju i taj slu¢aj unijeti u gradevinski dnevnik [35].

Jos jedan podzakonski akt koji se odnosi na buku je ,,Pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti
buci na radu (NN 046/2008) “ koji je na snagu stupio 01.05.2008. godine. Osim navedenog
pojma vrs$ne vrijednosti u opisu definicija javlja se dnevna razina izlozenosti buci (Lex, sn) |
tjedna razina izloZenosti buci (Lex, sn). Definicija dnevne razine izloZenosti buci (Lgx, sh) je
vremenski odredena srednja vrijednost utjecaja buke unutar osmosatnog radnog dana prema
medunarodnoj normi ISO 1999:1990, tocka 3.6. i HRN ISO 9612: Akustika — Smjernice za
mjerenje 1 utvrdivanje izlozenosti buci u radnoj okolini. Obuhvac¢a svu buku prisutnu na radu,
izloZenosti buci tijekom pet dana u tjednu osmosatnog radnog vremena kako je to definirano
medunarodnom normom 1SO 1999:1990, tocka 3.6. (napomena 2.) i HRN 1SO 9612: Akustika
— Smjernice za mjerenje i utvrdivanje izloZenosti buci u radnoj okolini. Rad ometan bukom je
ona vrsta rada koja premasuje vrijednosti prema propisanoj tablici (Tablica 5). Stupac oznake

,a" oznacava razinu buke na radnom mjestu koja nastaje od proizvodnih izvora (tehnoloski
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proces) dok stupac ,,b* na onu koja potje¢e od neproizvodnih izvora kao $to je ventilacija,

klimatizacija, promet i sl. Laeq U dB(A) je oznaka za najvisu dopustenu razinu buke.

Tablica 5. Dopustene razine buke s obzirom na djelatnost [36]

R- LA,eq u dB(A)
Opis posla

br: a b

L Najzahtjevniji umni rad, vrlo velika usredotocenost, rad vezan za veliku 45 10
odgovornost, najslozeniji poslovi upravljanja i rukovodenja.

Pretezno umni rad koji zahtijeva usredotoCenost, kreativnost, dugorocne odluke

istrazivanje, projektiranje, komuniciranje sa grupom ljudi.

Zahtjevniji uredski poslovi, lije¢nicke ordinacije, dvorane za sastanke, skolska

nastava, neposredno govorno i/ili telefonsko komuniciranje.

Manje zahtjevni uredski poslovi, pretezno rutinski umni rad koji zahtijeva
4 | usredotoCenje ili neposredno govorno i/ili telefonsko komuniciranje, 60 50

komunikacijske centrale.

Manje zahtjevni i uglavnom mehanizirani uredski poslovi, prodaja, vrlo zahtjevno
5 | upravljanje sustavima, fizi¢ki rad koji zahtijeva veliku pozornost i usredotoéenost, 65 55

zahtjevni poslovi montaze.

Pretezno mehanizirani uredski poslovi, zahtjevno upravljanje sustavima,
6 | upravljacke kabine, fizi¢ki rad koji zahtijeva stalnu usredotoCenost, rad koji 70 60

zahtijeva nadzor sluhom, rad koji se obavlja na temelju zvu¢nih signala.

Manje zahtjevni fizi¢ki poslovi koji zahtijevaju usredoto¢enost i oprez, manje

zahtjevno upravljanje sustavima.

Pretezno rutinski fizicki rad sa zahtjevom na tocnost, pracenje okoline
8 ) 80 65
slusanjem.

Kada konstrukcijskim izvedbama nije mogucée dodatno smanjiti imisije buke na izvoru njenog
nastanka, primjenjuju se osobna zastitna sredstva. Ona mogu biti vanjska koja obuhvacaju usku
(usni $titnik (antifon)) i unutarnja koja se umecu u slusni kanal (¢epovi 0od spuzvastog materijala
ili voska, zaStitna vata). Prema ,,Pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu (NN
046/2008) ““ unutar ¢lanka 8. nalazi se osobna zastitna oprema. Kada izlozenost buci prelazi
gornje upozoravajuce granice izloZenosti, poslodavac mora osigurati radniku odgovarajucu

radnu opremu.
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Prema normi preporucuje se 0sobna zastitna oprema [36]:

e Usni Stitnici (prema normi HRN EN 352 — 1.dio). Nose se preko usiju, a pri¢vrscuju se
direktno na kacigu ili posebnim drza¢em.

e USni ¢epovi (prema normi HRN RN 352 — 2.dio). Stavljaju se u u$ni kanal ili uSnu
Supljinu. Izraduju se od specijalne zastitne vate ili umjetnih materijala (poliuretanska
pjena ili silikon). Jednokratne ili viSekratne, odvojeni ili povezani trakom ili ¢vrstim

drzac¢em Koji se stavlja ispod brade ili na zatiljku.

e Otoplastika se izraduje prema individualnim mjerama korisnika i nose se u uSnom

kanalu.

Pracenje zdravstvenog stanja radnika 1 pra¢enje noSenja osobne zaStitne opreme od strane
radnika obavlja poslodavac. U sluc¢aju da je radnik izlozen buci koja premasuje gornju
propisanu vrijednost od 87 dB(A) tada njegov rad spada u rad s posebnim uvjetima rada.
Poslodavac ne smije odrediti radnika za odredeno radno mjesto, ako navedeni radnik ne

ispunjava zdravstveno propisane uvjete.

6.3. Osvjetljenje

Osvjetljenje je bitan ¢imbenik u radnoj okolini posebice ako se radi o poslovima velike
preciznosti gdje je potrebna visoka razina osvjetljenja. Covjek ¢ak 80 % informacija o svojoj
okolini dobiva vidom. Bez adekvatne rasvjete, efikasnost radnika ¢e biti umanjena ovisno
karakteristikama rasvjete (vrsta), poloZaju rasvjete, intenzitetu, veli€ini i polozaju prozora itd.
Jedinica osvijetljenosti je lux (IX) koja predstavlja mjerilo za koli¢inu svjetlosnog toka koji
padne na mjerenu povrSinu. Svjetlosni tok ljudsko oko definira kao svjetlost, dok u stvarnosti
ono predstavlja snagu zracenja koju emitira izvor u svim smjerovima. Ako okolina sadrzi
nedostatnu koli¢inu osvjetljenja dolazi do naprezanja o¢nih zivaca $to moze dovesti do suzenja
o¢iju, glavobolja i u konacnici do trajnog oSte¢enja vida. Stoga veliku paznju treba posvetiti
ovom aspektu radnog mjesta. Adekvatnim osvjetljenjem sprjeavaju se povrede na radu koje
mogu biti uzrokovane loSom vidljivosti. RjeSenje za osiguravanje potrebne osvijetljenosti

prostora i mjesta rada je prirodnim ili umjetnim putem.
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Rasvjeta moze biti [25]:
e Prirodna rasvjeta,
e umjetnarasvjeta:
o direktna rasvjeta,
o indirektna rasvjeta,
o poludirektna rasvjeta,
o poluindirektna rasvjeta,

e mjeSovita ili kombinirana rasvjeta.
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Slika 14. (1) indirektno, (2) poludirektno i (3) direktno svjetlo [25]
Kod indirektne rasvjete 0-10 % svjetlosnog toka je usmjereno prema dolje, a 90-100 % toka
prema gore. Karakteristike takve rasvjete su: nepostojanje sjena i reflektirajuc¢eg blijestanja,
mali stupanj iskoriStenja, koristi se ve¢inom za rasvjetu svecanih prostorija. Poluindirektna
rasvjeta je djelomicno difuzna, prikladna je za trgovine, stambene i uredske prostorije 1 sl.
Sustav rasvjete je 60-90 % svjetlosnog toka usmjeren prema dolje, a 10-40 % prema gore. Kod
direktne rasvjete 90-100 % svjetlosnog toka je usmjereno prema dolje, a 0-10 % svjetlosnog
toka prema gore. Pod utjecajem takve vrste svjetla najveci dio svjetlosnog toka je usmjeren na
radnu povr$inu ili pod, sjene predmeta su osStre i kratke, nejednolikost rasvjete je zamjetna,

refleksija od povrsina izaziva bljestavilo [25].

Prirodnu rasvjetu daju prirodni izvori svjetla kao $to su sunce, mjesec i zvijezde. Ona moze
ulaziti u radni prostor kroz bo¢ne ili krovne prozore ili svjetlarnike. Intenzitet dnevne svjetlosti
ovisit ¢e od vremenskim uvjetima. Oblac¢no vrijeme blokira sunc¢evu svjetlost sto moze utjecati
na unutarnje radno mjesto, a posebno za vanjsko. Tijekom nedostatka potrebne koli¢ine

osvijetljenosti potrebno je koristiti umjetnu rasvjetu. Umjetnu rasvjetu ¢ine zarulje, svjetiljke,
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reflektori, trake i sl. Prednost umjetne rasvjete je da se njihov svjetlosni tok moze usmjeriti na

to¢no odredeno mjesto. Racionalno koriStenje rasvjete mora zadovoljiti sljedece uvjete [37]:
e Rasvjeta mora biti $to sli¢nija dnevnoj svjetlosti konstantnog intenziteta,
e ne smije uzrokovati zasljepljivanje,
e treba biti dovoljno difuzna,

e mora biti tako pozicionirana da postigne pravilno osvjetljenje iz svih pravaca,
Potrebna rasvjeta za odredenu vrstu posla o kompleksnosti i tezini zadatka. Prije su vrijednosti
od 50 do 100 Ix bile preporucene za rad u radionama i uredima. Danas je primjereno svijetlo i
do 2 000 Ix, a niposto ispod 200 Ix. Prejako osvjetljenje moze uzrokovati prevelike kontraste,
neugodnu refleksiju, blijeStanje i osje¢aj neugode. Tablica 6. Razina osvjetljena u radnim

prostorijama [25] prikazuje neke od preporucenih vrijednosti osvjetljenja prema literaturi.

Tablica 6. Razina osvjetljena u radnim prostorijama [25]

L Preporuceno
Vrsta posla Primjeri o
osvjetljenje (Ix)
opcenito skladiste 80-170
umjereno precizno parkiranje, busenje, obradivanje valjkom,
bravarenje, rad na tesarskoj klupi, 200 — 250
jednostavna montaza
osjetljiv posao Citanje, pisanje, laboratorijski tehnicar,
montaza osjetljive opreme, obrada
) o ) 500 - 700
strojem drveta, fini posao na stroju za
izradu alata
vrlo osjetljiv i precizan tehnicko crtanje, ispitivanje boja,
posao testiranje elektri¢ne opreme, podeSavanje
1000 -2 000

elektri¢ne opreme, izrada satova, fini

popravci

Pojava bljestavila takoder moze utjecati na udobnost i vidljivost. Postoje dvije vrste bljestavila
koje se mogu javiti direktno i indirektno. Direktno blijeStanje se javlja prilikom direktnog
gledanja u izvor svjetlosti (sunce, zarulja). Indirektno prilikom reflektiranja svjetla izvora od
neke povrsine u oci (reflektiranje svjetla automobila iza nas preko retrovizora, refleksija sunca

od prozora u kojeg se gleda). Odredivanje rasporeda i adekvatne rasvjete postaje sve zahtjevnije
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i vrijednost odredenih parametara u prostoru je teoretski moguce izraCunati ru¢nim putem
koristenjem formula. Novi tipovi rasvjete, novi materijali za uredenje radnog prostora, oblici
rasvjete, tipovi prozora i drugih otvora za prirodna osvjetljenja, promjenjiva dnevna
osvijetljenost itd., sve utjece na potrebnu osvijetljenost, pojavu bljestavila i ostale parametre na
osnovu kojih se odreduje raspored rasvjetnih tijela. Jednostavniji i slozeniji raCunalni programi
olaksavaju rad [38]:

e Autodesk 3ds Max Design — uzima u obzir utjecaj sunca, neba, umjetne rasvjete.

e Daysim — izracun godi$nje dostupnosti dnevnog svjetla u zgradama, kao i upotrebu

energije za automatizaciju rasvjete

e Radiance — vizualizacija rasvjete tijekom projektiranja (Slika 15)

Slika 15. Ra¢unalna simulacija svjetlosnog okruzZenja [38]

Osim proracuna pri izradi sustava rasvjete, potrebno je provesti i mjerenje nakon realizacije
sustava kako bi se provjerilo odgovaraju li prorac¢unati parametri predvidenim vrijednostima na
pocetku, tijekom i kraju primjene sustava. Mjerenja se provode i u slu¢aju sumnje u kvalitetu
instaliranog sustava. Tako se procjenjuje prosjecna rasvijetljenost i jednolikost rasvijetljenosti
radnog mjesta. Mjerenje se obavlja na udaljenosti 0,7 — 0,85 m od poda. Moze se provoditi
metodom rastera to¢aka, metodom karakteristicnih to¢aka, mjerenje na plohi vidnog zadatka 1
mjerenje prosjecne osvijetljenosti [30]. Potrebne karakteristike mjeriteljskih zahtjeva mogu se
pronac¢i u ,,Pravilnik o mijeriteljskim zahtjevima za fotoelektricne luksometre - mjerila
osvjetljenja (NN 009/2002)“
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6.3.1. Propisi za osvjetljenje

Unutar ,,Zakona o zastiti na radu‘ kao zakona koji osim poslodavcima, treba biti izveden i
razumljiv i radnicima da znaju svoja prava i obveze, rasvjeta se spominje u dva slucaja. Prvo u
¢lanku 12. u kojem pod osnovna zasStitna sredstva stavkom unutar dijela 9) navodi osiguranje
propisane rasvjete, pa potom 1 u ¢lanku 45. u kojem se pod stavkom 7) navodi da je pri radu
potrebno osigurati odgovarajucu rasvjetu sukladno procjeni rizika [17]. Radniku stoga ne
preostaje nista drugo nego vjerovati da je poslodavac osiguravao adekvatnu rasvjetu, primijenio
nove poboljSane tehnologije koje osim osvjetljenja nude ugodu pri radu, da je proracunima
provedenim za pozicioniranje rasvjete i radnih mjesta osigurana odgovarajuca rasvjeta
sukladno procjeni rizika. ,,Zakon o zastiti od svjetlosnog ostec¢enja (NN 14/2019) u izuzecu od
primjene navedenog Zakona izuzima emisije svjetlosti u okoli§ koje nastaju pri rasvjeti
proizvodnog pogona tijekom proizvodnog procesa 30 min prije, tijekom i 30 min poslije
vremena rada postujuc¢i zabranu koriStenja izvora svjetlosti usmjerenih u nebo. Unutar

,,Pravilnika o zastiti na mjestu rada“ ¢lanak 26. se odnosi na prirodnu i umjetnu osvijetljenost.
Pravilnik kaze da je potrebno osigurati primarno prirodno osvjetljenje, a ako to nije moguce
umjetnu rasvjetu koja odgovara zahtjevima za sigurnost i zastitu zdravlja radnika. Osvjetljenje
mora biti u skladu s hrvatskim normama. Povrsine za dovod prirodnog svjetla trebaju osigurati
ravnomjerno osvjetljenje svih dijelova radne prostorije. Njihova ukupna povrsina treba iznositi
minimalno 1/8 povrsine poda radne prostorije. Ako radno mjesto nema dovod prirodnog svijetla,
umjetno osvjetljenje mora biti u skladu s vrstom tehnoloSkog procesa. Direktni upad prirodne
svjetlosti takoder moze negativno utjecati na proces rada, pa je na takvim otvorima potrebno
osigurati zastore, zavjese, nadstreSnice i sl. kako bi se sprijeCio direktan ulaz svjetlosti 1
bljestavilo. Mjesta rada na kojima su radnici izloZeni odredenim rizicima u slucaju kvara,
moraju biti opremljena nuznom rasvjetom odgovarajuce jakosti [29]. O osvijetljenosti govori
jos jedan pravilnik a to je ,,Pravilnik o sigurnosti i zastiti zdravlja pri radu s racunalom (NN
69/2005)*“. Prema pravilniku prirodna ili umjetna rasvjeta mora zadovoljiti osvijetljenost ovisno
0 vrsti rada, ali nikako manje od 300 luxa. Eventualna ometajuca blijestanja i odsjaje potrebno
je onemoguciti postavljanjem odgovarajucih elemenata radnog mjesta s obzirom na prostorni
razmjestaj | tehnicke karakteristike izvora svjetlosti. Redovi stropne rasvjete moraju biti
paralelni sa smjerom gledanja radnika na mjestu rada. Zaslon mora biti postavljen tako da ne
dolazi do zrcaljenja rasvjete na zaslon, a rasvjeta s tehnickim karakteristikama da ne uzrokuje

zrcaljenje na zaslon.
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Mjerenje osvijetljenosti prema pravilniku izvodi se pomo¢u mjeraca osvijetljenosti (IX) S

korekcijom boje (V(1)) i kosinusom korekcije [21].

6.3.2. Norma rasvjete

Definirane vrijednosti za pojedinu aktivnosti nalaze se u normama. Hrvatski zavod za norme
(HZN) sadrzi sve aktualne norme 1 prethodna izdanja zajedno sa poveznicom koja trenutna
norma zamjenjuje prijasnju. RH vec¢inom preuzima norme izdane od strane Europske unije kao
tehnicki propis, odnosno pravilnik. Takvu vrstu dokumenata u Europi priprema Tehnic¢ki odbor.
Trenutno dvije aktivne norme za rasvjetu su ,,Svjetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta -- 1.
dio: Unutrasnji radni prostori (EN 12464-1:2011)“ i ,,Svjetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih
mjesta -- 2. dio: Vanjski radni prostori (EN 12464-2:2014)* koji zamjenjuju ,,HRN EN 12464-
1:2008%, odnosno ,,HRN EN 12464-2:2008 “. Donosenjem normi nastoje se osigurati uvjeti da
se rad (vanjski 1 unutarnji) uini Sto prikladnijim 1 efektivnijim, pogotovo nocu. Stupanj
vidljivosti 1 ugodaja definiraju se prema tipu 1 trajanju aktivnosti. Ovim normama odreduju se
zahtjevi za §to kvalitetnije osvjetljenje. Normama se ne nastoji ograniciti sloboda dizajnera
prilikom istraZzivanja i primjene nove, inovativne tehnologije ve¢ osigurati potrebe sigurnosti.
Najbitnije je da su kvaliteta i koli¢ina rasvjete zadovoljavajuci. Prosje¢na vrijednost za pojedinu
aktivnost ne smije pasti ispod definirane vrijednosti neovisno o starosti i stanju instalacija.
Potrebe rasvjete se mogu povecati kada su produktivnost i to¢nost od velike vaznosti, pogreske
su skupe za otklanjanje ili nemoguce, detalji zadatka su posebno mali ili slabog kontrasta,
zadatak se radi duze vrijeme itd. Potrebe rasvjete se mogu i smanjiti ako se izvrSavaju zadatci
velikog i visokog kontrasta ili ona vrsta zadataka koja se izvodi iznimno kratko vrijeme.
Pojedini zadatci (poslovi) bit ¢e navedeni unutar tablica (Tablica 7 i Tablica 8).
Unutar Tablica 7. stupci definiraju [40]:

1. Granu primjene,

2. Tip prostora, zadatka i aktivnosti,

3. Potrebnu osvijetljenost povrsine Eqm,
4. Mijeru neugodnog bljeska (UGR),
5

Minimalni indeks refleksije boja (Ra).
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Unutar Tablica 8 stupci definiraju [41]:

1. Grana primjene,
Tip prostora, zadatka i aktivnosti,
Potrebna osvijetljenost povriine En,
Mjera neugodnog bljeska (U,),

Limit procjenjivanja bljeska direktno iz svjetiljke vanjske rasvjete (GRL),

I T

minimalni indeks refleksije boja (Ra).

Brojna zanimanja, postupci i aktivnosti se nalaze u navedenim normama te ¢e u ovom radu dio

biti prikazan.

Verifikaciju parametara koriStenih prilikom izracuna treba provesti inspekcija tvrtke koja je
radila na projektu. Podatke minimalnog indeksa refleksije boje (Ra.) izdaju proizvodaci
svjetiljki. Preuzimanje novih normi zahtjeva dodatna usavrSavanja znanja i pristupa
osvijetljenosti/rasvjeti, arhitekata, elektroinzenjera, projektanata, osoba zaduzenih za zastitu na
rad ali 1 povecava slozenost krajnje izrade. To mozZe u konacnici rezultirati i povecanim

novcanim ulaganjima u opremu za rasvjetu.
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Tablica 7. Osvjetljenje za unutarnja radna mjesta [40]

E
Grana primjene Tip prostora, zadatka i aktivnosti (Im)’ UGR. | Ra
X
Proizvodnja kablova i Zica 300 25 80
Pocin¢avanje 300 25 80
Sastavljanje:
-grubo npr. veliki transformatori 300 25 80
Elektri¢na industrija -srednje npr. razvodne ploce 500 22 80
-tanko npr. telefoni 750 19 80
-precizno npr. oprema za mjerenje 1000 16 80
Elektronicke radionice, testiranje,
' 1500 16 80
podeSavanje
Sortiranje i pranje proizvoda,
) jetpraniep o 300 25 80
glodanje, mijesanje, pakiranje
Prehrambena
Provjera stakla i boca, kontrola
industrija ) ) o . 500 22 80
proizvodnje, dotjerivanje, dekoracija
Laboratoriji 500 19 80
Prostor za lijevanje 200 25 80
Ljevaonica metala - .
Lijevanje 300 25 80
Zavarivanje 300 25 60
Gruba i srednja obrada 60
300 22
Tolerantno:>0,1mm
Obrada metala .
Precizna obrada; ostrenje
500 19 60
Tolerantno :< 0,1mm
Provjera 750 19 60
Sivanje, pletenje, ¢upanje konaca 750 22 80
Tekstilna industrija x x
Provjera boje 1000 16 90
Tehnicko crtanje 750 16 80
Uredi _
CAD-radna mjesta 500 19 80
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Tablica 8. Osvjetljenja za otvorena radna mjesta [41]

o Tip prostora, zadatka i Em,
Grana primjene ) ) U, | UGRL | Ra
aktivnosti (1x)
Utovar i istovar krupnog tereta 20 0,25 55 20
Industrijska Dizanje i spustanje dizalicom 50 0,40 50 20
postrojenja i o
Koristenje alata 100 0.50 45 20
siladista Elektronika, instalacija stroj 200 ’
ektronika, instalacija strojeva,
provjera 0,50 45 60
CiScenje i iskop 20 0,25 55 20
Gradevinska podrucja, montaza
odvodnih cijevi, prijevoz, 50 0,40 50 20
B pomo¢ni poslovi
Gradilista Montaza okvira, armiracki radovi,
montiranje elektri¢nih cijevi i 100 | 0,40 45 40
kablova
Spajanje elemenata, montaza
cijevi, uvodenje struje 200 0,50 45 40
Aerodromi Odrzavanje zrakoplova 200 | 0,50 | 45 60
o Rukovanje alatom 20 0,25 55 20
Postrojenja za Ukupni pregled 50 | 040 | 50 | 20
struju, plin, toplinu Popravljanje i pripremanje 100
instrumenata 0,40 45 40
Pilane Ocjenjivanje i pakiranje 200 0,50 45 40
Cijepanje drva 300 0,50 45 40
Bojanje i zavarivanje trupa broda | 100 | 0,40 45 60
Pristanista i luke Montiranje elektri¢nih i
mehanickih dijelova 2001 050 | 45 | 60
Rukovanje alatom, koriStenje
ru¢nih ventila, paljenje i gasenje 50 0,40 45 20
motora
Voda i kanalizacija Rukovarjje kgmikalijama, provjera
propustanja, promjena pumpe, 100 0,40 45 20
servisiranje
Popravljanje moto.ra I elektri¢nih 200 0,40 45 60
uredaja
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7. KEMIJSKE STETNOSTI

Kemijske Stetnosti se definiraju kao Stetne tvari koje se pojavljuju kao dim, plinovi, pare,
praSina, vlakna, magle 1 drugo. Utjecaj kemijskih Stetnosti moze dovesti do ugrozavanja
zdravlja radnika ako navedene nisu u propisanim granicama. Ovisno o koli¢ini koja je usla u
organizam u odredenom periodu Steta moze biti zanemariva ili pogubna. Za svaku kemijsku
tvar postoji propisana grani¢na vrijednost izlozenosti (GVI) za osmosatno radno vrijeme bez
opasnosti za zdravlje 1 organizam. Prema sadasnjim saznanjima uz propisane mikroklimatske
uvjete i umjereno fizi€ko naprezanje definirane grani¢ne vrijednosti nece dovesti do oStecenja
zdravlja pri osmosatnom radu. Izrazava se u ml/m® (ppm), tj. u mg/m? ili u broju vlakana/cm?.
Za odredene tvari propisana je i kratkotrajna grani¢na vrijednost izlozenosti (KGV1) gdje radnik
moze biti izlozen najvise do 15 minuta i ne smije se izlagati vise od Cetiri puta tijekom radnog
vremena. Izmedu dvije izloZenosti mora pro¢i minimalno 60 minuta. Vrijednost kratkotrajne
graniéne vrijednosti se izrazava u ml/m® (ppm) ili mg/m3. Radnik u doticaj s kemijskim
Stetnostima dolazi tijekom proizvodnje, transporta ili rukovanja. Do apsorpcije kemijskih
Stetnosti najceS¢e dolazi diSnim sustavom ili preko koze. Kratkotrajni utjecaj Stetnosti moze
dovesti do ozljede na radu, dok dugotrajno izlaganje od nekoliko godina ili mjeseci dovodi do
profesionalne bolesti. Akutno trovanje nastaje nakon S$to je u organizam usla velika koli¢ina
otrovne tvari a simptomi se pojavljuju vrlo brzo. Kroni¢no trovanje nastaje nakon duzeg
izlaganja male koli¢ine otrovne tvari, §to je Gest slu¢aj u industriji. Stetne tvari se mogu javiti u
obliku plinova, para i aerosola. Aerosol predstavlja rasprsene krute ili tekuce Cestice u zraku
koje nastaju odredenim tehnoloskim procesima (busenje, brusenje, mljevenje, transport i sl.).
Aerosoli se razlikuju po veli¢ini nastale ¢estice, kemijskom sastavu i djelovanju na organizam.
Organski aerosoli potjecu od biljaka ili zivotinja (ugljen, drvo, kost), a anorganski aerosoli su
mineralnog porijekla (azbest, pijesak, olovo, bakar, aluminij itd.). Prema veli¢ini se dijele na
prasinu (Cestice veée od 10 mikrona, 1 mikrona =107 metara ), maglicu (&estice od 0,1 do 10
mikrona) i dim (Cestice manje od 0,1 mikron). PraSina nastaje veé¢inom mehanickim
usitnjavanjem drveta, rude, ugljena i sli¢nih tvari. Opasnost po zdravlje je veca §to su Cestice
sitnije. Sitnije Cestice se duze zadrzavaju u zraku i lakse ulaze kroz ¢ovjekov di$ni sustav. Disni
sustav obuhvaca sve dijelove tijela od nosa do alveola u plu¢ima. Nadrazujuée prasine imaju
lokalno djelovanje te nadrazuju kozu, oci i sluznicu (vapno, soda). Otrovna prasina koja moze
uci u organizam su najcesce topivi spojevi olova, arsena, zive, cinka, fosfora i razni organski

spojevi. Prasine koje uzrokuju pluéne bolesti jesu kremen, azbest itd.(azbestoza, silikoza).
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Drvena prasina i perje moze uzrokovati alergijske reakcije kod odredene skupine ljudi. Prasina
hrasta moze izazvati rak, a groznicu izazivaju obi¢no metalni dimovi kao §to je cinkov ili
magnezijev oksid (kod lijevanja i zalijevanja). Da bi se odredio utjecaj plinova, para i prasina
provodi se mjerenje i analiza. U slucaju da se opasnost ne moze ukloniti primjenom osnovnih
pravila zastite na radu (sustav prisilne ventilacije za odvajanje piljevine u drvnoj industriji,
sortirnoj industriji za odvajanje organske praSine (najceS¢e prasina zemlje)) takvi poslovi se
smiju obavljati kratko vrijeme uz odgovarajuca osobna zastitna sredstva koja su atestirana i
prilagodena za zaStitu od prisutne opasnosti. Vecina poslova koja se odvijaju u takvom

okruzenju spadaju u poslove s posebnim uvjetima rada.
7.1. Propisi kemijske Stetnosti

Hrvatski zavod za javno zdravstvo donio je odluku o nac¢inu provodenja specifi¢ne zdravstvene
zasStite radnika koji obavljaju takve poslove s posebnim uvjetima rada. Osobe koje su tijekom
rada bile izloZene fibrogenim ili karcinogenim prasinama imaju pravo na zdravstveni pregled 1
nakon prestanka rada. Sklapanje ovog ugovora za specificnu zdravstvenu zastitu u pravilu se
sklapa na period od 3 godine. Tako je cijena preventivnih pregleda u ordinaciji medicine rada
za radnika izloZenog fibrogenim prasinama: azbest, SiO2 i ostalih silikata 225 kuna, pregled
radnika izlozenih tvrdom metalu takoder 225 kuna kao i pregled radnika izloZenog organskim
prasinama [43]. ,,Zakon o listi profesionalnih bolesti* donio je Zastupnicki dom hrvatskog
drzavnog sabora o proglasenju zakona o listi profesionalnih bolesti. Na navedenoj listi nalazi
se pneumokonioza koja nastaje na poslovima na kojima se udise prasina slobodnog silicijevog
dioksida, azbesta, aluminija, talka i ugljena (u kombinaciji ili pojedina¢no). Fibroza,
pneumonitis 1 astma na poslovima na kojima se udiSe prasina tvrdog metala. Alergijski
alveolitis na poslovima na kojima se udiSu prasine zagadene mikroorganizmima i proteinskim
Cesticama senzibiliziraju¢eg djelovanja. Na popisu se nalazi 44 profesionalne bolesti
uzrokovani raznim djelovanjima [44]. Unutar pravilnika o zastiti na radu za mjesta rada
navedena su pravila provjetravanja tako da se smanji utjecaj Stetnih para, plinova, prasine 1
aerosola kao 1 odvojenost takvih prostora od ostalih dijelova tehnoloSkog procesa kako ne bi
dolazilo do Sirenja. Ako nije moguce na prirodni na¢in smanjiti koncentraciju odredene tvari u
zraku posebnim cijevnim sustavima se treba odvoditi takva tvar iz radnog prostora [29]. Ako
radna oprema tijekom rada predstavlja opasnost od emisije plinova, para, teku¢ina ili prasina
mora se na izvoru nastanka opasnosti osigurati odgovaraju¢a oprema koja ¢e sakupljati takve

tvari prilikom nastanka [45]. Za ispitivanje i utvrdivanje koncentracija opasnih kemikalija za
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prasinu potrebno je imati stacionarni sustav za uzimanje uzoraka fine i ukupne prasine s
odgovaraju¢im glavama za uzimanje, kalibriranu analiti¢ku vagu, opremu za kondicioniranje
filtara, mjernu spravu za procjenjivanje koncentracije respirabilne prasine i opremu za
odredivanje broja Cestica praSine. U sluCaju mjerenja praSine u obliku vlakana potrebne su
odgovarajuc¢e glave, deklarirane za uzimanje uzoraka prasine u obliku vlakana 1 fazno
kontrastni opti¢ki mikroskop [21].Ministarstvo rada i mirovinskog sustava je izdalo sluzbeni
,Pravilnik o zastiti radnika od izlozenosti opasnim kemikalijama na radu, granicnim
vrijednostima izlozenosti i bioloskim granicnim vrijednostima (NN 91/2018)* uz preuzete
direktive Europskog Vijeca. Do izmjene i dopune doslo je 04.01.2021. od strane donositelja
Ministarstva rada, mirovinskog sustava obitelji i socijalne politike pod nazivom ,,Pravilnik o
izmjenama i dopunama Pravilnika o zastiti radnika od izloZenosti opasnim kemikalijama na
radu, granicnim vrijednostima izlozenosti i bioloskim granicnim vrijednostima (NN 1/2021)*
unutar kojeg su dodane direktive (EU) iz 2019 (2019/1831, 2019/983 i 2019/130). Unutar
Tablica 9 navest ¢e se odredene tvari koje su prethodno spominjane u radu. Unutar tablice se
pojavljuju oznake [46]:
e U - ukupna prasina, inhalirane Cestice,
e R -—respirabilna prasina, frakcija koja udisajem moze dospjeti do pluca,
e vl/cm?® - broj vlakana po kubiénom centimetru,
e Karc 1A ili 1B - tvar koja je prema Uredbi (EZ) br. 1272/2008 razvrstana kao
karcinogena 1.A ili 1.B kategorije,
e MutalAili 1B - tvar koja je prema Uredbi (EZ) br. 1272/2008 razvrstana kao mutagena
1.A ili 1.B kategorije,
e Repr 1Aili 1B - tvar koja je prema Uredbi (EZ) br. 1272/2008 razvrstana kao
reproduktivno toksi¢na 1.A ili 1.B kategorije.
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Tablica 9. Grani¢ne vrijednosti izloZenosti (GVI) i kratkotrajnih grani¢nih vrijednosti
izloZzenosti (KGVI) [46]

GVI KGVI
IME TVARI Direktiva Napomena
ppm mg/m? ppm | mg/m?
Aluminij 10U
4R
Azbest - aktinolit 0,1(vl/cm?®) 2009/148/EZ | Karc 1A
Kausti¢na soda 2
Piridin 5} 15 91/322/EEZ
PraSina brasna 10 30
Pragina tvrdog drva 2 2017/2398 | 3 mg/m*do
17. 1. 2023.
PraSina gume 6
PraSina gipsa, praSina 10U
lijevanog zeljeza 4R
Prasina zita 10
Silicijev dioksid 0,1R 2017/2398
Srebro, metal 0,1 2000/39/EZ
Suptilizin 0,00004 koza, alergen
udisanje
Tantal 5 10
Ugljik - crni 3,5 7
Zeljezove soli (kao Fe) 1 2
Ziva 0,02 Repr 1B
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8. ZAKLJUCAK

Tehnologija je donijela napredak u proizvodniji, te je takoder pridonijela i kontroli radnih uvjeta.
Covjeku kao sredistu svih radnji nastoji se medicinski to je vie moguée produljiti Zivotni
vijek, a isto tako i kontroliranjem adekvatnosti radnih uvjeta omoguditi zdravlje i sigurnost.
Zbog sigurnosti i zdravlja propisane su odredeni propisi, norme i direktive kojima ¢e se utjecati
na radnu okolinu. Dodatno vrijeme proizvodnje, posebice koeficijenta djelovanja okoline K, je
onaj dio vremena proizvodnje koji se moze dodatno smanjiti 1 unutar proizvodnje donijeti
znacajne vremenske ustede. Ispitivanje fizikalnih 1 kemijskih Stetnosti potrebno je po zakonu
provoditi u periodu od 3 godine. Navedeno je ispitivanje u razli¢itim periodima (zimsko i ljetno
vrijeme) ali taj faktor onda nije uzet u obzir prilikom definiranja perioda od 3 godine. Ukoliko
zaposlenici rade u zdravoj okolini koja nec¢e dovesti do ugrozavanja njihovog zdravlja, umora
ili ozljeda i zadovoljstvo radnika ¢e time biti vece. Bitno je da se svakom radniku i ukoliko mu
se ne mogu osigurati pogodni mikroklimatski uvjeti, osigura ipak kvalitetna i adekvatna zastitna

oprema kojom ce se Stetnosti maksimalno smanjiti.

., Zakon o zastiti na radu “ je upravo jedan takav zakon koji propisuje §to je sve potrebno da bi
se osigurao siguran rad, obveze poslodavca prema radniku i obratno. Ulaskom u EU, RH brojne
regulative propisane od Europskog parlamenta i Vijeca nastoji implementirati u svoje zakone i
propise. Svi ti zakoni imaju dobar koncept i namjenu, shvacanje i razumijevanje odredenih
pravilnika veZe pojmove iz drugih zakona 1 pravilnika koje je potrebno znati. Shvacanje prava
radnika za sigurne uvjete koje ¢e unaprijediti i osigurati siguran rad, moze biti tesko za shvatiti
zbog vremena utroSenog u razumijevanje. Ovaj rad je napravljen kako bi odredeni parametri

bili vidljivi i imali za cilj informiranje prava i obveza.
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PRILOZI

Diplomski rad

l. Zapisnik o ispitivanju radnog okolisa — fizikalnih stetnosti

Il.  Zapisnik o ispitivanju radnog okolisa — kemijskih $tetnosti
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Ovlastena osoba koja provodi ispitivanja
Broj zapisnika: -
Datum sastavljanja: -
Rok za sljedece ispitivanje: periodicki u rokovima koji ne mogu biti duzi od tri godine, ako
posebnim propisom nije drukcije odredeno (Pravilnik o ispitivanju radnog okoliSa NN
16/2016)

ZAPISNIK O ISPITIVANJU RADNOG OKOLISA - FIZIKALNIH STETNOSTI

GRADEVINA: Proizvodni pogon — Adresa i naziv narucioca
VRSTA ISPITIVANJA: FIZIKALNE STETNOSTI
NARUCITELJ: Naziv narucitelja

ADRESA: Adresa narucitelja

OIB: OIB narucitelja

1/14
Broj zapisnika:



Ovlastena osoba koja provodi ispitivanja
1.  OPCENITO
1.1. Zahtjev i zakonskeobveze

Temeljem zahtjeva narucitelja, a prema obvezi iz ¢lanka 45. Zakona o zastiti na radu
(Narodne novine br. 71/14, 118/14, 94/18 i 96/18), Clanka 6. i Clanka 9. Pravilnika o
ispitivanju radnog okoliSa (Narodne novine br. 16/16) provedeno je ispitivanje radnog
okolisa (fizikalnih Stetnosti).

1.2. Podaci oovlastenoj osobi

Naziv,
Adresa,
OIB ovlastene osobe koja provodi ispitivanje

RjesSenje o0 obavljanju poslova zastite naradu izdano od Ministarstva rada i
mirovinskog sustava:

KLASA: -,
Urudzbeni broj: -

1.3. Pregled iispitivanje obavili:

Ime i prezime ispitivaca sa akademskim i stru¢nim zvanjem
Klasa: -;

Urudzbeni broj: - od datum,

Evidencijski broj uvjerenja: -,

OIB:-

14. Datumpocetka ispitivanja:-
1.5.Datumzavrsetkaispitivanja: -

1.6.Vanjski parametri:

Temperatura: - [°C]

Vlaga: - [%]

Brzina strujanja zraka: - [m/s]
1.7. Period mjerenja: Ljetno

1.8. Koristena tehnickadokumentacija:

e Specifikacija mjernih mjesta je definirana od strane narucitelja
e Procjenarizika

e Sistematizacija radnih mjesta

2/14
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Ovlastena osoba koja provodi ispitivanja

2.PRIMIJENJENI PROPISI I NORME
¢ Pravilnik o ispitivanju radnog okoliSa (NN br.16/16)

e Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada ( NN br. 29/13)
e Zakon o zastiti na radu (NN br. 71/14, 118/14, 94/18 i 96/18)

3.MJERNAMETODA

MIKROKLIMA

Mikroklimatska mjerenja vr§ena su u prostorijama gdje proces rada utje€e na temperaturu,
vlaznost i brzinu strujanja zraka. Pod radnim mjestima smatra se povrsina s koje djelatnik
obavlja poslove i radne zadatke. Mjerenja mikroklimatskih faktora radnog okoliSa vrSena
su na visini 1,2 metara mjereno od povrsine na kojoj se djelatnik nalazi.

RASVJETA
Mjerenje razine rasvjete je vreno na visini 0,85 m od poda prostorije ili povrSine na kojoj
djelatnik stoji ili u radnoj ravnini na mjernim mjestima prema skici u prilogu.

BUKA

Mjerenje buke vrseno je na radnom mjestu postavljanjem mikrofona bukomjera na mjesto i
u visini uha djelatnika, na udaljenosti od 0,20 m od uha, na mjernim mjestima prema skici
u prilogu. Izmedu mikrofona i izvora buke nije bilo ikakvih prepreka.

Rezultati mjerenja dati su u tablicama kako slijedi a raspored mjernih mjesta prikazan je na
skici u prilogu.

4. MIJERNAISPITNA OPREMA

R.B NAZIV MODEL| INV. |PROIZVODAC|TVORNICKI
BROJ BROJ

1. |Instrument za ispitivanje radnogokolisa - - - -
(mikroklima, buka, osvijetljenost)

3/14
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Ovlastena osoba koja provodi ispitivanja

5.0PIS TEHNOLOSKOGPROCESA

Prostorija/prostor:

Proizvodni pogon

Namjenai opis procesa:

Primarna i sekundarna obrada drveta

Opisradne opreme

Strojevi za primarnu i sekundarnu obradu

drveta
Osvjetljenje: Prirodno + umjetno
Provjetravanje: Prirodno

Klimatizacija:

Prostor nije klimatiziran

Podaci o Stetnostima:

Fizikalne Stetnosti

Uvjeti pod kojim je provedeno ispitivanje

Mjerenja su provedena pri uobi¢ajenim radnim
zadacima.

Prostorija/prostor:

Kotlovnica

Namjenai opis procesa:

Poslovi u kotlovnici

Opisradne opreme

Postrojenje kotlovnice

Osvijetljenje:

Prirodno + umjetno

Provjetravanje:

Prirodno

Klimatizacija:

Prostor nije klimatiziran

Podaci o Stetnostima:

Fizikalne Stetnosti

Uvjeti pod kojim je provedeno ispitivanje

Mjerenja su provedena pri uobi¢ajenim radnim
zadacima.

Prostorija/prostor:

Pogon susare s dvije komore

Namjenai opis procesa:

Susenje drvene grade

Opisradne opreme

Upravljacka plo€a za upravljanjesuSarama

Osvjetljenje:

Prirodno + umjetno

Provjetravanje:

PRIRODNO + PRISILNO

Klimatizacija:

Prostor nije klimatiziran

Podaci o Stetnostima:

Fizikalne Stetnosti

Uvjeti pod kojim je provedeno ispitivanje

Mjerenja su provedena pri uobicajenim radnim
zadacima.

Prostorija/prostor:

Uredske prostorije

Namjenai opis procesa:

Administrativni poslovi

Opisradne opreme

Racunala, printeri, uredska oprema

Osvijetljenje:

Prirodno + umjetno

Provjetravanje:

Prirodno

Klimatizacija:

Prostor je klimatiziran

Podaci o Stetnostima:

Fizikalne Stetnosti

Uvjeti pod kojim je provedeno ispitivanje

Mjerenja su provedena pri uobi¢ajenim radnim
zadacima.

4/14
Broj zapisnika:



6.REZULTATIMJERENJA

Mjerno mjesto: MM1

Prostorija/prostor: Proizvodni pogon

Vrstarada: teski fizicki rad

Mikroklima | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 17,1 10-19 +
rh [%0] 73 - +
Va [m/s] 0 <0,6 +
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
Euos [1x] +
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] Prop.vr. |Lcpeak[dB(C)] |Prop.vr. |Ocjena
Aktivnost 1.  |Kabina brenta 76 85 83 85 +
Mjerno mjesto: MM2
Prostorija/prostor: Proizvodni pogon
Vrstarada: teski fizitki rad
Mikroklima | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 17,1 10-19 +
rh [%0] 73 - +
Va [m/s] 0 <0,6
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost | Propisana vrijednost |Ocjena
Eu’ p|0ha [|X] 443 300 +
Euos (1] +
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)]| Prop.vr.| Lcpeak[dB(C)]| Prop.vr. | Ocjena
Aktivnost 1.| Rad na automatskom cirkularu |70 85 75 85 +
Mjerno mjesto: MM3
Prostorija/prostor: Proizvodni pogon
Vrstarada: teski fizitki rad
Mikroklima | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 17,1 10-19 +
rh [%0] 73 - +
Va [m/s] 0 <0,6 +
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
Ey, ploha [IX] 412 300 +
Euos [1x] +
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)]| Prop.vr.|Lcpeak[dB(C)] | Prop.vr. | Ocjena
Aktivnost 1.| Rad na automatskom cirkularu |70 85 75 85 +
5/11
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Mjerno mjesto: MM4

Prostorija/prostor: Proizvodni pogon

Vrstarada: teski fizicki rad

Mikroklima | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 17,1 10-19 +
rh [%0] 73 - +
Va [m/s] 0 <0,6 +
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
Eu, ploha [IX] 430 300 +
Euos [1x] +
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] Prop.vr. |Lcpeak[dB(C)] |Prop.vr. |Ocjena
Aktivnost 1. |Rad na traci 69 85 73 85 +
Mjerno mjesto: MM5
Prostorija/prostor: Proizvodni pogon
Vrstarada: teski fizitki rad
Mikroklima |Mjerni parametar |Mjerna jedinica |[lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 17,1 10-19 +
rh [%0] 73 - +
Va [m/s] 0 <0,6 +
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
Eu, ploha [IX] 399 300 +
Euos [1x] +
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] Prop.vr. |Lcpeak[dB(C)] |Prop.vr. |Ocjena
Aktivnhost 1. [Rad na traci 69 85 73 85 +
Mjerno mjesto: MM6
Prostorija/prostor: Proizvodni pogon
Vrstarada: teski fizitki rad
Mikroklima | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 17,1 10-19 +
rh [%0] 73 - +
Va [m/s] 0 <0,6
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
Eu, ploha [IX] 408 300 +
Fuos [ | | F
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] |Prop.vr. |Lcpeak[dB(C)] |Prop.vr. |Ocjena
Aktivhost 1. |Slaganje materijala 69 85 72 85 +
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Mjerno mjesto: MM7

Prostorija/prostor: Proizvodni pogon

Mikroklima |Mjerni parametar |Mjerna jedinica |[lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 17,1 10-19 +
rh [%0] 73 - +
Va [m/s] 0 <0,6 +
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
Eu' p|0ha [lX] 412 300 +
Euos [1x] +
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] Prop.vr. |Lcpeak[dB(C)] |Prop.vr. |Ocjena
Aktivhost 1. | Kalanje drveta 69 85 75 85 +
Mjerno mjesto: MM8
Prostorija/prostor: Proizvodni pogon
Vrstarada: teski fizitki rad
Mikroklima | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 17,1 10-19 +
rh [%0] 73 - +
Va [m/s] 0 <0,6
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
Eu’ p|0ha [|X] 410 300 +
Euos (1] +
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] |Prop.vr. |Lcpeak[dB(C)] [Prop.vr. |Ocjena
Aktivnost 1. | Rad na uzduznoj pili 70 85 75 85 +
Mjerno mjesto: MM9
Prostorija/prostor: Proizvodni pogon
Vrstarada: teski fizitki rad
Mikroklima | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 17,1 10-19 +
rh [%0] 73 - +
Va [m/s] 0 <0,6 +
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
Eu' p|0ha [lX] 491 300 +
Euos5 (1] +
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] |Prop.vr. |Lcpeak[dB(C)] |Prop.vr. |Ocjena
Aktivnost 1. |Rad na tracnoj pili 70 85 75 85 +
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Mjerno mjesto: MM10

Prostorija/prostor: Proizvodni pogon

Vrstarada: teski fizicki rad

Mikroklima |Mjerni parametar |Mjerna jedinica |[lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 17,1 10-19 +
rh [%0] 73 - +
Va [m/s] 0 <0,6 +
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
Eu' p|0ha [lX] 472 300 +
Euos [1x] +
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] Prop.vr. |Lcpeak[dB(C)] |Prop.vr. |Ocjena
Aktivnost 1. |Rad na brenti 69 85 75 85 +
Mjerno mjesto: MM11
Prostorija/prostor: Proizvodni pogon
Vrstarada: teski fizitki rad
Mikroklima | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 17,1 10-19 +
rh [%0] 73 -
Va [m/s] 0 <0,6 +
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
Eu' p|0ha [lX] 502 300 +
Euos [1x] +
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] |Prop.vr. |Lcpeak[dB(C)] |Prop.vr. | Ocjena
Aktivhost 1. | Rad na stroju za bacve 70 85 74 85 +
Mjerno mjesto: MM12
Prostorija/prostor: Proizvodni pogon
Vrstarada: teski fizitki rad
Mikroklima | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 17,1 10-19 +
rh [%0] 73 - +
Va [m/s] 0 <0,6 +
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost | Propisana vrijednost |Ocjena
Eu’ p|0ha [|X] 394 300 +
Euos [1X] +
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] Prop.vr. |Lcpeak[dB(C)] |Prop.vr. |Ocjena
Aktivnost 1. | Prihvat 75 85 80 85 +
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Mjerno mjesto: MM13

Prostorija/prostor: Kotlovnica
Vrstarada: laki fizitki rad

Mikroklima | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 19,3 16-22 +
rh [%] 51 - +
Va [m/s] 0 <0,6 +
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
Eu' p|0ha [lX] 214 100 +
Euos [1x]
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] [Prop.vr. |Lcpeak[dB(C)] |Prop.vr. |Ocjena
Aktivnost 1. | Poslovi u kotlovnici 65 75 72 75 +
Mjerno mjesto: MM14
Prostorija/prostor: Pogon su$are - Kontrolna soba
Vrsta rada: laki fizitki rad
Mikroklima | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 19,6 16-22 +
rh [%] 50 - +
Va [m/s] 0 <0,6 +
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
Eu' p|0ha [lX] 415 200 +
Euos [1x]
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] |Prop.vr. |Lcpeak[dB(C)] |Prop.vr. Ocjena
Aktivnost 1. | Rad na upravljackoj plo€i 62 70 66 70 +
Mjerno mjesto: MM15
Prostorija/prostor: Ured 1
Vrstarada: laki fizitki rad
Mikroklima | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 19,5 16-22 +
rh [%0] 48 -
Va [m/s] 0 <0,6 +
Osvijetljenost | Mjerni Mjerna Izmjerena Propisana Ocjen
parametar jedinica vrijednost vrijednost a
Ey, ploha [Ix] 629 500 +
Euos [1x]
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] |Prop.vr. |Lcpeak[dB(C)] [Prop.vr. [Ocjena
Aktivhost 1. | Administrativni posao 59 65 62 65 +
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Mjerno mjesto: MM16
Prostorija/prostor: Ured 2

Vrstarada: laki fizitki rad

Mikroklima | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 19,6 16-22 +
rh [%0] 48 - +
Va [m/s] 0 <0,6
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
Euos [1x]
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] [Prop.vr. [Lcpeak[dB(C)] [Prop.vr. |Ocjena
Aktivnost 1. | Administrativni posao 59 65 63 65 +
Mjerno mjesto: MM17
Prostorija/prostor: Tajnica
Vrstarada: laki fizitki rad
Mikroklima | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
ta [°C] 19,4 16-22 +
rh [%0] 47 - +
Va [m/s] 0 <0,6 +
Osvijetljenost | Mjerni parametar |Mjerna jedinica |lzmjerena vrijednost |Propisana vrijednost |Ocjena
Ey, ploha [IX] 783 500 +
Euos5 [1x]
Buka Naziv aktivnosti Lp,A,eqT,m [dB(A)] |Prop.vr. |Lcpeak[dB(C)] [Prop.vr. [Ocjena
Aktivnost 1. | Administrativni posao |58 65 62 65 +
Legenda:
+ ZADOVOLJAVA
- NEZADOVOLJAVA
0 NIJEMOGUCEOCIJENTI
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7.ZAKLJUCNA OCJENA

Na temelju rezultata ispitivanja danim u tocci 6. daje se slijede¢a zaklju¢na ocjena popojedinim
radnim prostorijama i prostorima:

Prostorija/prostor Ocjena
PROIZVODNI POGON Zadovoljava
KOTLOVNICA Zadovoljava
POGON SUSARE S DVIJE KOMORE Zadovoljava
UREDSKE PROSTORIJE Zadovoljava
Ispitivanje proveli: Ovlastena osoba:

Ime i prezime ispitivaca sa akademskim i Ime i prezime ispitivaca sa akademskim i

stru¢nim zvanjem stru¢nim zvanjem

Klasa: -; Klasa: -;

UrudzZbeni broj: - od datum, Urudzbeni broj: - od datum,

Evidencijski broj uvjerenja: -, Evidencijski broj uvjerenja: -,

OIB:- OIB:-
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Skice mjernih mjesta:

- Proizvodni pogon -

- Kotlovnica -
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- Pogon su$are s dvije komore -

Susara 2 Susara 1 Kontrolna soba

=

- Uredske prostorije -

Ured 1 -
Soba za sastanke I
=
Ured 2 N
wc
I Tajnica
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Ovlastena osoba koja provodi ispitivanja

Broj zapisnika: -

Datum sastavljanja: -

Rok za sljedece ispitivanje: periodi¢ki u rokovima koji ne mogu biti duzi od tri godine, ako
posebnim propisom nije drukcije odredeno (Pravilnik o ispitivanju radnog okoliSa NN

16/2016)

ZAPISNIK O ISPITIVANJU RADNOG OKOLISA - KEMIJSKIH STETNOSTI

GRADEVINA:
VRSTAISPITIVANJA:
NARUCITELJ:
ADRESA:

OIB:

Proizvodni pogon — Adresa i naziv narucioca
KEMIJSKE STETNOSTI

Naziv narucitelja

Adresa narucitelja

OIB narucitelja

1/8

Broj zapisnika:



Ovlastena osoba koja provodi ispitivanja

1. OPCENITO

1.1. Zahtjev i zakonske obveze

Temeljem zahtjeva naruditelja, a prema obvezi iz Clanka 45. Zakona o zastiti na radu
(Narodne novine br. 71/14, 118/14, 94/18 i 96/18), Clanka 6. i Clanka 9. Pravilnika o
ispitivanju radnog okoliSa (Narodne novine br. 16/16) provedeno je ispitivanje radnog
okolida (kemijskih Stetnosti).

1.2. Podaci o ovlastenoj osobi

Naziv,
adresa,
OIB ovlastene osobe koja provodi ispitivanje

Rjesenje o obavljanju poslova zastite na radu izdano od Ministarstva rada i
mirovinskog sustava:

Klasa: -,

Urudzbeni broj: -

1.3. Pregled i ispitivanje obauvili:
Ime i prezime ispitivaCa sa akademskim i stru¢nim zvanjemKlasa: -
Urudzbeni broj: - od datum,

Evidencijski broj uvjerenja: -,
OlIB:-

1.4. Datum pocetka ispitivanja: -
1.5. Datum zavrsetka ispitivanja: -

1.6. Vanjski parametri:

Temperatura: - [°C]
Vlaga: - [%0]
Brzina strujanja zraka: - [m/s]

1.7. Koristena tehni¢ka dokumentacija:

o Specifikacija mjernih mjesta je definirana od strane narucitelja
e Procjena rizika

e Sistematizacija radnih mjesta
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Ovlastena osoba koja provodi ispitivanja

3.

4.

PRIMIJENJENI PROPISI | NORME

Pravilnik o ispitivanju radnog okolisa (NN br. 16/16)

Pravilnik o zastiti radnika od izloZzenosti opasnim kemikalijama na radu, graniénim

vrijednostima izlozenosti i bioloSkim grani¢nim vrijednostima (NN br. 91/18)

radu za mjesta rada (NN br. 105/20)

MJERNA METODA

Zakon o zastiti na radu (NN br. 71/14, 118/14, 94/18 i 96/18) Pravilnik o zastiti na

Mjerenje koncentracije kemijskih Stetnosti obavljeno je na radnim mjestima u visini
diSnih organa radnika, na udaljenosti od 0,2 m od diSnih organa radnika. Izmedu

uredaja za mjerenje i izvora kemijskih Stetnosti nije bilo nikakve prepreke.

Rezultati mjerenja dati su u tablicama kako slijedi a raspored mjernih mjesta prikazan
je na skici u prilogu.

MJERNAI'ISPITNA OPREMA

R.B

NAZIV

MODEL

INV.
BROJ

PROIZVODAC

TVORNICKI
BROJ

1.

Instrumenti koriSteni tijekom ispitivanja
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Ovlastena osoba koja provodi ispitivanja

5.

OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA

Prostorija/prostor:

Kontakt brusiona

Namjena i opis procesa:

Obrada i odrzavanje

Opis radne opreme

Poprecna pila za prerez drveta, ru¢ni alat

Provjetravanje:

Prirodno

Klimatizacija:

Prostor nije klimatiziran

Podaci o Stetnostima:

Kemijske Stetnosti

Uvjeti pod kojim je provedeno
ispitivanje

Mjerenja su provedena pri uobi¢ajenim radnim
zadacima

Prostorija/prostor:

Pogon finalne obrade

Namjena i opis procesa:

Primarna i sekundarna obrada drveta

Opis radne opreme

Strojevi za primarnu i sekundarnu obradu drveta

Provjetravanje:

Prirodno

Klimatizacija:

Prostor nije klimatiziran

Podaci o Stetnostima:

Kemijske Stetnosti

Uvjeti pod kojim je provedeno
ispitivanje

Mjerenja su provedena pri uobi¢ajenim radnim
zadacima.

Ugraden je sustav prisilne ventilacije na strojevima za obradu drveta, u svrhu odvoda
piljevine i prasine nastale obradom drvne mase.

Prostorija/prostor:

Pogon pilane

Namjena i opis procesa:

Primarna i sekundarna obrada drveta

Opis radne opreme

Strojevi za primarnu i sekundarnu obradu
drveta

Provjetravanje:

Prisilno

Klimatizacija:

Prostor nije klimatiziran

Podaci o Stetnostima:

Kemijske Stetnosti

Uvjeti pod kojim je provedeno
ispitivanje

Mjerenja su provedena pri uobi€ajenim radnim
zadacima.

Ugraden je sustav prisilne ventilacije na strojevima za obradu drveta, u svrhu odvoda
piljevine i prasine nastale obradom drvne mase.

Prostorija/prostor:

Proizvodni pogon "Sator"

Namjena i opis procesa:

Primarna i sekundarna obrada drveta

Opis radne opreme

Strojevi za primarnu i sekundarnu obradu drveta

Provjetravanje:

Prirodno

Klimatizacija:

Prostor nije klimatiziran

Podaci o Stetnostima:

Kemijske Stetnosti

Uvjeti pod kojim je provedeno
ispitivanje

Mjerenja su provedena pri uobi¢ajenim radnim
zadacima.

Ugraden je sustav prisilne ventilacije na strojevima za obradu drveta, u svrhu odvoda
piljevine i prasine nastale obradom drvne mase.
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Ovlastena osoba koja provodi ispitivanja

6.

REZULTAT MJERENJA

Mjerno mjesto: MM1

Prostorija/prostor: Kontaktna brusiona (potezna pila)

R.b| Vrsta Stetnosti Mjerna lzmjerena GVI|KGVI Vrijeme Ocjena
r jedinica vrijednost izlozenosti
1. | PraSine tvrdog mg/m3 0,0 3 6h +
drva
Mjerno mjesto: MM2
Prostorija/prostor: Pogon finalne obrade - preSa
R.b| Vrsta Stetnosti Mjerna Izmjerena GVI|KGVI Vrijeme Ocjena
r jedinica vrijednost izlozenosti
1. | PraSine tvrdog mg/m3 0,2 3 7h +
drva
Mjerno mjesto: MM3
Prostorija/prostor: Pogon finalne obrade - brusilice
R.b| Vrsta Stetnosti Mjerna Izmjerena GVI|KGVI Vrijeme |Ocjena
r jedinica vrijednost izlozenosti
1. | PraSine tvrdog mg/m3 1,15 3 7h +
drva
Mjerno mjesto: MM4
Prostorija/prostor: Pogon finalne obrade - dvostrana popre¢na pila
R.b| Vrsta Stetnosti Mjerna Izmjerena GVI|KGVI Vrijeme Ocjena
r jedinica vrijednost izlozenosti
1. | PraSine tvrdog mg/m3 0,75 3 7h +
drva
Mjerno mjesto: MM5
Prostorija/prostor: Pogon finalne obrade - uzduzna pila
R.b| Vrsta Stetnosti Mjerna Izmjerena GVI|KGVI Vrijeme Ocjena
r jedinica vrijednost izlozenosti
1. | PraSine tvrdog mg/m3 0,51 3 7h +
drva
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Ovlastena osoba koja provodi ispitivanja

Mjerno mjesto: MM6

Prostorija/prostor: Pogon pilane

R.b| Vrsta Stetnosti Mjerna Izmjerena GVI|KGVI Vrijeme |Ocjena
r jedinica vrijednost izlozenosti
1. | PraSine tvrdog mg/m3 0,12 3 7h +
drva
Mjerno mjesto: MM7
Prostorija/prostor: Pogon pilane
R.b|Vrsta Stetnosti Mjerna Izmjerena GVI| KGVI Vrijeme |Ocjena
r jedinica vrijednost izlozenosti
1. | Prasine tvrdog mg/m3 0,08 3 7h +
drva
Mjerno mjesto: MM8
Prostorija/prostor: Pogon pilane
R.b|Vrsta Stetnosti Mjerna Izmjerena GVI| KGVI Vrijeme |Ocjena
r jedinica vrijednost izlozenosti
1. | Prasine tvrdog mg/m3 0,17 3 7h +
drva
Mjerno mjesto: MM9
Prostorija/prostor: Pogon pilane
R.b|Vrsta Stetnosti Mjerna Izmjerena GVI| KGVI Vrijeme |Ocjena
r jedinica vrijednost izlozenosti
1. | Prasine tvrdog mg/m3 0,22 3 7h +
drva
Mjerno mjesto: MM10
Prostorija/prostor: Pogon pilane
R.b|Vrsta Stetnosti Mjerna Izmjerena GVI| KGVI Vrijeme |Ocjena
r jedinica vrijednost izlozenosti
1. | Prasine tvrdog mg/m3 0,15 3 7h +
drva
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Ovlastena osoba koja provodi ispitivanja

Mjerno mjesto: MM11
Prostorija/prostor: Pogon pilane

R.b|Vrsta Stetnosti Mjerna Izmjerena GVI| KGVI Vrijeme |Ocjena
r jedinica vrijednost izlozenosti
1. | Prasine tvrdog mg/m3 0,05 3 7h +
drva
Mjerno mjesto: MM12
Prostorija/prostor: Proizvodni pogon ,Sator”
R.b|Vrsta Stetnosti Mjerna Izmjerena GVI| KGVI Vrijeme |Ocjena
r jedinica vrijednost izlozenosti
1. | Prasine tvrdog mg/m3 0,05 3 7h +
drva
Mjerno mjesto: MM13
Prostorija/prostor: Proizvodni pogon ,Sator” - vakuum dizalica
R.b|Vrsta Stetnosti Mjerna Izmjerena GVI| KGVI Vrijeme |Ocjena
r jedinica vrijednost izlozenosti
1. | Prasine tvrdog mg/m3 0,28 3 7h +
drva
Mjerno mjesto: MM14
Prostorija/prostor: Proizvodni pogon ,Sator”
R.b|Vrsta stetnosti Mjerna Izmjerena GVI| KGVI Vrijeme |Ocjena
r jedinica vrijednost izlozenosti
1. | Prasine tvrdog mg/m3 0,33 3 7h +
drva
Legenda:
GVI Grani¢na vrijednost izloZenosti
KGVI Kratkotrajna granicna vrijednost izlozenost
+ ZADOVOLJAVA
- NEZADOVOLJAVA
0 NIJEMOGUCEOCIJENTI
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Ovlastena osoba koja provodi ispitivanja

7. ZAKLJUCNA OCJENA

Na temelju rezultata ispitivanja danim u tocci 6.

radnim prostorijama i prostorima:

daje se slijedeéa zaklju€na ocjena popojedinim

Prostorija/prostor Ocjena
KONTAKT BRUSIONA Zadovoljava
POGON FINALNE OBRADE Zadovoljava
POGON PILANE Zadovoljava
PROZVODNI POGON "SATOR" Zadovoljava

Ispitivanje proveli:

Ime i prezime ispitivaca sa akademskim i
strucnim zvanjem

Klasa: -;

Urudzbeni broj: - od datum,

Evidencijski broj uvjerenja: -,

OIB:-

Ovlastena osoba:

Ime i prezime ispitivaca sa akademskim i
strucnim zvanjem

Klasa: -;

Urudzbeni broj: - od datum,

Evidencijski broj uvjerenja: -,

OIB:-
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Skice mjernih mjesta:
- Uprava; Skladiste; Brusiona; Kontaktna brusiona -

Kontaktna
brusiona

Garderoba Skladiste Brusiona

- Pogon finalne obrade -




- Pogon pilane -

- Proizvodni pogon («Sator»)-
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