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SAZETAK

Ovaj diplomski rad temelji se na identifikaciji i kvantifikaciji opasnosti na gradilistu kao
preduvjet za povecanje razine zastite na radu. Cilj samog rada je navesti naj¢eS¢e opasnosti
koje se javljaju na gradilistima te pokusati smanjiti pojavu takvih opasnosti pomocu razlicitih
mjera. Pocetak ovog rada govori o vrstama opasnosti i bolestima koje se javljaju i posebnosti
gradevinarstva kao privredne grane u kontekstu zastite na radu. Na osnovu dosadasnjih
saznanja, mozemo zakljuciti da je gradevinarstvo vodeca grana u broju ozljeda na radu. Razna
istraZivanja, koja su prikazana u ovom radu, potvrduju ovu cinjenicu u odnosu na druge
sektore.

Glavni dio ovog rada govori o na¢inima identifikacije i kvantifikacije opasnosti koji definiraju
kljuéne korake za suocavanje s opasnostima kako bi se osigurala ucinkovita prevencija i
upravljanje rizicima te detaljnoj procjeni rizika koja obuhvaca analizu vjerojatnosti da ¢e se
opasnost dogoditi te ozbiljnosti posljedica ako se ta opasnost doista dogodi. Sljedece poglavlje
govori i nacinima unaprjedenja razine zastite na radu u fazi projektiranja. Najpoznatija metoda
povecanja razine zastite na radu u fazi projektiranja je informacijsko modeliranje gradnje (BIM).
Mnoga istrazivanja navode da se mogu ocekivati promjene u pristupu sigurnosti, koristenjem
ovog alata. Na samom kraju ovog rada, prikazani su rezultati ankete koju su ispunili
koordinatori zastite na radu kako bi dobili jasniji uvid u trenutno stanje na gradilistima u
kontekstu zastite na radu.

Kljucne rijeci: opasnost, identifikacija opasnosti, kvantifikacija opasnosti, gradiliste, zastita
na radu, rizik, informacijsko modeliranje gradnje
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SUMMARY

This graduate thesis is focused on the identification and quantification of hazards on the
construction site as a prerequisite for increasing the level of occupational safety. The goal of

the thesis is to list the most common hazards that occur on construction sites and to try to
reduce the frequency of such occurrences using various measures. First part of the thesis
presents types of dangers and ailments that take place and the peculiarities of construction as
an economic branch in the context of occupational safety. Based on the findings so far, we can
conclude that construction is the leading industry when it comes to the number of work-
related injuries. Various studies presented in this thesis confirm this fact, especially in relation

to other sectors of the economy.

The main part of the thesis deals with the methods of identification and quantification of
hazards that define the key steps for dealing with hazards to ensure effective prevention and
risk management, as well as a detailed risk assessment that includes an analysis of the
probability that the hazard will occur and the severity of the consequences if the hazard indeed
does occur. The following chapter expands on ways to improve the level of occupational safety
in the design phase. The most well-known method of increasing the level of occupational
safety in the design phase is building information modelling (BIM). Changes in the approach to
safety can be expected following the use of this tool, numerous studies suggest. At the very

end of the thesis, the results of the survey completed by health and safety coordinators are
presented to gain a clearer insight into the current situation on construction sites in the
context of occupational safety.

Key words: hazard, hazard identification, hazard quantification, construction site,
occupational safety, risk, building information modelling
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1 uUvoD

Opasnost obuhvaca sve radne i s radom povezane uvjete koji mogu ugroziti sigurnost i zdravlje
radnika, predstavljajuéi potencijal za prouzroCenje Stete. Rizik se definira kao produkt
vjerojatnosti pojave opasnog ili Stetnog dogadaja i ozbiljnosti posljedica tog dogadaja. Nezgoda
je iznenadni i neZeljeni dogadaj na radnom mjestu ili u vezi s radom koji nije rezultirao
ozljedama radnika, ali pod minimalno izmijenjenim subjektivnim ili objektivnim okolnostima,
mogao bi rezultirati ozljedama u sli¢énim situacijama (NN, br. 96/18). lako gradevinarstvo ima
najvisi rizik od nezgoda i smrtnih sluéajeva medu radnicima, zastita na radu cesto se
zanemaruje, Sto je izuzetno zabrinjavajuce. Zastita na radu obuhvacda niz aktivnosti, ukljucujudi
tehnicke, zdravstvene, pravne, psiholoske, pedagoske i druge mjere koje sluze za identifikaciju
i uklanjanje opasnosti koje mogu ugroziti Zivot i zdravlje radnika. Takoder, obuhvaca
utvrdivanje mjera, postupaka i pravila kako bi se smanijile ili eliminirale navedene opasnosti.
Glavni cilj zastite na radu je osigurati sigurne radne okoline s ciljem prevencije ozljeda na radu,
profesionalnih oboljenja i nezgoda (Janzeti¢ i Klasi¢, 2010).

U ovome radu biti ¢e navedene i opisane opasnosti koje se najcesée javljaju za vrijeme
projektiranja ili pak izvodenja nekog projekta. Isto tako, ukratko je definirano zasto se i u kojoj
fazi opasnosti naj¢eSce javljaju. Sljedeée poglavlje govori o specificnosti gradevinarstva u
kontekstu zastite na radu. Kao Sto je veé svima poznato, gradevinarstvo je vodeca grana u
jednoj od najnepozeljnijih statistickih kategorija, a to je broj ozljeda na radu. Razna istrazivanja
potvrduju loSe stanje u odnosu na ostale sektore. Nakon toga, opisani su nacini identifikacije i
kvantifikacije opasnosti na gradilistima. Identifikacija i kvantifikacija opasnosti su neki od
koraka djelovanja na opasnosti. Odnosno, kako bi mogli utjecati na pojavu opasnosti, prvo
moramo opasnost identificirati, zatim kvantificirati, primijeniti odredene mjere kako bi se one
smanjile te na kraju kontrolirati adekvatnost rjeSenja. Isto tako, ovi koraci su ujedno i koraci
upravljanja rizicima. Svrha upravljanja rizicima nije eliminacija rizika, ve¢ omogucavanje
informiranih odluka o poslovnim praksama, uklju€ujuci i one vezane uz zastitu na radu. Kako bi
Sto efikasnije i bolje unaprijedili razine zastite na radu u fazama prije gradenja, govori nam
sljedeée poglavlje. To se uglavhom odnosi na fazu projektiranja. U fazi projektiranja, zastita na
radu obuhvaca identifikaciju opasnosti i procjenu rizika s ciljem eliminacije ili smanjenja
mogucnosti ozljeda i Stete po zdravlje radnika koji ¢e graditi objekt, kao i onih koji ¢e ga koristiti

i odrzavati. Na samom kraju ovog rada, navedeni su neki nacini kako bi se zastita na radu u fazi
prije gradenja mogla unaprijediti te je provedeno istrazivanje kako bi se dobio jasniji uvid u
stvarno stanje na gradiliStima vezano za opasnosti na gradilistu i provodenje mjera kojima se
smanjuje rizik od pojave opasnosti.

Ova tema je vrlo znacajna, jer je sigurnost osoba i imovine od iznimne vaZnosti za izvodace
radova, njihove radnike pa i za cijeli projektni tim. Kako bi se ta sigurnost odrzavala, treba se
pridrzavati odredenih mjera zastite na radu kako za vrijeme projektiranja, tako iza vrijeme
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izvodenja radova. Zbog toga je cilj ovog rada Sto jasnije prikazati vaznost zastite na radu i
potaknuti ljude da u Sto vecoj mjeri pokusaju smanijiti vierojatnost pojave bilo kakve opasnosti
u gradevinarstvu.

Diplomski rad: Anamarija Cvrtila 2



2 OPASNOSTI ZA ZIVOT | ZDRAVLIE RADNIKA U GRADEVINARSTVU

U vedini zemalja, gradevinska industrija je jedan od klju¢nih faktora u zapoSljavanju. Tijekom
izvodenja gradevinskih radova, zbog dinami¢nih i otezavajuéih radnih uvjeta, dolazi do velikog
broja ozljeda na radu, Sto zahtijeva primjenu odgovarajuéih mjera zastite na radu. Pregled
ozljeda na gradilistima i identifikacija opasnosti koje dovode do njih sastavni su dio radnog
procesa. Prepoznavanjem opasnosti na gradiliStima moguce je upravljati rizicima od ozljeda na
radu i smanijiti ili ublaziti njihove posljedice.

Ovo poglavlje nam definira opasnost i navodi vrste opasnosti koje se mogu javiti tijekom
projektiranja, izvodenja pa i koriStenja gradevinskog objekta. Opasnosti se mogu podijeliti na
razne nacine. Neki od njih su podjela opasnosti prema neposrednosti posljedica, izvoru
opasnosti, vrsti energije koja uzrokuje opasnost, ozlijedenom dijelu tijela, znacaju ozljede,
vjerojatnosti pojave, vrsti radova koji ju uzrokuju, prema Sirini utjecaja itd. (Mihi¢, 2024). Isto
tako, navedeni su i uzroci pojave opasnosti koji mogu biti primarni i sekundarni.

2.1 Definicija opasnosti

Opasnost mozemo definirati kao nesSto Sto moZe uzrokovati ozljedu ili stvara dugoroc¢no
nepozeljne posljedice za zdravlje. Potencijal za Stetan dogadaj, nesrecu ili ozljedu ovisi o
znacaju posljedica realizacije opasnosti, koja se ne mora ostvariti. Razina rizika definira znacaj
opasnosti. Postoji jasna razlika izmedu definicija opasnosti, rizika i nesreca. Rizik je broj¢ana
mjera koju dajemo opasnostima kako bi znali odabrati prioritet postupanja i nacin postupanja
s njima, dok se nesreca definira kao realizacija opasnosti, koja moZe biti ozljeda, nezgoda s
materijalnom Stetom ili Stetan dogadaj (Mihi¢, 2024). Isto tako, rizik se definira kao umnozak
vjerojatnosti, Stetnosti i ponekad i drugih varijabli primjerice trajanje izloZzenosti opasnosti i
broj izlozenih radnika (St. John Holt, 2001). Slika ispod prikazuje razliku izmedu nesrece
(ozljede) sa znacajnim posljedicama, nesrece (ozljede) s manjim posljedicama te opasnosti.

AR A A
| n;\ .._;
P _umr | p—

| 4
<. .

& A

(@ (b) (c)

Slika 1: a) Nesreca (ozljeda) sa znacajnim posljedicama, b) nesreca (ozljeda) s manjim posljedicama, c) opasnost (Hughes i
Ferrett, 2016)
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2.2 Podjela opasnosti

Kao Sto je ve¢ navedeno, postoje razne podjele opasnosti, odnosno ugroza zivota i zdravlja
radnika. Mnoge literature navode razne opdéenite podjele opasnosti, no ovdje je rije¢ o
opasnostima koje se najc¢esce javljaju na gradiliStima i koje su specificne za gradevinski sektor.

Opasnosti se prema neposrednosti posljedica dijele na ozljede na radu te profesionalne
bolesti. Ozljede na radu mogu se javiti zbog jednokratne izloZzenosti ili neposredne posljedice.

S druge strane, profesionalne se bolesti javljaju zbog dugotrajnog izlaganja Stetnosti,
progresivne Stete, posljedica koje su vidljive tek nakon proteka odredenog vremena te tzv.
spore nesrece (Mihi¢, 2024). Prema izvoru, opasnosti mogu biti samoinducirane, izazvane od
drugih radnika te globalne opasnosti. Samoinducirane opasnosti su one kod kojih radnik sam
sebe ili radnike iz svoje grupe izlaze opasnosti. Opasnosti izazvane od drugih radnika javljaju se
kada radnik izlaZze opasnosti radnike koji izvode neke druge radnje na gradilistu, dok se globalne
opasnosti odnose na one opasnosti kojima su izloZeni svi radnici na gradilistu te one nemaju
jedinstven izvor opasnosti. Prema vrsti energije koja uzrokuje opasnost, opasnosti mogu biti
bioloske, elektricne, mehanicke, kemijske, kineticke, radijacijske, gravitacijske, termalne,
tlaéne, akusti¢ne itd. Prema ozlijedenom dijelu tijela, opasnosti se dijele na ozljede glave,
trupa, ekstremiteta, vida, sluha, respiratornog sustava i koZze. Prema znacaju ozljede postoji
velik broj razlicitih klasifikacija i podjela opasnosti. Najpoznatija podjela prema znacaju ozljede
je po trajanju izbivanja s posla te kvalitativno po stupnju ozljede. Izbivanje s posla moze biti

bez izbivanja, do 3 dana izbivanja, do 2 tjedna, 3 mjeseca, godina dana ili trajno izbivanje, dok
stupanj ozljede moze biti mali, srednji ili tezak (Mihi¢, 2024). Prema vjerojatnosti pojave
opasnosti, moZe se gledati po broju radnih sati, prema ocekivanoj ucestalosti unutar radnog
vijeka radnika ili kvalitativno prema subjektivnoj procjeni. Prema Sirini utjecaja, opasnosti se
dijele na lokalne, u Sirinu, visinu, dubinu, u odnosu na frontu rada te u svim smjerovima.

2.3 Uzroci pojave opasnosti

Nesreée su direktni rezultat nesigurnih aktivnosti i uvjeta, koje oboje mogu biti kontrolirani od
strane menadZmenta. MenadZment je odgovoran za kreiranje i odrzavanje radnog okruzenja i
zadataka, u koje se radnici moraju uklopiti i medusobno djelovati. Kontrola radnika i njihovog
ponasanja je teZa. Moraju im se pruZiti informacije i znanje da nesreée nisu neizbjezne veé
Cesto uzrokovane. Potrebna im je obuka kako bi razvili sigurne radne sustave i kako bi
prijavljivali i ispravljali nesigurne uvjete i prakse. Njihova svijest o sigurnosti i stavovi zahtijevaju
stalno poboljSanje, a socijalno okruzenje radnog mjesta, mora biti takvo da potic¢e dobre prakse
sigurnosti i zdravlja, a ne one koje ih obeshrabruju (St. John Holt, 2001).

Kada govorimo o uzrocima, zbog kojih dolazi do odredene opasnosti, oni mogu biti primarni ili
sekundarni. Kad je rije¢ o primarnim uzrocima, tada su opasnosti direktna posljedica, dok su
opasnosti kod sekundarnih uzroka, indirektna posljedica. Sekundarni uzroci omogucuju pojavu
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primarnih, koji su zapravo simptom nedostatka rjeSavanja problema na visoj razini. To dopusta
primarnim uzrocima da se pojavljuju i sustavno ostaju nerijeseni.

Najpoznatije vrste primarnih uzroka pojave opasnosti su nesigurna djela te nesigurni uvjeti.
Nesigurna djela obuhvacdaju ne upozoravanje drugih na opasnost, rad bez dozvole, koristenje
opreme na nedozvoljen nacin, npr. na krivom materijalu, koristenje pokvarene opreme,
nekoristenje osobnih zastitnih sredstava, neovlasteno servisiranje i odrzavanje alata, strojevai
opreme, ostavljanje alata ili opreme u opasnom stanju i mnogi drugi (Mihi¢, 2024). U nesigurne
uvjete moZzemo svrstati nedostatak zastite ograde, losSi atmosferski uvjeti, jaka buka, slaba
osvijetljenost prostora, slabo ¢iséenje na gradiliStu, opasnosti od pozara i neadekvatne mjere
zastite od pozara itd.

Kada govorimo o sekundarnim uzrocima, u tu skupinu spadaju vremenska ogranicenja,
financijske restrikcije, nepostojanje politike primjene metoda zastite na radu, pritisak od strane
drustva, javnosti, prihvac¢anje nesigurnih situacija, slabo znanje i informiranje, navika izvodenja
ili projektiranja na nesiguran nacin i dr.

2.4 Ljudski faktori u uzrokovanju ozljeda na radu

Najvedi uzrok zbog kojeg najcescée dolazi do nesreca je ljudska pogreska. IstraZzivanja navode
kako je nekad u povijesti donesena odluka, Sto je imalo manji ili veci utjecaj na stvaranje ili
sprje¢avanje opasnosti. Potrebno je smanjiti utjecaj ljudskog faktora kako bi se smanijila i
vjerojatnost nesrece. Glavni cilj proucavanja ljudskih pogresaka nije krivnja, ve¢ pronalazenje
uzroka koji su doveli do pogreske. Postoji mnogo uzroka ljudskih pogresaka, ¢esto proizaslih iz
nedostataka znanja, okolnosti ili ¢ak najboljih namjera. Rijetki su sluéajevi u kojima netko
namjerno krsi pravila s ciliem nanoSenja Stete (Mihi¢, 2024).

Pogreske koje se naj¢esce javljaju u planiranju i provodenju zastite na radu su pogreske osoblja
zaduzenog za zasStitu na radu te sekundarni uzroci koji su sustavni problemi u provodenju
procesa zastite na radu.

Ucestale pogreske radnika javljaju se zbog umora, gubitka koncentracije, nepaznje, nedostatka
znanja i osposobljenosti, privatnih problema, stresa, nepoznavanja jezika, koriStenja sredstava
ovisnosti, laZznog osjecaja sigurnosti zbog ponovljivosti zadatka te mnogi drugi.

S druge strane, postoje i organizacijski razlozi koji najées¢e uzrokuju ozljede na radu. Takvi
razlozi mogu biti niska razina brige za zastitu na radu u poduzecu, Sto se inace ocituje kroz loSe
procjene rizika za mjesta rada, ne provodenje mjera zastite na radu te neadekvatne mjere
zastite na radu. Isto tako, toj skupini pripada nemogucnost alociranja resursa, nedostatak
iskusne radne snage, nedostatak svijesti o zastiti na radu i kulture zastite na radu te starost
postojecée radne snage.
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2.5 Ozljede naradu

Nesrecée se dogadaju kada dode do realizacije opasnosti, Sto moze rezultirati ili ozljedom ili
Stetnim dogadajem, ovisno o posljedicama. Nesreca se javlja kada sve obrambene mjere poénu
zakazivati, dok ozljede nastaju kada je radnik izlozen podrucju nesrece i kada preventivne
mjere ne uspijevaju smanijiti rizik ozljeda do razine gdje ne dolazi do ozljeda, to se tocnije
naziva model ,Svicarskog sira“ koji je prikazan na slici ispod.
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Slika 2: Model "Svicarskog sira" kao prikaz razlike izmedu opasnosti i nesreée (Lingard i Wakefield, 2019)

Vainost ozljede na radu odituje se kroz razinu opasnosti i potrebu za koriStenjem osobne
zastitne opreme. Ako slucajno dode do ozljede radnika, potrebno je ozlijedenom radniku
pruziti odgovarajuéu prvu pomo¢, obavijestiti sve nadlezne institucije te provesti istragu o
uzrocima nastanka ozljede na radu.

2.5.1 Profesionalne bolesti

Profesionalne bolesti su prema odredbama Zakona o obveznom zdravstvenom osiguranju one
bolesti koje su posljedica dugotrajnog neposrednog utjecaja procesa rada i radnik uvjeta na
odredenim poslovima. Zakonom o listi profesionalnih bolesti odreduje se lista profesionalnih
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bolesti, povezanih poslova i uvjeta koji se smatraju profesionalnim bolestima (,Narodne
novine“ broj 162/98 i 107/07).

Prisutnost takvih bolesti je dosta znacdajna, dok je svijest o tome jako mala. U javnosti su takve
bolesti uglavhom zanemarivane, osim azbestoze koja se jedina spominje. IstraZivanja navode
da je u Ujedinjenom Kraljevstvu oko 80% vremena bolovanja uzrokovano profesionalnim
bolestima, a samo 20% ozljedama. Sto se ti¢e smrtnih slu¢ajeva uzrokovanih profesionalnim
bolestima, broj nije velik, ali je znacajan utjecaj na drustvo, odnosno veliki su troskovi lije¢enja
profesionalnih bolesti, smanjena je radna sposobnost, dolazi do ranog umirovljenja, dok je
kvaliteta Zivota dosta loSa. S obzirom na starenje radne snage, nuzno je pruziti $to vecu zastitu
postojec¢im starijim radnicima, dok je istovremeno vazno preventivno djelovati kako bi se
sprijecile ozljede kod mladih radnika. Mladi radnici ¢esto zbog svojih veéih sposobnosti i
utjecaja ega, imaju tendenciju da se istiCu i prenaprezu svoj organizam, $sto moze dovesti do
dugorocnih problema i ubrzati njihov nastanak.

Profesionalne bolesti se ¢esto zanemaruju, zbog ¢ega dolazi do manifestiranja bolesti nakon
duZeg razdoblja izloZenosti. Radnici Cesto mijenjaju poslodavce i projekte na kojima rade, Sto
oteZava odredivanje gdje su bili izloZzeni. Mnogi radnici primaju naknadu temeljem uéinka pa

si zbog toga ne mogu priustiti puno bolovanje kako bi potpuno izlijedili bolest. Povratak na
posao prije potpunog oporavka moze produZiti proces ozdravljenja i povecati rizik od tezih
posljedica buducih ozljeda. Pogresno je pretpostaviti da rjeSavanjem problema uzroka ozljeda,
istovremeno rjeSavamo i probleme nastanka profesionalnih bolesti. Dodatni faktori koji mogu
dovesti do profesionalnih bolesti ukljucuju rad na crno, stav da su opasnosti za zdravlje sastavni
dio posla, nezdrave Zivotne navike radnika, pusenje, alkoholiziranje, slaba sklonost za trazenje
pomodi, pogorsavanje vec postojecih zdravstvenih problema.

Nadzor zdravlja radnika putem sistematskih pregleda i pregleda medicine rada, trebao bi sluziti
kao mjerilo ucinkovitosti zastite radnika na radu, a ne sama metoda zastite. Kada govorimo o
vremenima izloZzenosti opasnostima, radnici smiju biti izloZeni pojedinim Stetnostima, ali ne
predugo. Zbog toga su propisane dvije vrste maksimalne dnevne izloZzenosti, ovisno o razini
Stetnosti, a to su:

* Maksimalna dnevna izloZenost na razini 8 sati
¢ Maksimalna izloZzenost na razini 15 minuta (NN 118/14, 2024).

Uzroci nastanka profesionalnih bolesti mogu biti fizikalni, u koje spadaju toplina, buka,
elektri¢ni udar, kemijski, u koje spadaju toksi¢ni materijali, plinovi, prasine, bioloski, u koje
spadaju infekcije, tetanus, hepatitis te ergonomski u koje ubrajamo nepovoljne radne uvjete i
stres.

2.5.1.1 Vrste profesionalnih bolesti

Najcéesée profesionalne bolesti koje se javljaju su koStano-miSiéne bolesti, dermatitis,
vibracijska bolest, bolest koju uzrokuju buke te plu¢ne bolesti.
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* Poremecaji miSi¢cno-koStanog sustava

Ucestalost misSiéno-kostanih poremeéaja medu gradevinskim radnicima je neproporcionalno
visoka i znacajno pridonosi radnoj nesposobnosti (Inyang i sur., 2012). Istrazivanja navode da

su izmedu 2009. i 2013. godine, akutni i kroni¢ni misiéno-kostani poremecaji Cinili vise od
polovice svih zahtjeva za odstetu radnicima u Australiji (Safe Work Australia, 2015a). Misi¢no-
koStani poremecaj se uglavnom javlja kada fizicko optereéenje nadmasuje fizicke kapacitete
ljudskog tijela. Ponekad se takav poremecaj javlja u jednom dogadaju. U drugim slu¢ajevima,

to je rezultat ponavljanja traume. Cimbenici rizika koji se obi¢no povezuju s misiéno-kostanim
poremedajima povezanima s radom kod gradevinskih radnika su ponavljanje, sila, nespretan
polozaj, vibracije i stres.

 Buka

Gradevinski radnici ¢esto su izloZeni opasnim razinama buke, koje ¢esto premasuju dnevne
standarde izloZenosti buci (Leensen i sur., 2011). Upotreba uredaja za zastitu sluha od strane
gradevinskih radnika takoder je loSa, dijelom zbog uocenih poteskoca u slusanju i
razumijevanju govorne komunikacije i signala upozorenja (Suter, 2002).

Gubitak sluha izazvan bukom, jedna je od najéesc¢ih profesionalnih bolesti medu gradevinskim
radnicima diljem svijeta (Arndt i sur., 1996). Prema izvjeSéu Dementa i suradnika (2005), u
americkom programu medicinskog nadzora, 60,3% gradevinskih radnika koji su pregledani
imalo je znacajno ostecenje sluha. Ucestalost gubitka sluha varirala je medu razli¢itim
zanimanjima, od 47% medu izolatorima do 78% medu vodoinstalaterima i paroinstalaterima.
Ringen i sur. (2014) koristili su isti 16-godisnji program medicinskog nadzora kako bi procijenili
rizik od gubitka sluha tijekom radnog vijeka. U svim gradevinskim zanimanjima zajedno,
vjerojatnost osStecenja sluha bila je 73,8%, u usporedbi s 43,5% u paralelnoj skupini
administrativnih, znanstvenih i zastitarskih radnika te 53,1% u kontrolnoj skupini tihih
industrijskih radnika.

» Bolesti uzrokovane kemikalijama

U razlicitim gradevinskim aktivhostima dokumentirana je izloZzenost kancerogenim
kemikalijama poput policiklickih aromatskih ugljikovodika, Sestovalentnog kroma, dizelskih
ispusnih plinova i radona (Jarvolm, 2006). Na primjer, policiklicki aromatski ugljikovodici,
nalaze se u katranu ugljena koji se ponekad dodaje asfaltu i povezan je s povecanim rizikom od
raka pluca. Slicno kao kod azbesta, uporaba katrana zabranjena je u nekim zemljama zbog
ozbiljnih zdravstvenih rizika koje predstavlja. Epoksidne smole se Siroko koriste u gradevinskoj
industriji te Cesto uzrokuju alergijski kontaktni dermatitis. Radnici koji su senzibilizirani i
alergi¢ni na ove proizvode, imaju sve jacu reakciju svaki put kada dodu u kontakt s njima.
Procjenjuje se da ¢e jedan od pet gradevinskih radnika koji koriste epoksidne smole razviti
alergiju na njih (Spee i sur., 2006). Takoder, alergijski kontaktni dermatitis ¢esto se javlja kod
gradevinskih radnika koji postanu osjetljivi na cement (Lazzarini i sur., 2012). Isto tako, poznato
je da otapala u bojama i ljepilima uzrokuju trovanje, osteéenje jetre i Zivaca.
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* Pluéne bolesti

Azbest se nekada Siroko koristio u gradevinarstvu. Poznato je da azbest uzrokuje mezoteliom
(Welch i sur., 1991). lako se vise ne koristi u proizvodnji gradevinskih proizvoda, dugi periodi
latentnosti za bolesti povezane s azbestom znace stalno rastuéu ucestalost mezotelioma medu
radnicima koji su bili izloZeni. Prethodno rasprostranjena uporaba azbesta ostavila je strasno
nasljede, a izloZzenost se jo$ uvijek moZe dogoditi tijekom naknadne izgradnje ili rusenja
gradevina. Jedan od posebno opasnih zdravstvenih problema na radu koji pogada mnoge
gradevinske radnike je izloZenost kristalnom siliciju koji se moZe udisati (silicijev dioksid). Silicij
je prisutan u mnogim uobicajenim gradevinskim materijalima ukljucujuci pijesak, kamen,
beton i mort. Takoder se koristi u proizvodnji mnogih gradevinskih proizvoda poput
kompozitnog kamena, cigli, ploCica i nekih vrsta plastike. Kada se proizvodi koji sadrze silicijev
dioksid rezu, drobe, buse, poliraju ili bruse, stvaraju se €estice prasine koje se mogu udisati.
Bez odgovarajuée zaStite, radnici izloZeni silicijevom prasinom mogu doZivjeti ozbiljne
zdravstvene posljedice kao sto su kroniéni bronhitis, akutna, ubrzana ili kroni¢na silikoza, rak
pluca, osteéenje bubrega ili sklerodermiju (Safe Work Australia, 2018a). Sklerodermija je bolest
vezivnog tkiva tijela koja rezultira stvaranjem oziljnog tkiva na kozi, zglobovima i drugim
organima u tijelu. Silikoza je neizljeciva bolest plu¢a uzrokovana udisanjem prasine koja sadrzi
sitne Cestice kristalnog silicija. Akutna silikoza moZe se razviti nakon kratkog izlaganja vrlo
visokim razinama silicijske prasine, dok se ubrzana silikoza razvija nakon 3 — 10 godina izlaganja
umjerenim do visokim razinama silicijske prasine. Stru¢njaci za zdravlje na radu identificirali su
izlaganje respirabilnom kristalnom silicijskom dioksidu kao znacajan problem u gradevinskoj
industriji.

S obzirom na ucestalost i ozbiljnost pluénih bolesti povezanih s kristalnim silicijevim dioksidom,
klju¢no je da gradevinska industrija treba smanijiti izloZzenost radnika prasini koja sadrzi kristalni
silicijev dioksid koji se mozZe udisati. Najefikasniji nacin kontrole rizika od udisanja kristalnog
silicija je uklanjanje prasine silicija iz radnog okruzenja. Medutim, zbgo raznih gradevinskih
zadataka koji mogu izazvati prisutnost kristalnog silicija koji se moZe udisati, to nije uvijek
moguce. U nekim sluéajevima, opasni materijali mogu biti zamijenjeni manje opasnim
alternativama (Lingard i Wakefield, 2019).

Ovisno o radnim zadacima, radnici bi trebali koristiti odgovarajucu zastitnu opremu za disanje.
Nije svaka zaStitna oprema za diSne puteve dovoljno udinkovita, stoga je potrebno paZljivo
procijeniti rizike povezane s odredenim zadacima kako bi se odabrala prikladna kategorija
zastitne opreme. Preporucuje se redovito testiranje radnika koji su potencijalno izloZeni
silicijevom dioksidu kako bi se osiguralo da njihovo zdravlje nije ugrozeno.

* Nove opasnosti

Nanomaterijali se sve viSe koriste u gradevinskoj industriji radi poboljsanja ¢vrstoce, trajnosti i
ucinkovitosti gradevinskih materijala. Primjerice, nanomaterijali mogu poboljsati toplinsku
izolaciju te pruZiti svojstva samocis¢enja i antimikrobnosti. lako radnici ve¢ dolaze u kontakt s

nanomaterijalima, znanstvena istrazivanja o zdravstvenim ucincima izloZzenosti nanocesticama
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su rijetka. Neka istrazivanja su povezala izloZzenost nanocestica s oksidativnim stresom,
fibrozom, kardiovaskularnim problemima, citotoksi¢nos¢u i moguéim kancerogenim ucincima
(Van Broekhuizen i sur., 2011). Ipak, sloZzenost i neizvjesnost nanotehnologije znatno oteZavaju
primjenu postojecih nacela upravljanja rizikom (Marchant i sur., 2008). Tako gdje je potrebno,
tijekom proizvodnje i koristenja proizvoda koji sadrZe nanomaterijale, trebale bi se koristiti
tehnicke kontrole poput ventilacijskih sustava i skupljaca prasine, kao i odgovarajuéu zastitnu
opremu. Prema preporukama Leea i suradnika (2010), moguce je da ¢e biti potrebno osobno
praéenje i nadzor dermalne, respiratorne i opticke izloZzenosti radnika. Posebna pozornost
moze biti usmjerena na uklanjanje proizvoda koji sadrze nanocestice tijekom rusenja, slicno
kao Sto se sada provodi uklanjanje azbesta od strane specijaliziranih timova u kontroliranim
uvjetima (Lingard i Wakefield, 2019).

2.5.2 Opasnosti pri gradevinskim radovima

Opasnosti se mogu dijeliti po vrstama radova koje uzrokuju odredene opasnosti, a te vrste
radova su zemljani, armiracki, tesarski, betonski, zidarski radovi te radovi na montazi
konstrukcija. Opasnosti do kojih moZe dodi tijekom izvodenja zemljanih radova su sudar s
komunalnim vodama, urusavanje zemlje u rov, urusavanje ruba iskopa, pad strojeva u iskop,
uruSavanje materijala u iskop. U izvodenju armirackih radova moze dodi do opekotina pri
dodiru vrucih predmeta, ozljeda na vertikalnu i horizontalnu armaturu, ozljede pri savijanju i
sje¢enju armature, koje mogu biti od strane materijala ili stroja, ozljede pri montazi armature,
Stetnost za vid kod zavarivanja te UV zragenje kod zavarivanja. Sto se ti¢e tesarskih radova, tu
se javljaju ozljede na cirkularu i motornoj pili, pad oplate zidova i stupova, Stetnost za disne
puteve pri obradi drva, opasnosti pri premazivanju oplate oplatanom, krojenju i obradi
oplatnih elemenata, pri samoj montazi, demontazi i ¢iS¢enju oplate, pri radu s ru¢nim
tesarskim alatima. Najce$c¢e opasnosti kod betoniranja su pad radnika s kible, udarac betonirca
crijevom od autopumpe, opasnosti pri njezi i zagladivanju betona, pucanje sajle za
prednapinajnje. Kod zidarskih radova dolazi do ozljede pri rezanju opeke i busenju, dubljenju i
probijanju opeke, javljaju se opasnosti od pokretne mijesalice za beton i mort, pri strojnom
Zbukanju i torkretiranju, pri ru¢nom Zbukanju, opasnosti od spoticanja o Zice kojima zidari
oznacavaju pozicije zidova te kemijske opasnosti. Sto se ti¢e radova na montazi konstrukcija,

tu najéesc¢e dolazi do pada radnika koji radi na montazi, pada montaznog elementa, alata,
sitnog materijala, otpada, montaznog elementa s dizalice u transportu, prignje¢enja udova
radnika pri montazi, ozljeda radnika na pripremi mjesta za montazu i pri samoj montazi
celi¢nih, drvenih ili armirano betonskih montaznih elemenata.

S druge strane, postoje i opasnosti koje ne ovise direktno o aktivnostima koje se izvode, a u tu
skupinu ulaze globalne opasnosti, opcenite gradiliSne opasnosti, fizioloSke opasnosti,
lokacijom odredene opasnosti, opasnosti skladistenja i manipulacije materijalom, opasnosti
uzrokovane strojevima i opremom te ostale nerazvrstane opasnosti. Najcesce globalne
opasnosti koje se javljaju su pozar, udar od elektri¢ne energije, eksplozija, pad tereta s dizalice
pri transportu na mjesto rada. U opcenite gradiliSne opasnosti ulaze ozljede radnika od strane
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predmeta kojeg prenosi, spoticanje, pad, poskliznu¢e, udar glavom, Stetnost od buke,
mehanicke i elektricne ozljede, nabadanje na otpadni materijal ili alat, posjekotine, udarci,
opasnosti kod Cis¢enja gradilista, odlijetanje materijala radniku u oko i mnoge druge. Najcesée
fizioloSke Stetnosti su rad u prasini, buci, mraénom ili preosvjetljenom prostoru, tjelesni napori,
izloZzenost vibracijama, dugotrajnom stajanju, nepovoljnoj radnoj mikroklimi, ponavljaju¢im
pokretima, itd. U opasnosti koje su odredene lokacijom spadaju opasnosti rada u sku¢enim
prostorima i rovovima, pada pri sastavljanju i rastavljanju skela, zastitnih ograda i drugih zastita
od pada, padanje radnika kroz otvore u skeli, s radne platforme, sa skele, s pomoéne skele, s
ljestava, nezasticenih rubova i otvora i dr. Kada se govori o opasnostima skladiStenja i
manipulacije materijalom, preteZito se misli na sudar radnika s vozilom, urusavanje
uskladistenih materijala na radnika, dodir dizalice i elektri¢nih vodova, udar groma u dizalicu,
pad tereta s dizalice pri transportu na mjesto rada, prevrtanje autodizalice, ozljede radnika
prilikom utovara ili istovara tereta. U opasnosti uzrokovane strojevima i opremom mogu se
svrstati opasnosti pri radu na sastavljanju i rastavljanju teskih dijelova i sklopova, ozljede i
Stetnosti od elektroagregata, eksplozije pri radu na pokretnom kompresoru, ostale ozljede pri
radu s kompresorom, opasnosti pri radu s drobilanama na gradilistu, busenju betona krunama

i dijamantnima busilicama i razaranju betona hidrauli¢kim preSama i mnoge druge. Preostale
nerazvrstane opasnosti obuhvacaju rad sa opasnim tvarima koji mozZze uzrokovati ozljedu ili
Stetnost, opasnost od eksplozije boca s plinom, opasnost kod rusenja, pri ugradnji vanjske
stolarije, opasnosti od prenapucenosti radnog prostora, toplinske opasnosti pri asfaltiranju,

itd.

2.6 Tehnike prevencije nezgoda

Prevencija nesreca u gradevinarstvu ne svodi se samo na postavljanje pravila i provodenje
sigurnosnih inspekcija, iako oboje ima znacajnu vainost. Potreban je sustav upravljanja
zdravljem i sigurnoscu koji odgovara poslovnim zahtjevima i uskladen je sa zakonodavstvom

(St. John Holt, 2001).

Pri postavljanju strategija za upravljanje kontrolom zdravlja i sigurnosti na radu u gradevinskoj
industriji, vazno je slijediti sedam nacela koja su navedena u daljnjem tekstu. Pridrzavanjem
tih nacela, vrlo je vjerojatno da ¢e se nezgode sprijeciti.

1. Preporucljivo je potpuno izbjeci rizik uklanjanjem opasnosti, ako je to moguce.
To nacelo govori da je puno bolje potpuno ukloniti problem na vrijeme, nego se oslanjati na
strategiju kontrole, posebno ako se ta strategija oslanja na to da ljudi rade na ispravan nacin.

2. RjeSavanje rizika direktno naizvoru.

Za ovo nacelo se moZze kao primjer navesti da projektiranje podnih plo¢a s manje Supljina
eliminira potrebu za kontrolom rizika od pada kroz njih ako se postave pravilne barijere ili
pokriju Supljine.
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3. Prilagoditi radne prostore i metode rada pojedincu.

Primjer za ovo nacelo moze biti blokiranje pristupa drugima, ako na nekom skuéenom mjestu
postavimo stol za piljenje. To moZe uzrokovati poteskoce s rasvjetom i omoguditi gomilanje
otpadaka, povecdavajudi rizike.

4. Koristenje tehnologije kako bi poboljsali radne uvjete.

Nacelo govori da je poZeljno biti u toku s novim razvojem tehnologije, jer tako moZzemo biti

5. Prioritet je zastititi cijelo radno okruZenje, a ne samo pojedinca.
Ovdje se moze kao primjer navesti ugradnju trajne zastite gradilista tijekom glavnog procesa
izgradnje, kako bi se zastitili graditelji i krajnji korisnici.

6. Treba osigurati da svatko razumije Sto treba poduzeti kako biostao siguran i zdrav na

radnom mjestu.

Ukljucivanje lokalnih procedura za hitnu evakuaciju u specifi¢cnu indukciju na radnom mjestu
moZe zahtijevati potvrdu razumijevanja putem redovitih vjezbi protiv pozara (St. John Holt,
2001).

7. Treba osigurati da svi prihvate upravljanje zdravljem i sigurnoséu te da se primjenjuje na
sve aspekte organizacijskih aktivnosti.

Za ovo nacelo moze biti primjer rukovoditelja koji odbija nositi zastitnu opremu pa ostala radna
snaga dobiva dojam de se pravila, kojih se oni pridrzavaju, ne odnose na visSi menadzment.
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3 SPECIFICNOSTI GRADEVINARSTVA U KONTEKSTU ZASTITE NA RADU

Kao $to je vec spomenuto u prethodnom poglavlju, gradevinarstvo je jedna od najopasnijih
privrednih grana koja zaposljava 6 do 10% ljudi, a ¢ini oko 18% ukupnog broja smrtnih slucajeva
na radu (Mihi¢, 2024a). Slika ispod prikazuje ozljede na radu u gradevinarstvu u Republici
Hrvatskoj kroz zadnjih nekoliko godina. Moze se zakljuciti da su u pitanju ozbiljne brojke pa je
jako bitno pokusati sprijediti opasnosti koje bi mogle uzrokovati odredene ozljede na radu pa

na kraju i smrt.

. I . Broj smrtnih
Postotak Incidencija svih Obujam J R
slucajeva po

Broj smrtnih  Brojsmrtnih  Broj ozljeda Incidencija smrtnih

Godina slucajeva sludajevau  namjestu vam.”h Lt rac.lnllka u ozljeda na 100.000 P D T EU incidence rate e milijardi eura

.. slucajevau  gradevini : rada na 100.000 radova (u . .

ukupno gradevini rada L. radnika , vrijednosti

gradevini radnika milijardama€)
radova

2022 48 20 1271 41,67%  110.937 18,03 1.145,70 N/A 2,89 6,9158
2021 35 18 1266 51,43% 105.904 17,00 1.195,42 6,30 2,54 7,0851
2020 45 17 1262 37,78% 100.093 16,98 1.260,83 6,10 2,38 7,1449
2019 43 12 1362 27,91% 93.761 12,80 1.452,63 6,50 2,06 5,8214
2018 29 5 1475 17,24% 86.727 577 1.700,74 6,30 1,90 2,6258
2017 15 1 1254 6,67% 81.604 1,23 1.536,69 6,30 1,86 0,5369
2016 18 6 1043 33,33% 78.031 7,69 1.336,65 6,30 1,78 3,3737
2015 16 2 1008 12,50% 71.751 2,79 1.404,86 7,10 1,66 1,2071
2014 8 2 926 25,00% 72.028 2,78 1.285,61 6,90 1,78 1,1232
2013 17 4 962 23,53% 73.832 5,42 1.302,96 6,60 1,90 2,1076
2012 14 4 978 28,57% 78.579 5,09 1.24461 7,20 1,98 2,0205
2011 19 2 1071 10,53% 84.194 2,38 1.272,06 N/A 2,08 0,9625

Slika 3: Ozljede na radu u gradevinarstvu u Republici Hrvatskoj (Mihi¢, 2024)

3.1 Povijesni razvoj zastite na radu u gradevinarstvu

Sigurnost i zdravlje na radu postalo je vrlo vazno pitanje za dionike koji vode racuna o ljudskim
resursima zbog velikog broja nesreca koje se dogadaju u gradevinarstvu i posljedica koje to ima
za radnike, organizacije, drustvo i zemlje.

Pocetkom 1900.-ih, sigurnost u gradnji bila je gotovo nepostojeé¢a, dok je tijekom proslog
stoljeca dozivjela znacajnu evoluciju. Slika 4 prikazuje evoluciju upravljanja sigurnoscu kroz tri
faze, faza tradicije (od 1900. do 1960. godine), faza tranzicije (od 1960. do 2000. godine) te

faza transformacije (od 2000. do 2014. godine).
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Bez formalnog

interesa
F s - Pozomostna pravila, discipiinu i provedbu
- Pojedinaéne kontrole
- Maglasak na akutnom udinku opasnosti od ozljeda
B - Pozomost na sigume radne postupke
Fara tradicije - Programi obuke z aposlenika
Tehnicke kontrole
Poznata zdravsiy ena pitanja koja se rieSavaju
Faza framzicije - Sigurmnosna integracija u dono3enje odluka
- Maglasak na uklanjanju rizika
- Obratii paZnju na kulturolodka i motivacijska pitanja
Faza transformacije
1900 1960 2000 2014

Slika 4: Evolucija upravljanja sigurno$¢u (X.W.Zou | Yosia Sunindijo, 2015)

Bez zakona o naknadama radnicima, gradevinske organizacije obi¢no nisu bile obavezne platiti
niSta kad bi se dogodile nesrece. Nedostatak uvjerljivih financijskih poticaja nije poticao
industriju na implementaciju ili razmatranje sigurnosnih mjera. Slika 5 prikazuje dobro poznatu
crno — bijelu fotografiju, snimljenu 1932. godine. Ona prikazuje radnike kako sjede na ¢eli¢noj
gredi bez ikakve osobne zastitna opreme na 69. katu u projektu Rockefeller Center (Rockefeller
Center, 2024).

Slika 5: Radnici na Celi¢noj gredi (Rockefeller Center, 2024)
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Otprilike u isto vrijeme, radnici su se popeli na strukturu mosta Sydney Harbour Bridge bez
zastite od pada. Tragi¢na nesreca koja pokazuje nezainteresiranost za sigurnost dogodila se
1911. godine u New Yorku kada je u zgradi Triangle Waist Company izbio pozar, usmrtivsi 146
zaposlenika, ve¢inom Zena (X.W.Zou i Yosia Sunindijo, 2015). Vjeruje se da su izlazna vrata
namjerno bila zaklju€ana, da su poZarne stepenice bile nefunkcionalne, a oprema za gasenje
pozZara nedostatna, Sto dodatno ilustrira nedostatak brige za sigurnost tijekom toga razdoblja
(X.W. Zou i Yosia Sunindijo, 2015). Glasovi protesta su odjeknuli, ispunjeni zbunjenoséu i
ljutnjom zbog nedostatka brige i pohlepe koji su doveli do takvih katastrofa. Kao odgovor na
ovaj pritisak, donesen je zakon o naknadama za radnike, prisiljavajuéi mnoge industrijske
sektore da unaprijede svoje sigurnosne standarde. To je oznacilo pocetak nove faze u
upravljanju sigurno$¢u. U pocetku pokreta za sigurnost, naglasak je bio na poboljSavanju
fizickih uvjeta i smanjenju nesigurnog ponasanja. Radnici su morali poStovati stroge propise i
koristiti osobnu zastitnu opremu za rad (Petersen, 1988).

Nakon ovog inicijalnog koraka, struc¢njaci za sigurnost su poceli razmisljati o upravljanju, sto je
oznacilo pocetak prijelazne faze. U pocetku, uspostavljanje politika, definiranje odgovornosti i
razjaSnjavanje ovlasti, postali su trend. U 1960-ima i 1970-ima, fokus je bio na profesionalizmu,
Sto je postignuto definiranjem djelokruga i funkcija stru¢njaka za sigurnost, razvojem nastavnih
planova i programa za formalno obrazovanje o sigurnosti te uspostavom programa stru¢ne
certifikacije. Neke vlade su takoder donijele zakone o zdravlju i sigurnosti na radu, dodatno
prisiljavajuci industriju da ozbiljno pristupu sigurnosnim mjerama. Mnoge organizacije postale
su proaktivnije u primjeni sigurnosnih mjera uspostavljajuéi sigurnosne rizike prije pocetka bilo
koje aktivnosti (Lingard i Rowlinson, 2005; Petersen, 1988).

Sadasnji trend prolazi kroz fazu transformacije koja stavlja naglasak na integraciju sigurnosti u
proces donoSenja odluka, smanjenje sigurnosnih rizika, razvoj vjestina radne snage te
promicanje kulture sigurnosti, Sto ukazuje na vaznost strateskog upravljanja sigurnoséu.

3.1.1 Alarmantniincidenti i problemi s ozljedama

Ova transformacija sigurnosti znatno je unaprijedila sigurnosne performanse u gradevinskoj
industriji. Medutim, ¢ini se da je u posljednjih godina ovaj napredak zastao, a industrija se
suoCava s poteSkoéama u postizanju daljnjih poboljSanja, dok se ozljede i smrtni slucajevi i
dalje dogadaju. UnatoC vainoj ulozi u globalnom i nacionalnom gospodarstvu, gradevinska
industrija ima ozloglasenu reputaciju kao jedan od najopasnijih industrijskih sektora. lako
zapoSljava oko 7% svjetske radne snage, gradevinski sektor je odgovoran za 30 — 40%
smrtonosnih ozljeda na radu. Prema procjenama Medunarodne organizacije rada, na
gradiliStima se dogodi najmanje 60 000 smrtnih slucajeva svake godine (X.W. Zou i Yosia
Sunindijo, 2015). Ova procjena je konzervativna, jer mnoge zemlje ne prijavljuju sve ozljede i
smrtne slucajeve na gradiliStima. IstraZivanja navode da je procjena oko 100 000 smrtnih
slu¢ajeva godisnje na gradiliStima (X.W. Zou i Yosia Sunindijo, 2015).
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U Ujedinjenom Kraljevstvu, statistika za 2012. — 2013. pokazala je da gradevinska industrija Cini
samo oko 5% zaposlenosti, ali je odgovorna za 27% smrtonosnih ozljeda i 10% prijavljenih
ozljeda visokog stupnja. Stopa smrtonosnih ozljeda na 100 000 radnika iznosila je 1,9, a ova
industrija i dalje biljezi najvisi broj smrtnih ozljeda medu svim industrijskim sektorima. Od
2007. do 2012. godine, u Australiji je zabiljezeno 211 smrtnih slucajeva u gradevinskoj
industriji, Sto odgovara stopi od 4,34 smrtna slu¢aja na 100 000 radnika. To je gotovo dvostruko
viSe od prosjecne nacionalne stope smrtnih slucajeva 2,29. U Singapuru je stopa smrtnosti u
2013. godini iznosila 2,1 na 100 000 radnika, dok je stopa u gradevinskoj industriji bila viSe od
tri puta viSa, dosezuci 7,0. U SAD-u su ove statistike joS loSije, bududi da je stopa smrtnih
ozljeda na 100 000 radnika u gradevinskoj industriji iznosila 9,9 u 2012. godini, $to je znacajno
vise od prosjecne stope za sve industrije od 3,4 te stope u drugim razvijenim zemljama (X.W.
Zou i Yosia Sunindijo, 2015). Statisticki podaci za prosle godine koji su navedeni iznad,
naglasavaju vaznost daljnjeg unaprjedenja sigurnosti u gradevinarstvu. Takoder, u daljnjem su
tekstu navedeni i razlozi koji isto tako naglasavaju nuznost razvoja sigurnosti na radu.

* Vlade diljem svijeta donose zakone koji zahtijevaju od gradevinskih organizacija
osiguranje sigurnih radnih uvjeta i adekvatan nadzor. Zbog nedostatka sigurnosti moze
dodi do kaznenog progona ili tuzbi, Sto moZe rezultirati dodatnim troSkovima i loSim
publicitetom.

e Program fokusiran na upravljanje sigurnoscu, doprinosi financijskom rastu gradevinskih
organizacija pomazuci im izbjeéi troskove povezane s nesre¢ama. Nesrece uzrokuju
izravne i neizravne troSkove te troskove koji su pokriveni osiguranjem i one koji nisu.

* Danas se siguran rad na radnom mjestu smatra moralnom obvezom u drustvu, stoga
su dobre sigurnosne prakse klju¢ne za poboljSanje i ocuvanje ugleda.

» Povecana vjerojatnost nesreéa rezultat je nedostatka sigurnosti, Sto moze rezultirati
ljudskom patnjom, invaliditetom i u najgorem slucaju, smréu.

* Dobra evidencija sigurnosti i provjereni sustav upravljanja sigurnoscu su vrijedni alati u
marketingu za privlacenje novih klijenata i podrsku Sirenju poslovanja.

e Kada dode do nesrece, moral radnika slabi. Nasuprot tome, programi za prevenciju
nesreca jacaju moral i poboljSavaju produktivnost na radnom mjestu.

Zbog visokih stopa nesreca i ozljeda u gradevinskoj industriji, uloZeni su veliki napori kroz
istrazivanja i usavrSavanje radnih praksi kako bi se poboljsala sigurnosna izvedba. Na slici 6 su
prikazane domene istraZivanja i prakse koje su usmjerene na promicanje poboljsanja
sigurnosnih performansi u industriji.
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Slika 6: Indikativna sucelja izmedu sigurnosti i drugih podrucja istraZivanja i prakse (X.W. Zou i Yosia Sunindijo, 2015)

Preklapanja izmedu krugova i elipsa pokazuju interakciju izmedu svake od ovih domena i napor
koji je potreban za poboljSanje sigurnosti. Primjerice, postoji znacajno preklapanje izmedu
domena rizika i sigurnosti jer se nacela upravljanja rizicima obi¢no koriste za prepoznavanje,
procjenu i ublazavanje sigurnosnih rizika. Suprotno tome, preklapanja izmedu tehnickih
inovacija i sigurnosti su znatno manja zbog tradicionalnih i radno intenzivnih karakteristika
industrije. Posljednjih godina, istraZivanja o informacijskom modeliranju gradnje (BIM) i
njegovim prakti¢nim primjenama su sve popularniji. Vaznost upravljanja sigurnos¢u dodatno

je naglasena kroz brojne knjige koje su dostupne na tu temu.

3.2 Posebnosti gradevinarstva kao privredne grane u kontekstu zastite na radu

Gradevinska industrija predstavlja jedan od klju¢nih sektora u vecini industrijaliziranih zemalja

i onih u razvoju, imajuéi znacajan doprinos BDP-u te istovremeno znacajan utjecaj na zdravlje

i sigurnost radnog stanovnistva. Gradevinarstvo je klju¢no kako za gospodarstvo tako i za
drustvo. Gradevinska industrija pruza domove u kojima Zivimo, zgrade u kojima radimo te
prometnu infrastrukturu na koju se oslanjamo. Industrija gradnje znacajno doprinosi
unaprjedenju kvalitete naseg Zivota. No, za mnoge radnike i njihove obitelji i prijatelje,
sudjelovanje u gradevinskoj industriji moZe rezultirati nezamislivom boli i patnjom povezanom

s nesretnom smrcu ili ozbiljnim ozljedama. Svake godine gradevinska industrija i dalje biljezi

vise smrtnih slu¢ajeva i ozljeda medu svojim radnicima, nego gotovo bilo koja druga industrija.
Na slikama 7 i 8 prikazani su uobicajeni podaci o nesrecama i smrtnim slucajevima diljem
svijeta.
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Slika 8: Nezgode na 100 000 gradevinskih radnika godisnje (Lingard i Rowlinson, 2005)

Valja istaknuti da postoji znacajan raspon incidencijskih stopa, koji se razlikuje od zemlje do

zemlje. Neki dio ove varijabilnosti moze se objasniti razlikama u stopama ekonomskog i
infrastrukturnog razvoja. U industriji koja se oslanja na projekte, stope nesreca ce se razlikovati
od projekta do projekta. Svaki projekt je jedinstven, a svaka kategorija projekta, kao Sto su
ceste, mostovi ili kuce, posjeduje svoje specificne karakteristike, metode rada, upotrijebljene
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materijale i tehnike izgradnje. Ove karakteristike, materijali i tehnike takoder variraju ovisno o
zemlji. Kao primjer moze se navesti Hong Kong, posebna administrativna regija Kine i sama
Kina. U velikoj mjeri, Hong Kong koristi skele od bambusa za izgradnju zgrada, dok sama Kina,
koja je izvor bambusa koji se koristi u Hong Kongu, to ne Cini (Lingard i Rowlinson, 2005).

Organizacija gradevinskih radova ¢ini upravljanje zastitom zdravlja i sigurnosti na radu veéim
izazovom, nego u drugim industrijama. Industrija se oslanja na razli¢ite mehanizme kontrole,
privremena radna mjesta te slozenu mjesavinu razliitih zanata i aktivnosti. Mnogi poslovi se
podugovaraju, a radnici se zapoS$ljavaju na privremene, ograni¢ene ugovore te se zatim
otpustaju po zavrSetku projekta. Takvi nacini zaposljavanja povezani su s ¢es$éim pojavama
industrijskih nesre¢a, nego u slu¢ajevima stalnog zaposljavanja (Guadalupe, 2002).

Vaznost konteksta Cini ¢injenicu da je gradevinarstvo industrija koja se temelji na projektima.
Kada dolazi do suocavanja s dinami¢nim i promjenjivim okruzenjem kao Sto je gradiliste ili sama
gradevinska tvrtka, vazno je imati na umu potrebu za odgovaraju¢om organizacijskom
strukturom koja moze efikasno upravljati promjenjivom prirodom projekata. Dok se krece od
faze projektiranja do izgradnje pa sve do faze uporabe te s pojavom problema poput kasnjenja
u isporuci materijala ili manjka radne snage na svakodnevnoj bazi, nuzno je imati brzo,
decentralizirano odlucivanje, planiranje za nepredvidene situacije i prikladnu, fleksibilnu
organizacijsku strukturu. Takav pristup potice osjecaj slobode i neovisnosti medu osobljem na
gradilistu te obi¢no rezultira nepostivanjem autoriteta i propisa. U mnogim situacijama, ovo
zanemarivanje preslo je granice i rezultiralo neprihvatljivom korupcijom i zlouporabom.

Mnoge opasnosti u gradevinarstvu su dobro dokumentirane i u nekim slucajevima temeljito
istrazene. Jasno je da gradevinska industrija ne usvaja pouke iz svojih gresaka. lako je jasno
gdje se dogadaju smrtni slucajevi, ozljede i bolesti u gradevinskoj industriji, jos uvijek nije u
potpunosti sprije¢eno njihovo pojavljivanje. JoS uvijek se koriste iste radne metode koje su
koristene generacijama, Sto rezultira istim opasnostima i, na kraju, slicnom ucestalo$éu smrtnih
slu¢ajeva, ozljeda i bolesti. Takoder, organizacija, struktura i metode upravljanja u gradevinskoj
industriji sprjecavaju identifikaciju i primjenu inovativnih rjeSenja za izazove vezane uz
sigurnost na radu u industriji. Ako se ne razviju nove metode rada koje smanjuju poznate rizike
sigurnosti na radu, nece se dogoditi poboljSanja u zastiti na radu. Ipak, to ée vjerojatno
zahtijevati prevladavanje strukturnih i kulturoloskih prepreka u industriji kako bi usvojile nove
metode rada.

Gradevinsku industriju karakterizira , jedinstvena” priroda projekata, proizvodnja na gradilistu

i privremena multiorganizacija. Stoga se gradevinska industrija ¢esto smatra razli¢itom od
industrije proizvodnje, a to e biti jasnije opisano u sljede¢em poglavlju. Gradevinarstvo se
isti¢e po jedinstvenim karakteristikama koje mogu biti industrijske i projektne.

Industrijske karakteristike gradevinarstva su:

e lIznimna sloZenost — velik broj sudionika i komponenata
» Velik broj malih poduzeca i niska barijera ulaska na trziste
» Velik udio fizickog ljudskog rada
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» Velika konkurencija i niske marze
* Financijski pritisci i rokovi
» Nerazvijena svijest radnika o opasnostima (Mihi¢, 2024a).

Projektne karakteristike gradevinarstva su:

» Jedinstvenost lokacijskih uvjeta

» Jedinstvenost objekata i nemogucnost standardizacije rada

* Rad na otvorenom

» Rad na visini i u prisutnosti drugih neotklonjivih izvora opasnosti

* Nemogucnost fizickog odvajanja ljudskog radnog prostora od radnog prostora strojeva
(Mihi¢, 2024a).

3.3 Usporedba s drugim privrednim granama

Kao Sto je prethodno navedeno, gradevinarstvo je industrijska grana cija je jedna od
karakteristika proizvodnja na gradilistu. Buduéi da nije moguée prilagoditi okolnosti
gradevinske industrije kako bi odgovarale teoriji koja je korisna u stabilnijem okruZenju poput
proizvodnje, potrebni su alternativni pristupi. Nekoliko zemalja poduzima inicijative s ciljem
ublazavanja povezanih problema vezanih uz specificnosti gradevinskih projekata.
Standardizacija, modularna koordinacija i prosirena uloga izvodaca i dobavljaca smanijili su
jedinstvene karakteristike gradevinske industrije. Prefabrikacija, vremensko odvajanje i
specijalizirani ili multifunkcionalni timovi olakSavaju poteSkoée proizvodnje na gradilistu.
Konacno, potiCu se dugorocniji strateski savezi i partnerstva kako bi se smanjio broj veza
izmedu organizacija (Lingard i Rowlinson, 2005). Slika 9 prikazuje broj i stopu smrtnih ozljeda
na radu u pojedinim sektorima, dok slika 10 prikazuje stopu smrtnih ozljeda na radu na 100
000 radnika s punim radnim vremenom. Buduéi da gradevinski sektor ima poveznicu sa
sektorom proizvodnje, u nastavku je navedeno koje se sve opasnosti mogu dogoditi u tom
sektoru te kojim mjerama sprijeciti pojavu tih opasnosti.
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Slika 9: Broj i stopa smrtnih ozljeda na radu u pojedinim sektorima (U.S. Bureau of Labor Statistics, 2022)
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Slika 10: Stopa smrtnih ozljeda na radu na 100 000 radnika s punim radnim vremenom (U.S. Bureau of Labor Statistics,

2022)
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Takoder, slika ispod prikazuje postotak smrtonosnih i nesmrtonosnih ozljeda na radu u
pojedinim sektorima prema istrazivanju koje je provedeno 2021. godine.
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Slika 11: Postotni udio smrtonosnih i nesmrtonosnih ozljeda na radu u pojedinim sektorima (Eurostat, 2021)

U Europskoj uniji, sektori gradevinarstva, transporta i skladiStenja, proizvodnje te
poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva zajedno su odgovorni za oko dvije trecine (65,5%) svih
smrtonosnih nesre¢a na radu u 2021. godini i gotovo polovice (45,7%) svih nesre¢a bez
smrtnog ishoda na radnom mjestu (Eurostat, 2021). U gradevinskom sektoru se dogodilo vise

od jedne petine (22,5%) svih smrtonosnih nesre¢a na radu u EU, dok su prijevoz i skladistenje
(16,7%) imali sljedeci najveci udio. Jedini drugi sektori u statistickoj klasifikaciji ekonomskih
djelatnosti koji su imali dvoznamenkaste udjele u ukupnom broju nesreca sa smrtnim ishodom,
bili su preradivacka industrija od 14,7% i poljoprivreda, Sumarstvo i ribarstvo od 11,6%.
Nesre¢e bez smrtnog ishoda su relativno ceste u nekoliko sektora, ukljucujuéi proizvodnju
(19,2% od ukupnog broja u EU u 2021. godini), djelatnosti zdravstva i socijalnog rada (13,5%),
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gradevinarstvo (12,9%) i distributivnu trgovinu (12,5%). Ova cCetiri sektora su jedini u
statistickoj klasifikaciji koji su imali dvoznamenkaste udjele u ukupnom broju nesreca bez
smrtnog ishoda (Eurostat, 2021).

Procesna proizvodnja je sustav proizvodnje koji stvara gotove proizvode kombiniranjem
razli¢citih materijala koristeéi unaprijed definirani proces ili formulu. Cesto se primjenjuje u
sektorima koji masovno proizvode robu, poput prehrambene industrije, naftnih derivata,
benzina, farmaceutskih proizvoda, kemikalija, plastike, papira itd. Osnovni oblici proizvodnih
procesa u ovim sektorima obuhvacaju pojedinacne projekte, proizvodnju manjih serija,
masovnu proizvodnju i neprekidnu proizvodnju (Burkett, 2024).

Svaki proces proizvodnje nosi sa sobom svoj vlastiti set sigurnosnih pitanja. Da bi se razjasnile
sve nejasnoce, potrebno je uzeti u obzir nekoliko vaznih faktora. Prva faza u rjeSavanju
sigurnosnih aspekata u procesu proizvodnje je prepoznavanje potencijalnih opasnosti.
Najbolje je to uciniti tijekom faze projektiranja opreme. Sljedeca prilika za identifikaciju
opasnosti dolazi tijekom instalacije opreme. Na kraju, najmanje poZeljno vrijeme za
prepoznavanje opasnosti je nakon Sto oprema zapocne s proizvodnjom. Nakon $to su opasnosti
identificirane, moze ih se rijesiti.

Svaki proizvodni proces nosi svoje specificne opasnosti. Tipiéne opasnosti koje su zajednicke

vecdini industrija ukljuc¢uju poskliznuéa, spoticanja i padove, rukovanje strojevima, industrijska
vozila, elektri¢ne rizike, postupak zaklju¢avanja i ozna¢avanja opreme te opasnosti za okolis.

Potrebno je procijeniti proizvodne procese za navedene opasnosti, kao i za situacije
prikljeStenja, oStre rubove, rizike od udaraca, ogranieni prostor i sve ostale specificne
opasnosti za taj proces.

Vazno je osigurati sigurnost u proizvodnim industrijama kako bi se smanjio rizik od ozljeda na
radu, povezanih bolesti i ¢ak smrtnih slucajeva. Visoka ucinkovitost sigurnosnih procesa
doprinosi poboljsanju morala i produktivnosti zaposlenika.

Proizvodnja je odgovorna za znacajan broj incidenata, Sto je neuskladeno s postotkom radne
snage koju zaposljava, s obzirom na to da su radnici u proizvodnji ¢esto izloZeni potencijalno
opasnim strojevima, materijalima i tvarima. To su bitni aspekti posla za radnike u proizvodniji i
mogu rezultirati ozbiljnim ozljedama, bolestima i smréu. Primjerice, radnici koji rade s
otapalima, mazivima ili drugim kemikalijama mogu biti podlozni riziku od opekotina, osipa i
problema s disanjem. Radnici koji rukuju s teskim strojevima, mogu biti izloZeni razli¢itim
ozljedama, ukljucujuéi modrice, ubodne rane i slicno, dok istovremeno postoji i opdi rizik od
ozljeda.

Srec¢om, incidenti poput ovih mogu se sprijeciti. Ulaganjem vise vremena, energije i financijskih
resursa u zdravlje i sigurnost na radnom mjestu, tvrtke u ovoj industriji mogu znacajno smanjiti
incidenciju ozljeda, bolesti i smrtnih slu¢ajeva.

Najc¢esSce opasnosti koje se mogu javiti u proizvodnji su kemijske, fizicke, mehanicke, elektri¢ne,
ergonomske, psiholoSke opasnosti, pad s visine, opasnosti kod rukovanja strojevima i mnoge
druge. Rizik od kemijskih opasnosti znacajan je u proizvodnim okruzenjima. Klju¢no je biti
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uskladen s propisima o kontroli tvari opasnih po zdravlje. Organizacija kontrole registra svih
tvari u uporabi, vodenje evidencije svih sigurnosnih listova te provodenje detaljne kontrole
procjene rizika za sve tvari opasne po zdravlje, pomodi ¢e identificirati potencijalne kemijske
rizike i omoguditi primjenu odgovarajucih kontrolnih mjera. Dugorocni zdravstveni problemi,
od gubitka sluha zbog buke do sindroma karpalnog tunela, mogu proizaéi iz izloZzenosti
pretjeranoj buci i vibracijama. Proizvodaci su obavezni provesti procjenu rizika od buke prema
propisima o buci na radu i poduzeti mjere za smanjenje izloZzenosti prema tim procjenama. U
proizvodnom sektoru, mehani¢ke opasnosti, osobito izazvane nedovoljno zastiéenim
strojevima i nedovoljnim odrZzavanjem, oznacavaju znacajan rizik za sigurnost zaposlenika.
Ignoriranje tih aspekata moze rezultirati ozbiljnim posljedicama, od manjih ozljeda do teskih
incidenata poput amputacija pa ¢ak i fatalnih ishoda u najgorem sluéaju (Havio, 2024). lako su
napredak u robotici i automatizaciji u proizvodnji znacajno smanijili ergonomske rizike, ti rizici

i dalje postoje u ru¢nim zadacima. Neadekvatno oblikovana radna mjesta i ponavljajuci procesi
mogu uzrokovati poremecaje misi¢no-kostanog sustava, Sto ima negativan utjecaj na zdravlje i
produktivnost zaposlenika. Kljuéno je provesti procjenu ergonomije i ruénog rukovanja kako bi
se prepoznali ovi rizici, Sto rezultira poboljSanim dizajnom radnih stanica i modifikacijama
procesa. Elektricne opasnosti su znacajan rizik koji moZe rezultirati ozbiljnim posljedicama,
ukljucujuci pozare, teske ozljede ili cak smrtni ishod. Rigorozan pristup sigurnosti je neophodan
zbog slozenosti i snage elektricne opreme koja se koristi u proizvodnji. U proizvodnim
pogonima, gdje se vozila i pjesaci ¢esto susrecu na istom prostoru, postoji znacajno visok rizik
od nesreca. Ako se ne upravlja pravilno, interakcija izmedu vilicara, kamiona za dostavu i
radnika pjeSaka moZe rezultirati opasnim sudarima. Implementacija jasnih planova upravljanja
prometom klju¢na je za smanjenje rizika. U proizvodnom sektoru, padovi s visine su Cest uzrok
ozbiljnih ozljeda i smrtnih slucajeva na radnom mjestu. Da bi se rijeSio taj problem, klju¢no je
pazljivo planirati, nadzirati i izvoditi svaki rad na visini. Poslodavci su odgovorni za osiguravanje
da zaposlenici koji preuzimaju takve zadatke budu temeljito obuéeni i struéni. Mentalno
zdravlje je kljuéna komponenta sveobuhvatne zdravstvene i sigurnosne strategije u proizvodniji,
uz fizicku sigurnost. Pritisak u zahtjevnim radnim okruzenjima mozZe rezultirati stresom,
tjeskobom i drugim izazovima mentalnog zdravlja koji, ako se ne adresiraju, mogu ometati
sposobnost pojedinca da sigurno obavlja svoje zadatke. Stvaranje atmosfere u kojoj zaposlenici
osjeéaju potporu za svoje mentalno zdravlje na radnom mjestu obuhvada poticanje otvorenog
razgovora o njihovom emocionalnom blagostanju i potrebi za podrskom (Havio, 2024).

Proizvodaci bi trebali tretirati zdravlje i sigurnost kao neodvojivi prioritet, a ne kao suparnika
drugim poslovnim zahtjevima. Studije su zaista pokazale da usredotocenost na sigurnost na
radnom mjestu moZe potaknuti produktivnost, osigurati kvalitetu i smanjiti troskove. Poslovni
argument uprave za zastitu na radu, temelji se na istraZivanjima, statistikama te nekoliko
studija slucaja koje pokazuju znacajan povrat ulaganja uz naglasak na zdravlje i sigurnost.
Prednosti programa posvecéenog zdravlju i sigurnosti na proizvodnom radnom mjestu su
smanjenje incidencije bolesti, ozljeda i smrtnih slucajeva, osiguravanje uskladenosti s
propisima, povecavanje produktivnosti, osiguravanje kvalitete proizvoda, povecavanje morala
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zaposlenika, minimiziranje neizravnih troskova povezanih s incidentima, kao Sto su regulatorne
kazne, zahtjevi za odstetu radnika, operativni i pravni troskovi (Evotix, 2023).

Tvrtke mogu zanemariti zdravlje i sigurnost na radnom mjestu ne samo kroz neuspjeh u
provedbi sveobuhvatnog programa zdravlja i sigurnosti. Ako tvrtke ne osiguraju sigurne
strojeve, ne pruzaju odgovarajucu osobnu zastithu opremu, osiguraju adekvatnu obuku
zaposlenicima ili razviju kulturu koja potice zdravlje i sigurnost, veca je vjerojatnost da ¢e dodi
do incidenata. Na primjer, Sto ako zaposlenik koristi stroj bez zastite, zaplete se rukavom i
ozlijedi ruku. Tada poslodavac moze biti odgovoran za pokrivanje troskova odstete radniku,
regulatornih kazni, pla¢a zamjenskog radnika, popravka oStecene opreme, troskova pokrivanja
gubitka proizvodnje, pravnih troSkova, kazni, sudskih troskova i porasta premija osiguranja od
odgovornosti poslodavca. | tu je rije¢ samo o izravnim troskovima. Neizravni troSkovi mogu
obuhvatiti lo$ utjecaj na ugled poslodavca, izgubljeno vrijeme zbog istrage ili ¢iS¢enja mjesta
incidenta te smanjenu produktivnost i moral zaposlenika. Troskovi pokretanja i odrzavanja
opseznog zdravstvenog i sigurnosnog programa, ukljucujuc¢i pracenje propisa te pruzanje
zaposlenicima odgovaraju¢e obuke i osobne zastitne opreme, vjerojatnije ¢e rezultirati
usStedom novca, nego ¢ekanje da se incident dogodi (Evotix, 2023). Stvaranje sigurnog i zdravog
radnog okruZenja u proizvodnji je sloZzen proces koji zahtijeva pridrzavanje sigurnosnih propisa

i promicanje proaktivne sigurnosne kulture.
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4 NACINI IDENTIFIKACIE | KVANTIFIKACIJE OPASNOSTI NA GRADILISTIMA

Glavni koraci djelovanja na opasnosti obi¢no uklju¢uju nekoliko kljuénih faza kako bi se
osigurala ucinkovita prevencija i upravljanje rizicima. Prvo slijedi identifikacija opasnosti koja

se odnosi na prepoznavanje potencijalnih opasnosti na gradilistu ili u radnom okruzenju, a to
moze biti pregled projekata, inspekcija gradilista, konzultacije s radnicima i stru¢njacima za
sigurnost. Nakon identifikacije, procjenjuju se rizici povezani s identificiranim opasnostima. To
se odnosi na analizu vjerojatnosti da ¢e se opasnost dogoditi i ozbiljnosti posljedica ako se
dogodi. Na temelju procjene rizika, opasnosti se rangiraju prema njihovoj vaznosti. Prioritet se
daje opasnostima koje predstavljaju najvedirizik. Za svaku prioritetnu opasnost razvijaju se
mjere kontrole koje mogu ukljucivati eliminaciju opasnosti, zamjenu manje opasnim opcijama,
inzenjerske i administrativne kontrole te osobnu zastitnu opremu. Mjere kontrole se provode
na gradilistu ili radnom mjestu. Ovo moZe ukljucivati instalaciju sigurnosne opreme, obuku
radnika i promjene u radnim procedurama. Kako bi se osigurala ucinkovitost implementiranih
mjera, potrebno ih je kontinuirano pratiti i evaluirati. To se odnosi na redovne inspekcije,
prikupljanje povratnih informacija od radnika i analizu sigurnosnih podataka. Na temelju
pradenja i evaluacije, mjere kontrole se revidiraju i poboljSavaju po potrebi. Cilj je stalno
unaprjedenje sigurnosnih postupaka i smanjenje rizika. Taj bi ciklus trebalo kontinuirano
ponavljati kako bi se osigurala stalna zastita i sigurnost na gradilistu ili u radnom okruzZenju.

4.1 Identifikacija opasnosti

Identifikacija opasnosti klju¢na je za upravljanje sigurnoséu gradnje. Neotkrivene opasnosti
predstavljaju najvedi rizik koji se ne moZe kontrolirati. Proces identifikacije opasnosti zapocinje
time Sto tim razvija razumijevanje projekta pregledom opsega rada i konceptualnog rjeSenja

(D. Hislop, 1999). Identifikacija opasnosti i procjena rizika koristi se za identifikaciju
potencijalnih nezZeljenih dogadaja koji mogu predstavljati opasnost, analizu opasnosti koje ti
dogadaji nose te tipi¢no procjenu njihovog obujma, intenzitet i vjerojatnost stetnih posljedica.
Unutar industrije je opéenito prihvaéeno da primjena razli¢itih tehnika procjene rizika znacajno
pridonosi unaprjedenju sigurnosti u sloZenim operacijama i s opremom. Svrha analize
opasnosti i rizika je identificirati i analizirati opasnosti, slijed dogadaja koji dovode do opasnosti
te rizike povezane s tim dogadajima (P. Purohit i sur., 2018).

Prije upravljanja rizikom, potrebno je prvo identificirati opasnosti, nakon cega se rizik ocjenjuje
i odreduje je li prihvatljiv ili ne. Sto se analiza rizika ranije provede u Zivotnom ciklusu, to ¢e
radni procesi ili aktivnosti biti sigurniji i isplativiji u buduénosti. Neto¢na percepcija rizika moze
rezultirati neefikasnim koristenjem ograniéenih resursa ili nesvjesnim prihvacanjem rizika koji
premasuje stvarnu toleranciju tvrtke ili zajednice. Tijekom svake faze Zivotnog ciklusa rada, tim
za pregled konzultira struc¢njake za procese o potencijalnim opasnostima i procjenjuje rizik svih
identificiranih opasnosti (P. Purohit i sur., 2018). To se odnosi na identifikaciju fizickih opasnosti
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kao Sto su opasnost od pada, rusenja struktura, elektricnih nesreca i izloZenosti Stetnim
materijalima, ali i proceduralne i organizacijske nedostatke koji mogu dovesti do nesigurnih
uvjeta rada. KoriStenjem alata kao Sto su kontrolne liste, analiza prethodnih incidenata i
konzultacije s radnicima, tim moze sistematski identificirati opasnosti. Ispravna i pravovremena
identifikacija opasnosti omogucuje daljnje korake u procjeni rizika i razvoju strategija za njihovo
ucinkovito upravljanje, ¢ime se znacajno smanjuje vjerojatnost nesreca i poboljSava ukupna
sigurnost na gradilistu.

Revizije
sigurnosti

Inspekcije
na radnom
mjestu

Pracenje
zdravlja i
okolida

Istrage
nesreCa

Prituzbe i
zapazanja
zaposlenika

Konzultant
tima

lzviesca o
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Slika 12: Izvori informacija za identifikaciju opasnosti (P. Purohit i sur., 2018)

Postoji vise nacina na koje se opasnosti na radnom mjestu mogu identificirati. Slika 12 prikazuje
nekoliko izvora informacija koji pomazu u identificiranju opasnosti. Ankete ili osobni razgovori
s radnicima o sigurnosnim izazovima koje su dozivjeli tijekom slicnih poslova, kao i o
incidentima koji nisu prijavljeni, mogu biti korisni za prepoznavanje opasnosti na radnom
mjestu. Regulatori, industrijske udruge, sindikati, tehnicki stru¢njaci i savjetnici za sigurnost
nude informacije i preporuke o opasnostima i rizicima specifiénim za razlic¢ite industrije i vrste
poslova. Osim toga, proizvodaci i dobavljaci pruzaju informacije o opasnostima i preventivnim
mjerama za odredene tvari putem sigurnosno-tehnickih listova te za postrojenja ili procese
kroz upitnike i prirucnike (SafeWork Australia, 2011). Registar rizika se odrzava u nekim
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organizacijama kako bi se zaposlenicima olaksalo prepoznavanje rizika u specificnim zadacima

ili procesima. Kontrolni popisi koji su genericki razvijeni s obzirom na sigurnosna pitanja
prepoznata na raznovrsnim radnim mjestima mogu biti korisni za identifikaciju potencijalnih
problema i prikazivanje nacina na koje opasnosti mogu nastati tijekom promatranja radnih
procesa. Ipak, vazno je oprezno koristiti popise za provjeru, s obzirom na to da mozda necée
obuhvatiti sve specificne sigurnosne aspekte na odredenom radnom mijestu (Standards
Australia, 2004). Inspekcije osiguravaju sustav identifikacije opasnih uvjeta radi njihovog
ispravljanja. Podaci prikupljeni tijekom provodenja inspekcija bit ¢e iskoristeni za identifikaciju
opasnosti i prepreka u sigurnom radu te za zastitu okolisa. Na temelju tih podataka, mogu se
provesti promjene u postupcima ili nabaviti drugacija osobna zastitna oprema. Nakon
identifikacije opasnosti, potrebno je procijeniti stupanj rizika koje te opasnosti predstavljaju za
zaposlenike na radnom mjestu. Time se moZe odrediti razina rizika i odabrati prioriteti za
korake ispravljanja. Korak procjene rizika obuhvaca procjenu vjerojatnosti i ozbiljnosti
opasnosti koje su identificirane. Nakon Sto se procjeni vjerojatnost i posljedice za svaku
opasnost, moZe se odrediti njezin prioritet za poduzimanje korektivnih mjera. U osnovi,
procjena rizika uklju¢uje procjenu vjerojatnosti nastanka nesreée te ako dode do nesrece,
procjenu vjerojatnosti ozljedivanja nekoga. Razina rizika varira prema izloZzenosti opasnosti,
kao i prema vjerojatnosti i posljedicama eventualnog dogadaja (P. Purohit i sur., 2018).
Poslodavac je duzan identificirati sve potencijalne opasnosti te poduzeti preventivne mjere
kako bi sprijeCio nastanak opasnosti i ozljeda na radu.

Slika 13: Smanjenije rizika - pronalaZzenje alternativne sigurnije metode pri postavljanju zidnog bojlera (Hughes i Ferrett,
2016)

Diplomski rad: Anamarija Cvrtila 28



4.2 Kvantifikacija opasnosti

Kvantificiranje opasnosti je proces procjene razine rizika povezanog s odredenom opasnoscu,
Sto ukljucuje procjenu vjerojatnosti njenog nastanka i ozbiljnosti Stete koja bi mogla nastati u
slucaju realizacije te opasne situacije. Veliki se problemi javljaju pri identifikaciji i kvantifikaciji
opasnosti ako je rije¢ o dinami¢nom gradilistu. Potrebno je koristiti nacine za brzu i dovoljno
efikasnu procjenu razine rizika.

4.2.1 Procjenarizika

Procjenu rizika radimo svakodnevno, uglavnom i nesvjesno. Ona se izraduje s ciljem rangiranja
pojedinih opasnosti odnosno redoslijeda djelovanja na njih i odabira koje razine mjere su
prihvatljive i troSkovno opravdane (Mihi¢, 2024b). Postoje dva temeljna nacina procjene rizika.
Kvantitativna procjena rizika nastoji kvantificirati rizik povezujuéi vjerojatnost pojavljivanja
rizika s ozbiljnosSéu mogudih ishoda te dodjeljuju¢i numeri¢ku vrijednost tom riziku. Ova
metoda procjene rizika primjenjuje se u kontekstima gdje bi kvar mogao imati znacajne
posljedice, kao Sto su u podruéju projektiranja i odrzavanja zrakoplova ili u petrokemijskoj
industriji (Hughes i Ferrett, 2016). Kvantitativna procjena rizika koristi se kod rizika veceg
znacaja, kad su rizici ili nacini kontrole sloZeni i jedinstveni. Takva je procjena zahtjevnija i
skuplja za provodenje, zahtijeva toc¢nije ulazne podatke kako bi i rezultati bili tocni.

Uobicajeniji pristup procjeni rizika je kvalitativna procjena, koja se oslanja na subjektivnu
procjenu i obi¢no se klasificira kao visoki, srednji ili niski rizik. Kvalitativne procjene rizika
obic¢no su prihvatljive jer se klasifikacija ¢esto koristi kako bi se odredio prioritet poduzimanja
daljnjih koraka unutar odredenog vremenskog okvira (Hughes i Ferrett, 2016). Kvalitativha
procjena rizika je subjektivna, koristi umnoZak procjene vjerojatnosti i Stetnosti, a razine rizika
definira po skali, odnosno mogu biti mali, srednji ili niski. | kvalitativna i kvantitativna procjena
kvantificiraju rizik matematickom formulom koja u obzir uzima vjerojatnost i Stetnost, a
ponekad i druge faktore kao primjerice trajanje izlozenosti i broj izloZzenih radnika.

Tijekom vedine procjena rizika, uoCit ée se da su neki od rizika koje odredena opasnost
predstavlja, veé obradeni ili kontrolirani. Cilj procjene rizika je, dakle, smanijiti preostali rizik
koji se naziva rezidualni rizik. Svrha procjene rizika je smanijiti sve preostale rizike na najnizu
razinu koja je razumno ostvariva. Na relativno sloZenom radnom mjestu, ovaj proces ée
potrajati, stoga je potreban sustav rangiranja rizika — $to je visa razina rizika, to se mora brze
rijesiti i kontrolirati. Kvalitativna procjena rizika bit ¢e u vecini slu¢ajeva potpuno prikladna.
Prilikom procjene rizika procjenjuje se je li stupanj rizika visok, srednji ili nizak u smislu
opasnosti od ozljedivanja. Ova oznaka odreduje vremenski okvir za provedbu korektivnih
mjera kako bi se smanjio rizik. Aktivnosti visokog rizika obi¢no bi se trebale rjeSavati unutar
nekoliko dana, srednjeg rizika unutar nekoliko tjedana, dok se za niskorizi¢ne aktivnosti moze
predvidjeti vremenski okvir od nekoliko mjeseci ili u nekim slucajevima neée biti potrebno
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nikakvo djelovanje. Procjenitelji rizika obi¢no ¢e morati proci odredenu obuku kako bi naucili
kako odrediti razinu rizika (Hughes i Ferrett, 2016).

Kvantitativna procjena rizika nastoji kvantificirati razinu rizika u smislu vjerojatnosti incidenta i
njegove posljedice ozbiljnosti. Ocito je da se s povecanjem vjerojatnosti i ozbiljnosti, povecava

i rizik. Vjerojatnost je podloZina utjecaju faktora poput mjera nadzora, ucestalosti izlaganja
opasnostima te kategorije osobe izloZene riziku. Vjerojatnost pojave je statisticka varijabla.
Naime, uvijek postoji vijerojatnost da ée se opasnost dogoditi, no manja je vjerojatnost da do
nesrece dode na gradilistu s visokom razinom zastite na radu, a velika je na gradiliStu s niskom
razinom brige za zaStitu na radu. Isto tako, moguée je da se nesre¢a dogodi na gradilistu s
visokom razinom zastite na radu, bas kao $to je moguce da se nesreca ne dogodi na gradilistu
gdje se mjere zastite na radu ne poStuju. Analizom rizika nije moguée predvidjeti kada ce se
Stetni dogadaj dogoditi (Mihi¢, 2024b). Razina Stetnosti je procjena ozbiljnosti posljedica u
slucaju da se opasnost realizira. Uglavnom se odreduje opisno na subjektivnoj razini, prema
ishodu ozljede: malo $tetno, srednje $tetno, izrazito $tetno. Cesto se dijeli prema posljedicama
vradanja na posao, koje variraju po razli¢itim zemljama, na primjer: ako je trajanje odsustva do
5 dana, rije€ je o kratkom odsustvu, ako je trajanje 5 dana do 6 mjeseci, rije¢ je o dugom
odsustvu, ako se javi nesposobnost za obavljanje radnih aktivnosti koje su se prije obavljale,
rije¢ je o djelomi¢noj nesposobnosti za rad, ako dode do potpune invalidnosti, odnosno
nesposobnosti obavljanja bilo kojih poslova, radi se o potpunoj nesposobnosti za rad te smrt
(Mihi¢, 2024b).

Tablica 1: Prikaz razine vjerojatnosti prema vjerojatnosti pojave i razine ozbiljnosti prema ozbiljnosti stete (Hughes i Ferrett,

2016)

Razina
Vjerojatnost pojave vjerojatnosti
Steta je sigurna ili gotovo sigurna da ¢e se dogoditi Visoka 3
Steta ¢e se ¢esto dogadati Srednja 2
Steta ¢e se dogoditi Niska 1

Razina
Ozbiljnost stete ozbiljnosti
Smrt uslijed teske ozljede (kako je definirano prema
RIDDOR-u*) Velika 3
7- dnevna ozljeda ili bolest (kako definira RIDDOR) Ozbiljna 2
Sve druge ozljede ili bolesti Neznatna 1

Rizik = ozbiljnost x vjerojatnost
*RIDDOR - Reporting of Injuries, Diseases and Dangerous Occurrences Regulations - Propisi o prijavljivanju ozljeda,
bolesti i opasnih dogadaja

Upravljanje rizicima zapocinje identificiranjem potencijalnih rizika, a zatim se fokusira na
promisljanje kako te rizike smanijiti ili ukloniti do razine razumne prakti¢nosti. Kriterij razumne
praktiCnosti govori da je prihvatljivo zadrzavanje odredene razine rizika, samo ako bi njegovo
uklanjanje bilo drasti¢no neproporcionalno smanjenju razine rizika (Mihi¢, 2024b).
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4.2.1.1 Izrada procjene rizika za mjesta rada

Postupak izrade procjene rizika ukljucuje sljedeée korake:

1. Prikupljanje podataka na mjestu rada
» Prikupljanje relevantnih informacija o radnom mjestu, radnim uvjetima, koristenoj
opremi, materijalima i procesima.
2. Analiza i procjena prikupljenih podataka
» Identifikacija opasnosti, Stetnosti i napora — utvrdivanje potencijalnih izvora
opasnosti, Stetnih ¢imbenika i fizi¢kih ili psihickih napora povezanih s radnim mjestom.
* Procjena opasnosti, Stetnosti i napora — procjena vjerojatnosti i ozbiljnosti
identificiranih opasnosti, Stetnosti i napora kako bi se odredila razina rizika.
» Definiranje mjera za uklanjanje ili smanjenje opasnosti, Stetnosti i napora —
predlaganje mjera za eliminaciju ili smanjenje rizika na prihvatljivu razinu, kao $to su
promjene u radnim postupcima, upotreba zastitne opreme, edukacija radnika, itd.

Tablica 2: Matrica procjene rizika (NN 71/2014, 2024a)

Ozbiljnost
Vierojatnost Neznatnal | Ozbiljna 2
Niska 1 Niska 1 Niska 2 Srednja 3
Srednja 2 Niska 2 Srednja 4 oka 6
Visoka 3 Srednja 3 oka 6 oka 9

3. lzrada plana mjera za uklanjanje ili smanjenje razine opasnosti, Stetnosti i napora
* Plan mora sadrzavati:
Rokove — vremenski okvir za provedbu mjera
Ovlastenike odgovorne za provedbu mjera — imenovanje osoba ili timova
odgovornim za implementaciju mjera
o Nacdin kontrole nad provedbom mjera — postupke i metode za praéenje i
kontrolu provedbe mjera, osiguravajuci da se mjere pravilno implementiraju i
da su ucinkovite.
4. Dokumentiranje procjene rizika
e Zapisivanje svih rezultata i zaklju¢aka procjene rizika, ukljuCujuéi identificirane
opasnosti, procijenjene rizike i predloZzene mjere, kako bi se osigurala transparentnost
i mogucnost revizije (Mihic, 2024b).

Ovaj strukturirani pristup omogucuje temeljitu i sustavnu identifikaciju i upravljanje rizicima
na radnom mjestu, Sto doprinosi sigurnijem i zdravijem radnom okruzenju.

Uz samu procjenu rizika, postoje i obavezni prilozi, a to su sigurnosni podaci izvora fizikalnih
Stetnosti, kemikalija, odnosno bioloskih agensa koji se koriste, popis radne opreme koja se
koristi pri obavljanju poslova, popis osobne zastitne opreme za poslove kod kojih se mora
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upotrebljavati, popis potrebnih ispitivanja, popis poslova s posebnim uvjetima rada (Mihic,
2024b). U prilogu A prikazan je primjer procjene rizika poslova radnog mjesta radnika na
odrzavanju.

Moguce je primijeniti metode kako bi se procijenio organizacijski rizik ili rizik od neispunjavanja
ocekivanja ili zahtjeva u pogledu sustava upravljanja zdravljem i sigurnos¢u. Takvi rizici ¢e
podiéi razinu rizika u vezi s aktivnoscu ili poslom. Drugim rijeima, nedostatan nadzor aktivnosti
e rezultirati pove¢anom ukupnom razinom rizika. Kreirana je matrica za upravljanje rizicima
koja objedinjuje ove dvije razine rizika, kako je prikazano na tablici ispod.

Tablica 3: Matrica upravljanja rizikom (Hughes i Ferrett, 2016)

MATRICA UPRAVLJANJA RIZIKOM Razine profesionalnog rizika

Srednja Visoka

Niska

Razine Srednja

organizacijskog Sieelie

rizika

Visoka Nezadovoljavajuca

Neovisno o koristenoj metodi procjene rizika, razina rizika omogucuje planiranje vremenskog

okvira za smanjenje rizika na prihvatljivu i podnosljivu razinu. Prema zakonskoj obvezi,
potrebno je svesti sve rizike na najnizu razinu koja je razumno ostvariva (Hughes i Ferrett,
2016).

4.2.1.2 Procjena rizika za radne aktivnosti u gradevinarstvu, primjer JSA

JSA (Job Safety Analysis) ili analiza sigurnosti posla, je metoda procjene opasnosti povezanih s
odredenim zadatkom ili poslom. Cilj JSA-e je identificirati potencijalne rizike i opasnosti koje
radnici mogu susresti tijekom obavljanja odredenog posla te razviti strategije za njihovo
sprje€avanje ili smanjenje. Ova analiza pomazZe osigurati sigurnost radnika i minimizirati rizike
od nesreca ili ozljeda na radu. Ucinkovit je alat za upoznavanje radnika s opasnostima koje su
vezane uz tu aktivnost (Mihié¢, 2024b).

Postupak analize sigurnosti posla ukljucuje sljedece korake:

Identifikacija zadatka: odreduje se koji se zadatak ili posao analizira.
Razgranicavanje zadataka: posao se dijeli na pojedinacne korake ili radnje.

3. Identifikacija opasnosti: za svaki korak ili radnju identificiraju se potencijalne
opasnosti, rizici ili Stetni uvjeti.

4. Procjena rizika: ocjenjuje se vjerojatnost i ozbiljnost mogucih ozljeda ili nesreca
povezanih s identificiranim opasnostima.
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5. Razvoj preventivnih mjera: razvijaju se strategije za sprjecavanje ili smanjenje
identificiranih opasnosti, kao Sto su upotreba osobne zastitne opreme, promjene u
postupcima rada, dodatna obuka ili modifikacije opreme.

6. Procjena ucinkovitosti: provjerava se ucinkovitost preventivnih mjera i, ako je
potrebno, prilagodavaju se ili poboljsavaju (Mihi¢ 2024b).

Analiza sigurnosti posla je posebno korisna u industrijama gdje su radnici izloZeni raznim
opasnostima, kao $to su gradevina, proizvodnja, energetika itd. Redovita primjena te analize
pomaze stvaranju sigurnijeg radnog okruzenja i smanjenju broja nesreca i ozljeda na radu.

4.2.2 Hijerarhija mjera zastite na radu

Nakon sto se identificiraju i analiziraju rizici, sljededéi korak je reagiranje na rizik i kontrola, Sto
podrazumijeva radnje ili niz radnji osmisljenih za upravljanje prisutnim rizicima. U ovom
koraku, usporeduje se razina rizika utvrdena u procesu analize s kriterijima koji odreduju
potrebu za obradom rizika. Moguce opcije ukljuuju: nema potrebe za djelovanjem, pracenje
rizika, smanjenje razine rizika koristenjem postojec¢ih znanja, promjena dizajna te daljnja
analiza radi definiranja optimalnih kontrola. Pri smanjivanju i kontroliranju sigurnosnih rizika,
vazno je uzeti u obzir hijerarhiju kontrola. Hijerarhija opisuje razlicite nacine kontrole
sigurnosnih rizika, razvrstane od najviSeg stupnja zastite i pouzdanosti do najniZeg. Postoji Sest
kontrolnih mjera u hijerarhiji, a to su: eliminacija opasnosti, zamjena opasnog manje opasnim,
izoliranje opasnosti od ljudi, koristenje inZenjerske kontrole, koriStenje administrativne
kontrole, koriStenje osobne zastitne opreme (HRN I1SO 45001, 2018).

Eliminacija opasnosti

U procesu upravljanja rizicima, projektanti i ostali dionici trebaju stalno teziti eliminaciji
opasnosti. Ako nije izvedivo na razuman nacin, tada bi se rizik trebao minimizirati koristenjem
drugih alternativa u hijerarhiji kako bi se smanjio na najmanju mogucu mjeru. Najefikasnija
kontrolna mjera je eliminacija opasnosti i povezanih sigurnosnih rizika. Cesto jeftiniji i
prakticniji pristup postiZe se primjenom ove metode tijekom faze planiranja ili dizajna projekta,
posebno kada postoji veca fleksibilnost za projektiranje opasnosti ili implementiranje
kontrolnih mjera koje su uskladene s originalnim dizajnom i funkcionalnim zahtjevima. Kao
primjer, dizajner moZze eliminirati rizik od spoticanja na podu (X.W.Zou i Sunindijo, 2015).

Zamjena opasnog manje opasnim

To znaci da bi projektanti trebali razmotriti upotrebu strukturnih oblika, materijala ili metoda
koji su sigurniji za izgradnju i odrzavanje. Primjerice, boje na bazi otapala mogle bi se zamijeniti
bojama na bazi vode. Pored toga Sto se lako nanose i Ciste, boje na bazi vode oslobadaju male
koli¢ine hlapljivih organskih spojeva, ¢ime poboljsavaju kvalitetu zraka u zatvorenom prostoru.
Ponekad se nacin rada moze prilagoditi kako bi ljudi mogli obavljati zadatke na prirodniji nacin.
Na primjer, prilikom postavljanja komponenti za pakiranje, vazno je uzeti u obzir jesu li osobe
desnjaci ili ljevaci. Takoder, trebalo bi poticati ljude u uredima da povremeno ustaju od
racunalnih ekrana kako bi fotokopirali dokumente, dohvatili datoteke ili ispisali dokumente.
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Potrebno je uzeti u obzir sve dodatne opasnosti koje bi mogle nastati kao posljedica zamjene,
Sto mozZe donijeti dodatne rizike (Hughes i Ferrett, 2016).

Izoliranje opasnosti od ljudi

To podrazumijeva fizicko odvajanje izvora opasnosti od ljudi putem distance ili postavljanjem
prepreka. Obicno se primjenjuje nacelo izolacije prilikom skladiStenja lako zapaljivih tekucina
ili plinova. To podrazumijeva njihovo smjestanje u otvorene, prozracne prostore udaljene od
izvora paljenja ili ljudi koji bi mogli biti izloZeni opasnosti od poZara ili eksplozije. Cest primjer
ove metode je postavljanje zastitnih ograda oko otvorenih rubova i rupa u podovima.

Koristenje inZenjerske kontrole

InZenjerska kontrola je fizicka mjera koja obuhvaéa mehanicki uredaj ili proces. Postoji nekoliko
strategija za postizanje inZenjerskih kontrola:

* Kontrola rizika na izvoru, kao Sto su koristenje efikasnijih filtara za prasinu ili
nabavka manje buéne opreme.
e Kontrola rizika od izloZzenosti moze ukljudivati:
- lzolaciju opreme koriStenjem ograda, barijera ili stitnika
- lzolaciju elektri¢nih ili temperaturnih opasnosti
- Ventilaciju opasnih para ili plinova putem prirodnih metoda ili koristenjem
ventilatora i ispusnih sustava kako je prikazano na slici ispod (Hughes i
Ferrett, 2016).

Slika 14: Primjerena kontrola plinova u laboratoriju (Hughes i Ferrett, 2016).

Neki primjeri uklju¢uju koristenje uredaja za pomicanje teskih predmeta, postavljanje zastite
oko pokretnih dijelova strojeva i instaliranje elektri¢nih sigurnosnih prekidaca.
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Koristenje administrativne kontrole, sigurnosnih znakova i upozorenja

To su radne metode ili postupci dizajnirani za minimiziranje izlaganja opasnostima. Primjerice,
razvijanje procedura sigurnog rada i izjava o metodama sigurnog rada, kao i korisStenje znakova
za upozoravanje ljudi na opasnosti (X.W.Zou i Sunindijo, 2015). Na svakom radnom mjestu
potrebno je imati odredene sigurnosne oznake, ali odluka o vrsti znakova moze biti zbunjujuéa.
Na slici ispod su prikazani osnovni zahtjevi primjenjivi za ve¢inu manjih prostora ili lokacija,
poput malih gradilista, kantina, trgovina, malih radionica i ureda.

a) b) c) d) e)

Slika 15: Najéesci sigurnosni znakovi: a) zabrana, b) upozorenje, c) obaveza, d) sigurni uvjeti, ) vatrogasna oprema (Hughes
i ferret, 2016)

Osim sigurnosnih znakova, u administrativne mjere spada i definiranje trajanja izloZzenosti,
procedura za rad na siguran nacin te osposobljavanje i trening. Edukacija se istice kao jedna od
najvaznijih preventivnih mjera zastite na radu zbog znacajnog utjecaja ljudskih pogresaka na
realizaciju opasnosti. Nuzno je reducirati prilike za nastanak pogresaka te umanjiti njihove
posljedice ako se one i dogode. Potrebno je steci znanje o sigurnom radu, jer koriStenje metode
pokusaja i pogreSaka u gradevinarstvu moze rezultirati ozbiljnim posljedicama. Vrste edukacije

i osposobljavanja radnika i ostalih zaposlenika su:

* Osposobljavanje za rad na siguran nacin
o Zakonski propisana obveza poslodavca
o Na trosak poslodavca i za vrijeme redovnog radnog vremena
o Za svakog radnika na temelju procjene rizika za njegovo radno mjesto
* Osposobljavanje za pocetno gasenje poZara
o Obavezno za svakog radnika
e Osposobljavanje za pruzanje prve pomodi
o Broj radnika na gradilistu koji moraju biti osposobljeni za pruzanje prve pomoci
definiran je propisom
o Dosta je vazno da je osposobljen sto veéi broj radnika
e Osposobljavanje za postupanje u kriznim situacijama
o Edukacija svakog radnika o tome kako reagirati u razli¢itim situacijama od velike
je koristi
Ucenje kako postupati u sluéaju pozZara, eksplozije ili znacajnih ozljeda na radu
Koje su evakuacijske rute, koje korake treba poduzeti prije napustanja radnog
mjesta, koga treba obavijestiti i u kojim situacijama
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» Specificne dodatne edukacije radnika
o Poslodavac ima moguénost pruziti dodatnu obuku radnicima iznad minimalnih
zakonskih zahtjeva
o Na primjer, obuke o znacaju odrzavanja Cistoce na gradiliStu, obuke o pravima i
obavezama zaposlenika prema internim pravilnicima poslodavca te obuke o
vaznosti o€uvanja zdravlja i promicanju zdravih Zivotnih navika, ukljucujudi
izbjegavanje pusenja i alkohola
* Trening prije pristupanja na gradiliste
o Uvodnim predavanjem radnicima se mogu prenijeti specificne opasnosti i
okolnosti gradilista
o Radnici ozbiljnije shvadaju pravila zastite na radu
o Velik broj ozljeda dogodi se u prvih par tjedana boravka na nekom gradilistu
* Dnevni sigurnosni sastanak prije pocetka radova
o Na pocetku svakog radnog dana
o Govori se o ju€erasnjim aktivnostima, Sto je izvedeno dobro, $to bi moglo biti
bolje, koji su danasnji poslovi, koje se opasnosti mogu javiti prilikom rada, koje
su moguce specificne opasnosti
o Poslodavci imaju priliku razgovarati sa svim radnicima i procijeniti njihovu radnu
sposobnost (Mihi¢, 2024c).

Pod administrativne mjere zastite na radu pripada i dozvola za rad. Dozvole za rad omogucuju
organiziranu kontrolu opasnosti prilikom izvodenja radova s visokim stupnjem rizika. To je
procedura koja je standardizirana radi osiguranja promisljanja o svim potencijalnim
opasnostima, poduzimanja svih potrebnih mjera, upoznavanja radnika s opasnostima,
definiranja nacina rada, odredivanja odgovornosti za razliCite aspekte rada te obavjesStavanja
svih ostalih koji su ugrozeni ili bi mogli biti izvor rizika o provedbi radova. U procesu gradnje

nije propisano njihovo koristenje te one nisu birokratski alat, nego sredstvo osiguranja da ¢e

se rad izvesti sa $to manje potencijalnih opasnosti. Sustav dozvola za rad moZe postojati za rad
u sku¢enim prostorima, na visini, s visokim naponima, u rovovima, kesonima, na iskopima, za
podizanje teskih i glomaznih tereta, za radove s iskrenjem ili otvorenim plamenom (Mihié,
2024c).

Koristenje osobne zastitne opreme

To podrazumijeva nosenje kaciga, zastitnih cipela, rukavica i zastitnih naocala. Osobna zastitna
oprema bi trebala biti koristena samo kao posljednje sredstvo iz viSe razloga. Najvaznija
ogranicenja ukljucuju Cinjenicu da osobna zastitna oprema pruza zastitu samo osobama koje

ju nose, a ne i drugima u blizini, zahtijeva stalno noSenje od strane korisnika, mora biti ispravno
koristena, treba zamijeniti kada viSe ne pruza odgovarajudu razinu zastite. Posebno je vaino
zamijeniti opremu zastite diSnog sustava kada viSe ne pruza odgovarajuéu zastitu. Prednosti
osobne zastitne opreme ukljucuju pruzanje trenutacne zastite omogucujuéi nastavak rada dok
se postavljaju inZenjerske kontrole, moguénost koristenja za obavljanje poslova u sku¢enim
prostorima gdje su alternative neprihvatljive. Medutim, nikada se ne bi trebala koristiti kako bi
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se omogucio rad ljudima u opasnim okruZenjima poput onih s obogac¢enim kisikom ili
potencijalno eksplozivnim (Hughes i Ferret, 2016). Slika 16 prikazuje adekvatno koristenje
zastitne opreme.

Slika 16: Dobra kontrola uklanjanja prasine i koriStenje maske za potpunu zastitu (Hughes i Ferrett, 2016)

Opcenito, uklanjanje i zamjena opasnosti smatraju se najucinkovitijim nac¢inima kontrole rizika
te su relevantniji za sigurnost u dizajnu. Vazno je istaknuti da se administrativne kontrole i
osobna zastitna oprema trebaju primjenjivati samo ako nema drugih prakti¢nih kontrolnih
mjera dostupnih te kao privremena mjera dok se ne moze primijeniti uCinkovitiji nacin kontrole
sigurnosnih rizika ili kao dodatak visim mjerama kontrole rizika. Potrebno je procijeniti
troSkove i pozitivne strane mjera kontrole (X.W.Zou i Dunindijo, 2015).

Potrebna je redovita provjera uvedene kontrolne mjere kako bi se osiguralo da djeluju prema
ocekivanjima. Pregled je bitan u sljedeéim situacijama: kada postoje¢a mjera kontrole nije
djelotvorna, prije bilo kakvih promjena na radnom mjestu koje bi mogle uzrokovati novi ili
drugaciji rizik za koji trenutna kontrolna mjera mozda nije primjerena, u slucaju identifikacije
novih opasnosti ili rizika, kada rezultati konzultacija ili komunikacije s ostalim dionicima ukazuju
na potrebu za revizijom te na zahtjev predstavnika za zdravlje i sigurnost (Safe Work Australia,
2011).
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4.3 Identifikacija opasnosti kroz analizu projektne dokumentacije

U prethodnom odjeljku je spomenuto da je analiza projektne dokumentacije klju¢ni proces u
upravljanju projektima koji omoguduje pregled svih aspekata projekta kako bi se osigurala
uspjesna provedba.

Identifikacija opasnosti kroz analizu projektne dokumentacije kljucna je za osiguranje
sigurnosti i uspjeha projekta. Kako bi identificirali opasnosti kroz analizu projektne
dokumentacije, potrebno je pratiti sljedece bitne korake. Prvi korak je temeljit pregled svih
relevantnih dokumenata projekta, ukljucujuéi planove, specifikacije, izvjeStaje o rizicima i
slicno. Nakon toga slijedi paiZljivo Citanje dokumentacije kako bi identificirali sve moguce
opasnosti. Primjerice, uzmimo primjer izgradnje mosta. lzgradnja mosta preko rijeke ukljucuje
brojne opasnosti i rizike kojima je potrebno pailjivo upravljati kako bi se osigurala sigurnost
radnika, zaStita okolisa te osigurao uspjeh projekta. Neke od glavnih opasnosti koje se mogu
javiti su:
» Erozija tla — tok rijeke moze uzrokovati eroziju obala, sto moze ugroziti temelje mosta
» Poplave — nagli porast razine rijeke moze preplaviti gradiliSte, uzrokujuéi Stetu na
opremi i odgadajudi radove
» Podvodne struje — jaka struja mozZe otezati radove na temeljima mosta i povecati rizik
od nesreca na ronioce i druge radnike u vodi
e Tezak teren — pristup gradiliStu mozZe biti otezan zbog nepristupacnog i nestabilnog
terena
e Teska oprema — upotreba teske opreme, poput dizalica i bagera, nosi rizik od nesreca i
ozljeda radnika
e Padovi s visine — rad na visokim konstrukcijama mosta predstavlja znacajan rizik od
padova
* Nedovoljna vidljivost — magla, kisa ili no¢ni radovi mogu smanjiti vidljivost,
povecavajuci rizik od nesreca
» Utjecaj na okolis — radovi mogu negativno utjecati na lokalnu floru i faunu, posebno u
osjetljivim rije¢nim ekosustavima
» lzloZzenost kemikalijama — koristenje betona, asfaltne mase i drugih materijala moze
ukljucivati izloZzenost opasnim kemikalijama
e Zdravstveni rizici — rad u hladnim, vlaznim ili drugim nepovoljnim uvjetima moze
uzrokovati zdravstvene probleme kod radnika
e Konstrukcijske greske — loSe projektiranje ili izvodenje moZe dovesti do strukturalnih
problema koji ugrozavaju stabilnost mosta
e Komunikacijski problemi — nedostatak jasne komunikacije medu timovima moze
dovesti do nesporazuma i nesreca
* Nesigurni uvjeti rada — neodgovarajuée planiranje i upravljanje sigurnosnim
protokolima mozZe dovesti do nesigurnih uvjeta rada
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* Povrede prilikom transporta materijala — prijenos gradevinskog materijala preko rijeke
ili na gradiliSte moze biti rizican zbog nesigurnih uvjeta

* Prolazni brodovi — aktivnost plovila na rijeci moZe predstavljati opasnost za radnike i
opremu na gradilistu

Primjerice, tijekom pregledavanja projektne dokumentacije, primjecuje se da se u planovima
ne spominje potencijalna erozija tla duz obala rijeke preko koje prelati most. To bi moglo biti
ozbiljno, jer erozija moze ugroziti stabilnost temelja mosta.

Analiza rizika bi u ovom sluc¢aju ukljucivala procjenu vjerojatnosti erozije tla na tom podrucju,
kao i posljedice koje bi to moglo imati na sigurnost i stabilnost mosta. Nakon toga, mogu se
predloZiti mjere zastite, poput dodatnih temelja ili obrambenih zidova, kako bi se smanjio rizik
od erozije i osigurala sigurnost mosta tijekom izgradnje i eksploatacije.
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5 UNAPRJEDENJE RAZINE ZASTITE NA RADU U FAZAMA PRIJE GRADENJA

Zdravlje i sigurnost na radu u gradevinarstvu predstavlja globalni izazov s obzirom na statistike
vezane uz ozljede na radu, bolesti i smrtnost. Za sigurnost gradnje neophodno je paZljivo
planiranje i praéenje tijekom svih faza projektnog ciklusa, od pocetnog projektiranja do
odrzavanja. Prvi koraci u poboljSanju zastite na radu uklju¢uju razmatranje sigurnosnih
aspekata tijekom faze projektiranja te razvoj ruénih sigurnosnih procesa u fazi izvodenja.
Primjena informacijskog modeliranja zgrada (BIM) trenutno biljezi ubrzani rast u gradevinskim
operacijama, planiranju, upravljanju i sigurnosnom sektoru. Koristenjem ovog novog alata,
mozemo ocekivati promjene u pristupu zastiti na radu. Istrazivanja pokazuju da rastuca
primjena BIM-a u industriji arhitekture, inZenjeringa i graditeljstva mijenja strategije pristupa
sigurnosnim pitanjima. Automatiziranim pristupom moguée je automatski identificirati
potencijalne sigurnosne prijetnje te primijeniti odgovaraju¢e metode prevencije.

5.1 Sigurnost u projektiranju

Sigurnost u procesu projektiranja podrazumijeva integraciju metoda identifikacije opasnosti i
procjene rizika u pocetnoj fazi projektnog procesa, s ciliem eliminacije ili smanjenja rizika od
ozljeda tijekom cijelog Zivotnog vijeka zgrade ili strukture, ukljucujuéi izgradnju, koristenje,
odrzavanje i ruSenje. Kao Sto je navedeno, postoje dva klju¢na nacela sigurnosti u projektiranju.
Prvo, cilj koncepta je rano identificirati i eliminirati ili umanjiti sigurnosne rizike tijekom faze
projektiranja. Rano uklanjanje opasnosti tijekom faze projektiranja cesto je lakSe i
ekonomicnije, nego provodenje promjena kasnije, kada opasnosti postanu stvarni rizici na
radnom mjestu (Safe Work Australia, 2012). Koncept se oslanja na poznatu pretpostavku u
upravljanju projektima, kao Sto je prikazano na slici 17, koja sugerira da je efikasnije i
ekonomicnije utjecati na projekt u ranim fazama njegovog Zivotnog ciklusa, nego u kasnijim
fazama. Drugo, koncept potice relevantne dionike da identificiraju potencijalne sigurnosne
rizike ne samo tijekom faze izgradnje, vec i tijekom faze koriStenja i odrzavanja objekta ili
strukture, kao i tijekom procesa rusenja ili rekonstrukcije na kraju Zivotnog vijeka objekta.
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A Prilika/potencijal utjecaja
Visoko

Nisko

TroSak promjena Zivotni ciklus

Projektiranje Izgradnja Koristenje i zgrade
odrZavanje

Slika 17: Trosak promjena i mogucnost utjecaja tijekom Zivotnog ciklusa projekta (X.W.Zou i Sunindijo, 2015)

U okviru infrastrukturnih i gradevinskih projekata, zastita na radu u fazi projektiranja treba
uvijek uzeti u obzir kao sastavni dio sveobuhvatnih ciljeva projektiranja, koji obuhvacaju
izvodljivost, estetiku, troskove i funkcionalnost. U sustini, potrebno je uravnoteZiti ove
ponekad kontrastne ciljeve na nacin koji ne dovodi u opasnost zdravlje i sigurnost radnika ili
korisnika objekta tijekom cijelog njegovog trajanja. U ovom slucaju, projektanti obuhvaéaju
arhitekte i ostale dizajnere koji sudjeluju ili imaju opéu odgovornost za bilo koji aspekt dizajna,
inZenjere, izvodace koji sudjeluju u dizajnu kao dio svojeg doprinosa projektu, inZenjere za
privremene konstrukcije, ukljuéujuci one koji projektiraju oplate, skele i zastitne stupove te
druge strucnjake koji odreduju nacin izvodenja radova pri adaptaciji, ruSenju i demontazi
(X.W.Zou i Sunindijo, 2015).

5.1.1 VaiZnost zastite na radu u projektiranju

Postoji nekoliko osnova za uvodenje zastite na radu u proces projektiranja, ukljucujudi pravne
obveze, ekonomske prednosti i logi¢ne veze uzroka i posljedica. Uobicajeno se smatra da su
izvodaci glavne odgovorne strane za osiguranje sigurnih gradevinskih procesa i za provodenje
mjera zastite na radu na gradiliStu. Medutim, bitno je shvatiti da i projektanti imaju vaznu ulogu
u utjecaju na zastitu na radu gradevinskih radnika. Zastitu na radu treba uzeti u obzir u ranoj
fazi zivotnog ciklusa projekta, jer se moguénosti za utjecaj na zastitu na radu postupno
smanjuju kako projekt napreduje prema fazi izgradnje. Projektiranje ima i ulogu u oblikovanju
izgleda projekta te, kao posljedica, u nac¢inu na koji ¢e gradevinski elementi biti organizirani
(Gambatese i Hinze, 1999). Safe Work Australia (2012) istie da je Cesto lakSe i jeftinije ukloniti
opasnosti u fazi projektiranja ili planiranja, nego provoditi promjene kasnije kada opasnosti
postanu stvarni rizici na radnom mjestu. Dodatno, implementacija sigurnog projektiranja moze
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donijeti brojne koristi, ukljucujuéi poboljSanu prevenciju ozljeda i bolesti, povecanu
upotrebljivost gradevina, veéu produktivnost, smanjene troSkove, bolje predvidanje i
upravljanje proizvodnim i operativnim troskovima tijekom Zivotnog vijeka strukture te
poticanje inovacija — $to moZe zahtijevati novi pristup za rjeSavanje opasnosti koje se mogu
pojaviti tijekom faze izgradnje i kasnije tijekom upotrebe zgrade.

Lingard i sur. (2013) istraZivali su rezultate i povezanost primjene koncepta zastite na radu u
projektiranju radi unaprjedenja zastite na radu tijekom faze izgradnje i operativne faze. Utvrdili
su tenzije izmedu konstrukcijske i operativne zastite na radu, Sto znaci da projektne odluke
donesene radi smanjenja sigurnosnog rizika tijekom faze rada mogu povedati rizik tijekom
izgradnje. Stoga su predlozZili da postupci i smjernice za implementaciju zastite na radu u
projektu trebaju ukljucivati prakti¢ne upute o tome kako identificirati i upravljati sukobimai
kompromisima u smanjenju sigurnosnog rizika tijekom cijelog Zivotnog ciklusa projekta.
Primjena nacela upravljanja rizikom za implementaciju sigurnosnih mjera u projektu
podrazumijeva da je projekt stabilan u ranoj fazi te da se sve predvidive opasnosti mogu
prepoznati i kontrolirati putem protokola za upravljanje rizikom. Medutim, u stvarnosti je
projekt neizvjestan i moze doci do promjena u kasnijim fazama projekta, ¢ak i nakon Sto su u
ranoj fazi provedene vjezbe upravljanja rizikom. Stoga bi proces upravljanja rizikom trebao
ostati dinamican i aZurirati se tijekom cijelog zZivotnog ciklusa projekta (Lingard i sur. 2013).

Arhitekti bi trebali uzeti u obzir kako ée njihov projekt utjecati na zdravlje i sigurnost ljudi koji
¢e biti u interakciji s gradevinom tijekom njezina Zivotnog vijeka. To znaci da projektanti trebaju
razmotriti projektna rjesenja za razumno predvidive opasnosti koje se mogu pojaviti tijekom
izgradnje, pustanja u rad, koristenja, odrZavanja, modifikacije, stavljanja izvan pogona, rusenja
i odlaganja konstrukcije (X.W.Zou i Sunindijo, 2015).

SafeWork Australia (2012) preporucuje sustavni pristup integraciji procesa upravljanja rizikom
u fazi projektiranja, kao i poticanje suradnje medu kljuénim dionicima, ukljucujudi investitora,
projektanta i izvodaca, na sljededi nacin:

1. Faza prije projektiranja
Naruditelj i projektant trebaju definirati namjenu zgrade ili gradevine. Informacije o
relevantnim zakonima i propisima, industrijskim statistikama o ozljedama i incidentima
te smjernice o potencijalnim opasnostima i moguéim rjeSenjima treba prikupiti iz
razli¢itih izvora kako bi se pomoglo u prepoznavanju opasnosti te procjeni i kontroli rizika.
2. Fazaidejnog i shematskog projektiranja
U ovoj fazi, identifikacija opasnosti bi trebala biti provedena Sto je ranije moguce.
Projektanti i relevantni dionici bi trebali identificirati opasnosti koje gradevinski projekt
moze izazvati, uvesti ili povecati. Takoder je vazno u ovoj fazi razmotriti potencijalne
metode za eliminaciju ili smanjenje opasnosti. Tijekom pocetne identifikacije opasnosti,
vazno je fokusirati se na sljedece aspekte:
* Razmatranje lokacije strukture ukljucuje faktore kao Sto su blizina susjednih
imanja ili obliznjih cesta, koristenje okolnog zemljiSta, potrebni razmaci za
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gradevinsku opremu i metode, ruSenje postoje¢ih gradevina, prisutnost
podzemnih i nadzemnih usluga, uvjeti na gradiliStu te javna sigurnost.

* Opasnosti s visokim potencijalom sStete ukljuuju opasne tvari, visoku energetsku
opasnost i prijetnje zdravlju.

e Sustavi rada, koji obuhvadaju interakciju ljudi s konstrukcijom, uklju¢uju metode
gradnje, gradevinske materijale, koordinaciju radnih aktivnosti, odnos izmedu
pjesaka i vozila, pristup ¢iséenju i odrzavanju, izvodenje opasnih ru¢nih zadataka,
rad na visini i moguénost zlouporabe tijekom Zivotnog ciklusa konstrukcije.

» Okolisni uvjeti obuhvacaju nepovoljne prirodne dogadaje i katastrofe, nedostatak
adekvatne ventilacije ili osvjetljenja, razinu buke te objekte za socijalnu skrb.

* Ublazavanje posljedica nezgode obuhvaca mogucénost da struktura doprinese
povecanju Stete zbog nedostatnog izlaza, neprikladnog poloZaja zona okupljanja
te neadekvatnog pristupa hitnim sluzbama (X.W.Zou i Sunindijo, 2015).

3. Fazarazvoja projekta

U ovoj se faziradi na izradi detaljnih crteza i specifikacija. Ova faza ukljucuje sljedece
aktivnosti upravljanja rizikom: razvijanje skupa projektnih rjeSenja u skladu s hijerarhijom
kontrole, odabir optimalnog rjeSenja uz ravnotezu izmedu direktnih i indirektnih troskova
implementacije u odnosu na postignute koristi, testiranje i evaluaciju projektne strategije,
ponovni projekt radi kontrole preostalih rizika, finalizaciju projekta, pripremu
sigurnosnog izvjestaja i drugih informacija o upravljanju rizikom potrebnih za cjelokupni
zivotni ciklus gradevine (X.W.Zou i Sunindijo, 2015).

Projektanti bi trebali zabiljeziti kljuéne informacije o identificiranim opasnostima i poduzetim
ili potrebnim radnjama za kontrolu rizika te ih prenijeti sudionicima u kasnijim fazama Zivotnog
ciklusa gradevine. Ova komunikacija je kljuéna za informiranje drugih o preostalim rizicima i
smanjenje vjerojatnosti izmjena ili uklanjanja ugradenih sigurnosnih znacajki u narednim
fazama Zivotnog ciklusa gradevine. Informacije se mogu prenijeti putem sigurnosnog izvjeséa
koje projektanti trebaju izraditi. lzvjeS¢e treba sadrzavati informacije o svim opasnim
materijalima ili strukturnim znacajkama te procjenu rizika od ozljeda ili bolesti gradevinskih
radnika koje te opasnosti mogu prouzrociti. U izvjesS€u treba navesti i radnje koje je projektant
poduzeo za kontrolu tih rizika. Projektanti bi trebali voditi rigoroznu dokumentaciju tijekom
cijelog ciklusa konstrukcije kako bi dokazali da su u obzir uzeli sigurnosne aspekte u projektu.
Dokumentacija bi trebala sadrzavati izvjeSée o sigurnosti, registar rizika, sigurnosne listove,
prirucnik i postupke za sigurno odrZavanje, rastavljanje i rusenje (Safe Work Australia, 2012).
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5.2 Barijere za implementaciju sigurnosti u fazi projektiranja

Unato¢ vaznosti i prednostima ukljudivanja zastite na radu u projektiranje i dalje postoje
prepreke u razmatranju sigurnosnih rizika tijekom faze projektiranja. U nekim zemljama,
ukljucujuci SAD, sudjelovanje projektanata u osiguravanju sigurnosti gradenja je dobrovoljno.
To moze stvoriti prepreke koje ometaju implementaciju koncepta zastite na radu u projektu,
kao Sto tvrdi Behm (2005) u svojoj analizi americke gradevinske industrije. Prva prepreka su
zakonska pitanja i pitanja odgovornosti. Projektanti su oprezni zbog poveéane razine
odgovornosti pa se samo mali broj njih odlucuje preuzeti vodstvo u projektiranju za sigurnost
konstrukcije. Pravni sustav i sustav osiguranja su faktori koji su potaknuli strah medu
arhitektima od sudjelovanja u osiguranju zastite na radu. Mnogi projektanti su takoder
primijetili da su im pravni savjetnici preporucili da se ne bave zastitom na radu gradevinskih
radnika u svojem projektu, posebno zbog nedostatka obveze za takvo postupanje. Ova druga
prepreka je regulatorno djelovanje koje pojacava otpor prema promjenama izazvanim prvom
preprekom. 1988. godine, u SAD-u su odbacena dva zakonska prijedloga koja su imala za cilj
povecati odgovornost projektanata za zastitu na radu, zbog snaznog protivljenja ugradenog
dijela gradevinske industrije. Godine 1999., jos jedan zakonski prijedlog koji je predlagao
ukljucivanje zahtjeva za projektiranje i ugradnju trajnih sidrisnih to€aka na svim zgradama kako
bi smanjio broj padova gradevinskih radnika, radnika na odrzavanju i vlasnika kuéa takoder je
odbacen zbog sumnji u ucinkovitost takvih sidrisnih tocaka. Tre¢a prepreka je tradicionalni
pristup nabavi gradevinskih projekata ili metoda natjecaja iizgradnje, koji razdvaja procese
projektiranja i izgradnje. Izvodaci nemaju ulaznih podataka o moguénostima izgradnje tijekom
faze projektiranja, a ugovori izmedu vlasnika i izvodaca uvijek zahtijevaju da izvodaci budu u
potpunosti i iskljucivo odgovorni za zastitu na radu na gradiliStu kao rezultat toga (X.W.Zou i
Sunindijo, 2015).

5.3 Nacini unaprjedenja zastite na radu

Neki projektanti ne pridaju vaznost svojoj ulozi u zastiti na radu, dok su drugi namjerno
izbjegavali obraéati paznju na aspekte zastite na radu tijekom izgradnje kako bi umanijili svoju
odgovornost. lako neki priznaju da njihov projekt ima utjecaj na sigurnosne performanse, tvrde
da nemaju znanja o tome kako bi mogli izmijeniti svoj projekt radi poboljSanja ili osiguranja
zastite na radu(Zhou i sur., 2012). Ovaj problem bi se mogao rijeSiti putem centraliziranog
korpusa znanja koji je dostupan projektantima za integraciju zastite na radu u njihove projekte.
Takav sustav omogucava akumulaciju znanja o projektu i njegovo pohranjivanje na jednom
mjestu, omogucujuci pristup svim projektantima u njihovim buducim projektima. Primjerice,
Gambatese i sur. (1997) prikupili su vise od 400 prijedloga za projekt zastite na radu putem
istrazivanja literature, intervjua s gradevinskim stru¢njacima te pregleda prirucnika o sigurnosti
radnika i priruénika o projektu zastite na radu. Ti prijedlozi su integrirani u ,Design for
Construction Safety Toolbox”“. Cilj ovog alata za sigurnost u projektiranju je implementirati niz
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specifi¢nih prijedloga projekta kako bi se unaprijedila zastita na radu tijekom faze izgradnje.
Korisnicima se omogucuje prilagodba procesa unosom pocetnih informacija o projektu i
disciplini projekta koju koriste putem ovog alata. Evo primjera zabiljeZzenih prijedloga o zastiti
na radu u projektu:

* Trebalo bi dizajnirati komponente na nacin koji olakSava montazu u radionici ili na
terenu, omogucujuéi njihovo postavljanje na mjesto kao cjelovite sklopove. Cilj je
smanjiti opasnost pada radnika s visine i smanjiti rizik od ozljeda koje mogu biti
uzrokovane padom predmeta na radnike.

e Treba osigurati mjesta potpore za zastitne ograde i uZe za spasSavanje dizajniranjem
Celi¢nih stupova s rupama u mreZzi na visini od 0,53 i 1,07 metara iznad razine poda.
Svrha ovakvih detalja izrade je omoguciti zastitu radnika odmah nakon postavljanja
stupova, eliminirajuci potrebu za povezivanjem posebnih zastitnih ograda ili spojeva
uZeta za spasavanje.

« Treba dizajnirati podzemne instalacije koje ¢e biti postavljene koriStenjem tehnologije
bez potrebe za iskopavanjem. Cilj je eliminirati rizike povezane s kopanjem rovova,
osobito u blizini cesta i pjeSackih prometnih povrsina, kako bi se osigurala zastita.

» Treba rasporediti cjevovode za prijenos tekucina ispod nosaca elektri¢nih kabela. Cilj je
sprijeciti mogucnost elektricnog udara zbog curenja vode iz cijevi (X.W.Zou i Sunindijo,
2015).

Ugovori o projektiranju i izgradnji

Projektanti u gradevinskim tvrtkama imaju bolje Sanse za rjeSavanje sigurnosnih problema u
svojim projektima jer suraduju s kolegama odgovornim za izgradnju projekta (Gambatese i
Hinze, 1999). To rezultira poboljSanom komunikacijom izmedu projektanata i izvodaca te se
dobre ideje biljeze i primjenjuju u buduéim projektima (Zhou i sur., 2012). Ovo isti¢e vaznost
konstruktivne preglednosti, u kojoj bi projekt zastite na radu trebao biti integriran kao dio
procesa. Razdvajanje faza projektiranja i izgradnje je specificno za industriju, a konstruktivnost
nastoji rijesiti taj problem olaksavajuci projekt zgrade kako bi se pojednostavila konstrukcija.
Klju€na za uspjesnu realizaciju mogucnosti izgradnje je efikasna komunikacija medu dionicima
projekta, posebno izmedu narucitelja, projektanta i glavnog izvodaca. Potrebno je uspostaviti

i njegovati ove komunikacijske kanale rano u fazi projektiranja, jer odluke donesene tada mogu
imati vedi utjecaj na konacni ishod projekta od onih donesenih u kasnijim fazama.

Tijekom procesa identifikacije i klasifikacije barijera u raznim istrazivanjima, pronadeni su
mnogi nacini za poboljsanje sigurnosnih performansi u arhitekturi i gradevinarstvu, kao Sto su:

1. Identificiranje jasnih ciljeva i zadataka

Ciljevi i svrha programa moraju biti precizno definirani i pruziti odredeni raspored koji
obuhvaca te ciljeve. Ciljevi predstavljaju strategiju koja zahtijeva redovno mjerenje i
kontinuirano poboljsanje u kratkom (jednogodisnjem), srednjem (trogodisnjem) i
dugoro¢nom (petogodisnjem) razdoblju. Prema navodu Zakarie N.H. i suradnika (2012)
postavljanje ciljeva moze smanijiti neizvjesnost u radnim aktivnostima radnika, omogucujuci
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istovremeno precizno pracenje neizvjesnih radnji putem postavljenih ciljeva, uz identifikaciju
politika i procedura za njihovo ograni¢avanje. Isto tako, vazno je komunicirati postavljene
ciljeve putem pisanja sigurnosnog plana za jasan i sveobuhvatan nacin (Maliha i sur., 2021).

2. Sigurnosni propisi

Sigurnosni propisi su veoma vazni za smanjenje nesreca na gradilistima. Nesrece proizlaze iz
raznolikih ¢cimbenika, uklju€ujuci nedostatak svijesti o sigurnosnim propisima i nepostivanje
sigurnosnih pravila.

3. Osigurati predanost upravljanja

Potrebno je da menadzeri podrzavaju program zastite na radu, ne samo formalno, veé i kroz
formiranje odbora koji uklju¢uje nadzor, radnike, glavne izvodace, vlasnike i koordinatore
zastite na radu, kako bi se aktivno rjesavali sigurnosni izazovi. Ovaj odbor bi trebao redovito
odrzavati sastanke (tjedno ili svaka dva tjedan) kako bi provjeravao provedbu zdravlja i zastite
na radu, raspravljao o analizama rizika na radnom mjestu ili vodio sastanke o zastiti na radu i
obuci.

4. Ucinkovita komunikacija izmedu osoblja na gradilistu

Ucinkovita komunikacija medu osobljem na gradiliStu predstavlja kljuénu strategiju u
upravljanju radnom snagom u gradevinskom sektoru. Zaposlenicima na gradiliStu treba
omoguciti komunikacijski kanal kroz koji mogu iznijeti svoje stavove i misljenja o aspektima
zastite na radu na gradiliStu. Ova praksa doprinosi razvoju sigurnosne kulture kroz direktnu
komunikaciju na terenu.

5. Programi obuke

Nedostatak obuke sugerira da radnici nisu adekvatno pripremljeni za izvrSavanje svojih radnih
zadataka. Jasno je da obuka ima vaznu ulogu u prepoznavanju upravljackih praksi koje mogu
unaprijediti sigurnosne performanse, stoga je bitno osigurati odgovaraju¢u obuku za sve
zaposlene. Vedina tvrtki ne provodi kontinuiranu sigurnosnu obuku zbog financijskih
ogranicenja, a takoder nedostaje im vremena za provodenje treninga.

6. Sustav za biljeZzenje sigurnosti

ocekivani rizici. Aktivnosti vodenja evidencije obuhvacdaju biljezenje svih incidenata,
ukljucujudi informacije poput vremena, lokacije, radnih uvjeta i uzroka. Takoder obuhvaca
analizu podataka o incidentima radi identifikacije trendova i nedostataka u sigurnosnim
programima tvrtke ili nedovoljne implementacije programa (Maliha i sur., 2021).

7. Odabir izvodaca s visokim sigurnosnim ucinkom

Konzultant treba tijekom procesa nadmetanja odabrati ugovorne izvodace koji imaju dobru
sigurnosnu evidenciju. Stavovi izvodaCa prema zastiti na radu variraju od minimalne
predanosti do potpune uskladenosti, stoga bi investitori trebali uzeti u obzir dosadasnje
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sigurnosne rezultate izvodaca tijekom postupka nadmetanja i nakon dodjele ugovora (Maliha
i sur., 2021).

8. Osobni odabir

Neke nesreée nastaju zbog neprimjerenog osobnog ponasanja. Neki zaposlenici su skloniji
nesrec¢ama, dok drugi imaju preventivan stav prema njima. Zaposlenici se biraju na temelju
osobnog ponasanja, stabilnosti obitelji te rezultata testiranja na alkohol i droge, koji se
provjeravaju prije odobrenja zaposlenja.

9. Informiranje zaposlenika o rizicima i potencijalnim problemima prije pocetka radova

Pravovremene informacije kljuéni su aspekt ucinkovitog upravljanja zaposlenicima u
gradevinskoj industriji te znacajno utjecu na razinu zastite na radu na gradilistu, ukljucujuci
pregled razli¢itih sigurnosnih zahtjeva i povezanih problema.

10. Odredivanje odgovornosti koordinatora zastite na radu

Primarna odgovornost ove osobe je provodenje i nadzor elemenata programa zdravlja i
zastite, ukljucujudi inspekciju i pracenje zastite na gradiliStu te pracenje provedbe zakona i
politika o sigurnosti na gradiliStu (Jaselskis i sur., 1996). lako su inspekcija zdravlja i zastite alat
kojim menadiment identificira uvjete zastite na radu na lokacijama, one takoder mogu
pomodi u razumijevanju prirode sigurnosnih uvjeta na lokaciji. Primijeceno je da su stope
nesreca bile niske u projektima gdje su se inspekcije provodile redovito.

11. Analiza opasnosti na poslu (JHA)

Analiza opasnosti na radnom mjestu je klju€ni alat u podrucju sigurnosne obuke i prevencije
nesreca, pruzajuci osoblju smjernice za sigurno i uc¢inkovito obavljanje svakog koraka. Moze

se poceti pregledom aktivnosti vezanih uz proces izgradnje i identifikacijom potencijalnih
ozbiljnih opasnosti koje mogu rezultirati ozljedama. Projektant i naruditelj suraduju kako bi
analizirali sigurnosne rizike za svaku opciju projekta (Maliha i sur., 2021).

12. Plan za hitne situacije

Trebalo bi izraditi plan za hitne situacije za upotrebu u slu¢aju smrti ili hitnog dogadaja te
osigurati da vlasnik ili osiguravajuée drustvo ima resurse potrebne za rjeSavanje problema.
Plan ima svrhu trazenja medicinskih i ostalih usluga podrske u tom podrucju te osiguravanje
da je skladiste prve pomodéi opremljeno na odgovarajuéi nacin za sve potencijalno
identificirane hitne situacije (Maliha i sur., 2021).
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5.4 Informacijsko modeliranje gradnje — BIM

Informacijsko modeliranje gradnje (BIM), koristeéi Sirok spektar digitalnih alata poput
internetskih baza podataka, virtualne stvarnosti, geografskih informacijskih sustava (GIS), 4D,
odnosno nD CAD te tehnologija senzora i upozorenja temeljenih na lokaciji, ima potencijal
transformirati pristup sigurnosti automatskim otkrivanjem i uklanjanjem opasnosti. Kao sto je
prethodno opisano, zastita na radu u projektiranju usredotocena je na prepoznavanje mogucih
opasnosti i odabir odgovarajucih sigurnosnih mjera tijekom faze projektiranja. Stoga, vaino je
tocno i precizno identificirati potencijalne sigurnosne opasnosti kako bi se osigurala sigurnost

u procesu projektiranja (X.W. Zou i Sunindijo, 2015).

U praksi, nedostatak prepoznavanja opasnosti Cesto proizlazi iz nedostatka iskustva,
nedovoljne obuke i nedostatka nadzora nad gradevinskim osobljem. JoS jedan problem je
nedostatak integracije izmedu sigurnosnih i projektnih procesa, $to moze rezultirati
nedostatkom komunikacije izmedu razli¢itih dionika. Prema Zhangu i suradnicima (2013), BIM
ima moguénost transformirati pristup zastite na radu putem automatskog otkrivanja i
uklanjanja opasnosti, bez obzira je li u pitanju faza projektiranja ili izgradnje. Primjerice, BIM
dopusta razvoj detalja u ranijim fazama projekta. To bi moglo podici svijest projektanata o
sigurnosnim pitanjima u graditeljstvu. Kao Sto je prethodno spomenuto, razvijen je niz
digitalnih alata koji se koriste za pomo¢ izvodac¢ima u upravljanju zastitom na radu tijekom faza
projektiranja i izgradnje (X.W.Zou i Sunindijo, 2015).

Jedan primjer primjene BIM-a za zastitu na radu u projektu je alat ToolSHed ™ (Cooke i sur.,
2008), koji sluzi kao alat za podrsku informacijama i donosenje odluka te pomaze
projektantima da integriraju upravljanje sigurnosnim rizicima u proces projektiranja.
ToolSHed™ je online alat razvijen s ciljem pruzanja projektantima specijaliziranog sigurnosnog
znanja i smjernica. Znanje je dobiveno iz australskih materijala koji obuhvacaju smjernice za
zdravlje i zastitu na radu, industrijske standarde, kodekse i stru¢ne skupine. Znanje je
organizirano u nizu logic¢kih dijagrama koji sluze kao smjernice za donoSenje zakljucaka u
kompleksnim situacijama. Trenutno, ToolSHed™ se fokusira isklju¢ivo na rizike vezane uz pad
s visine tijekom radova na odrZavanju krovova zgrada. Procjena rizika potice projektante da
ukljuce informacije o klju¢nim karakteristikama dizajna koje mogu utjecati na rizik od pada s
visine. Generira se izvjestaj o riziku kako bi se projektantima pruzila preporuka o razini rizika
od pada s visine i objasnjenje ¢imbenika dizajna koji utjecu na pretpostavljenu razinu rizika
(Cooke i sur., 2008).

Jos jedan primjer je istrazivanje Zhang i suradnika (2013), koji su razvili automatizirani sustav
provjere temeljen na pravilima za sprjecavanje padova kroz otvore u podu, rubove i zidove.
Prvotni skup pravila je razvijen primjenom pravila za sprjeCavanje padova u tri razlicita
scenarija. Nakon uspostave pravila, sustav je mogao identificirati razli¢ite lokacije koje trebaju
zastitu od pada, koristeéi projektnu dokumentaciju. Na primjer, provjeravaju se vanjski zidovi
radi utvrdivanja potrebe za zastitom rubova. Ovaj alat se moZe koristiti tijekom faze
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projektiranja radi identifikacije opasnosti od pada u razli¢itim fazama izgradnje (X.W.Zou i
Sunindijo, 2015).

BIM je takoder vrijedan tijekom pregleda konstrukcije, jer mnogi tvrde da moZe poboljsati
sigurnost gradnje. Primjerice, u projektu projektanti mogu posjedovati 3D modele projekta,
izvodac koristi BIM modele u slijedu radova, dok glavni dobavljaci posjeduju montazne BIM
modele gradevinskih elemenata. Prema Sullivanu (2007), integrirani BIM model koji sadrzi
informacije iz razli¢itih disciplina omogucit ée donositeljima odluka da identificiraju,
vizualiziraju i rijeSe sukobe izmedu razli¢itih gradevinskih sustava tijekom pregleda
konstrukcije. Kako je ve¢ ranije napomenuto, projekti s naprednom konstruktivnoséu
olaksavaju izgradnju, Sto doprinosi poboljSanim sigurnosnim performansama.

Integracija razlicitih elemenata u preciznu i potpunu projektnu dokumentaciju, osnovni je
zahtjev za postizanje dobre konstrukcije. BIM moZe olaksati proces integracije objedinjavanjem
crteza iz razlicitih disciplina projekta u jednu datoteku i automatskim otkrivanjem potencijalnih
sukoba. Na taj nacin se mogu identificirati i rijeSiti sukobi projekta, kao Sto su oni izmedu
strukturnih elemenata i mehani¢kih komponenti. Smanjenje konflikata i greSaka u
projektiranju smanjuje smetnje na gradilistu i potrebu za ad hoc odlukama, koje mogu povedéati
sigurnosne rizike. BIM takoder moze biti koristan alat za unaprjedenje suradnje izmedu
projektanta i izvodaca radi poboljSanja izvedbenih moguénosti i sigurnosti. Istrazivanja su
pokazala da detaljni BIM modeli poboljSavaju vizualizaciju problema konstrukcije, sto ih ¢ini
korisnim alatom na sastancima (X.W.Zou i Sunindijo, 2015).
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5.5 Regulativa zastite na radu

Direktiva 92/57 EEC je direktiva koja se posebno odnosi na gradevinski sektor te definira nacine
na koje bi se zastita na radu trebala dodatno unaprijediti u ovoj specifi¢noj industrijskoj grani.

U direktivi 92/57 EEC, navedeno je da je nadzornik projekta ili narucitelj odgovoran za primjenu
opcih nacela prevencije u vezi sa sigurnosc¢u i zdravljem tijekom razlicitih faza projektiranja i
pripreme projekta. Posebice je vaino pri odludivanju o arhitektonskim, tehnickim i/ili
organizacijskim aspektima planiranja razlicitih dijelova ili faza rada, bilo da se izvode istodobno
ili u slijedu te prilikom procjene vremena potrebnog za njihovo dovrsenje. U procesu se takoder
uzimaju u obzir svi planovi sigurnosti i zdravlja te odgovarajuéa dokumentacija prema potrebi.
Koordinatori zastite na radu za vrijeme faze pripreme projekta koordiniraju primjenu svih
nacela koja su navedena iznad te pripremaju ili organiziraju izradu plana zastite sigurnosti i
zdravlja koji odreduje pravila primjenjiva na specificnom gradiliS$tu, uzimajué¢i u obzir
industrijske aktivnosti koje se tamo odvijaju. Plan mora takoder ukljuéiti specificne mjere
vezane uz izvodenje radova. Takoder, koordinatori pripremaju dokumentaciju prilagodenu
karakteristikama projekta koja sadrzi sve potrebne informacije o zastiti sigurnosti i zdravlja,
koje se trebaju uzeti u obzir tijekom svih nadolazecih radova (Direktiva 92/57 EEC, 1992).

Pravilnik o zastiti na radu na privremenim gradiliStima specificno se odnosi na gradevinski
sektor kao djelatnost. U skladu s pravnim sustavom Republike Hrvatske, pravilnik prenosi
odredbe Direktive 92/57 EEC koje se odnose na primjernu minimalnih sigurnosnih i
zdravstvenih uvjeta na privremenim ili pokretnim gradilistima. Pravilnik definira obveze prijave

i sadrzZaj prijave pocetka gradenja, koja je prikazana u prilogu B, op¢a nacela prevencije ozljeda
na radu, obveze uskladivanja i komunikacije medu poslodavcima (podizvodacima) na
gradilistu, sadrzaj plana izvodenja radova, popis gradevinskih radova i posebno opasnih radova
te minimalne zahtjeve za sigurnost i zdravlja na gradilistu (NN 118/14, 2024b).

Pravilnik o zastiti na radu na privremenim gradiliStima (NN 118/14, 2024b) navodi da izvodac
informira iizvjestava radnike i njihove predstavnike na gradiliStu o svim rizicima za sigurnost i
zdravlje pri pojedinim radovima, sukladno odredbama Zakona o zastiti na radu. Takoder,
izvjeScuje ih o mjerama zastite na radu koje je ve¢ poduzeo ili planira poduzeti na gradilistu.
Ove obavijesti i izvjeS¢a moraju biti jasna i razumljiva radnicima koja se odnose. lzvodac
konzultira radnike ili njihove predstavnike prema odredbama Zakona o zastiti na radu o svim
aspektima zastite na radu na gradilistu, osiguravaju¢i ravnopravno sudjelovanje radnika ili
njihovih predstavnika (NN 118/14, 2024b).
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5.6 Stanje identifikacije opasnosti na gradiliStima u Republici Hrvatskoj

Kako bi se dobio jasniji uvid u opasnosti na privremenim gradiliStima te mjere koje se koriste

u svrhu smanjenja rizika od takvih opasnosti, provedeno je istrazivanje na pojedinim
gradiliStima u Hrvatskoj. Pomocu ankete, koju su ispunili koordinatori zastite na radu, dobiveni
su rezultati koji su prikazani u nastavku ovog rada. U anketi je sudjelovalo Cetiri koordinatora
te jedna koordinatorica zastite na radu. Postavljeno je 18 pitanja vezana za opasnosti na
gradilistima, mjerama koje se poduzimaju u svrhu smanjenja rizika od opasnosti, nacine
edukacije radnika u kontekstu zastite na radu itd.

Koje su najcesce opasnosti s kojima se susrecete na Vasem gradilistu ili gradilistima?

5 odgovora

Padovi s visine 5 (100 %)

Udarci pokretnim objektima 2 (40 %)

Udareci ili ozljede alatima i op... 5 (100 %)

Elektriéne opasnosti 3 (60 %)

Opasnosti od dizanja i rusenja 5 (100 %)

IzloZzenost kemikalijama 1 (20 %)
Buka i vibracije 3 (60 %)
Utjecaj vremenskih uvjeta 3 (60 %)
Rusenje i kolaps 2 (40 %)

Ruéna manipulacija teskim t... 5 (100 %)

Pozari i eksplozije 1 (20 %)
Zdravstveni rizici 2 (40 %)
BioloSke opasnosti 1 (20 %)

Slika 18: Anketno pitanje: Koje su naj¢esée opasnosti s kojima se susreéete na Vasem gradilistu ili gradilistima

NajcesSce opasnosti koje se javljaju na gradiliStima su padovi s visine, udarci ili ozljede alatima

i opremom, opasnosti od dizanja i ruSenja te ru¢na manipulacija teskim teretom. Isto tako,
dosta su zastupljene i elektricne opasnosti, opasnosti od buke i vibracije te od vremenskih
uvjeta.
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Koje mjere zastite su poduzete za smanjenje rizika od tih opasnosti?
5 odgovora
5 (100 %)

5 (100 %)
5 (100 %)

Edukacija i obuka radnika
Koristenje osobne zastitne opr...
Redovito odrZzavanje opreme i...
Planiranje i organizacija poslova 3 (60 %)
Pravilno ozna€avanje opasnosti
Redovita inspekcija radnog mje... 2 (40 %)
Planiranje za hitne situacije 1(20 %)
Kontrola pristupa 3 (60 %)
Suradnja s nadleznim institucij... 1 (20 %)
Pracenje i evaluacija (sigurnos... 1 (20 %)
Koristenje tehnologije (dronovi,... 1(20 %)
Sudjelovanje radnika u identifik... 3 (60 %)
0 1 2 3 4 5

5 (100 %)

Slika 19: Anketno pitanje: Koje mjere zastite su poduzete za smanjenje rizika od tih opasnosti?

Kako bi smanijili rizike od tih opasnosti, najées¢e mjere koje poduzimaju su edukacija i obuka
radnika, koriStenje osobne zastitne opreme, redovito odrzavanje opreme i alata i pravilno
oznacavanje opasnosti. Mjere koje se slabo koriste su planiranje za hitne situacije, suradnja s
nadleznim institucijama, pracenje i evaluacija (sigurnosnih oprema i uredaja, obuke i
kompetentnosti radnika, okolisnih uvjeta, upravljanje materijalima i opremom, efikasnosti
sigurnosnih mjera, uskladenosti s propisima, zdravstvenog stanja radnika, itd.), koriStenje
tehnologije (dronovi, BIM, virtualna i proSirena stvarnost, softveri za upravljanje gradilistima,

automatizacija i roboti, itd.).

Koje procedure imate za rukovodenje opasnim materijalima?
5 odgovora

Identifikacija opasnih materijala 3 (60 %)

Sigurnosno obrazovanje i cbuka 4 (80 %)
Koristenje osobne zastitne opr... 4 (80 %)
Pravilno oznacavanije i skladist... 5 (100 %)
Redovito &iséenje i odrzavanje 4 (80 %)
Sigurnosne procedure za rukov... 5 (100 %)
Brzi odgovor na hitne situacije 2 (40 %)
Obuka za rukovanje teretom 5 (100 %)
0 1 2 3 4 5
Slika 20: Anketno pitanje: Koje procedure imate za rukovodenje opasnim materijalima?
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Kod rukovodenja opasnim materijalima, najcesce se koriste procedura pravilnog oznacavanja i
skladistenja, sigurnosne procedure za rukovanje te obuka za rukovanje teretom. Takoder, dosta
su Ceste procedure sigurnosnog obrazovanja i obuke, koriStenja osobne zastitne opreme i
redovitog ¢is¢enja i odrzavanja. S druge strane, u najmanjoj mjeri se koristi procedura brzog
odgovora na hitne situacije.

Koliko ¢esto azurirate procjenu opasnosti?
5 odgovora

Na pocetku projekta (prva

: 1(20 %)
procjena)

Periodi¢no 1(20 %)

Nakon incidenta 1 (20 %)

Tijekom promjena koje su vezane

1(20 %
za projekt ( b)

Kontinuirano 3 (60 %)

Nakon promjene regulative 3 (60 %)

Slika 21: Anketno pitanje: Koliko ¢esto aZurirate procjenu opasnosti?

Procjenu opasnosti azuriraju kontinuirano i nakon promjene regulative. S druge strane, slabije
se azurira procjena opasnosti na pocetku projekta, periodi¢no, nakon incidenta ili tijekom
promjena koje su vezane za projekt.

Na koji se nacin vrsi identifikacija opasnosti na samom gradilistu?

5 odgovora

Redovne inspekcije na gradilistu 4 (80 %)

Analiza rizika (identifikacija pot... 3 (60 %)

Prijavljivanje opasnosti od stra... 5 (100 %)

Koristenje kontrolnih lista 3 (60 %)

Analiza prethodnih nesrecaiin... 4 (80 %)
Razgovori o sigurnosti 2 (40 %)

Pracenje zakonskih propisa i st... 2 (40 %)

Planom izvodenja radova 1(20 %)

Slika 22: Anketno pitanje: Na koji se nacin vrsi identifikacija opasnosti na samom gradilistu?

Diplomski rad: Anamarija Cvrtila 53



Sto se tide nacina identifikacija opasnosti na gradilistima, najucestalije je prijavljivanje
opasnosti od strane radnika. Takoder, redovito se odrzavaju inspekcije na gradiliStima i
analiziraju prethodne nesrece i incidenti. Zanimljivo je to da je samo jedan koordinator zastite
na radu odgovorio da identifikaciju opasnosti vrSe planom izvodenja radova, a to je zapravo
jedan od najsigurnijih nacina identifikacije opasnosti.

Jesu li svi radnici upoznati s procedurama za prijavljivanje opasnosti?
5 odgovora

@ Da
@ Ne

Slika 23: Anketno pitanje: Jesu li svi radnici upoznati s procedurama za prijavljivanje opasnosti?

Svi koordinatori zastite na radu odgovorili su da su radnici upoznati s procedurama za
prijavljivanje opasnosti.

Kako se radnici obuc¢avaju o sigurnosnim pravilima i postupcima?
5 odgovora

Teorijska obuka 5 (100 %)

Prakti¢na obuka 5 (100 %)
Online ucenje

Demonstracije

Testiranje i evaluacija

Periodi¢ne revizije 2 (40 %)

Slika 24: Anketno pitanje: Kako se radnici obucavaju o sigurnosnim pravilima i postupcima?
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Teorijskom i prakticnom obukom se radnici najéesée obucavaju o sigurnosnim pravilima i
postupcima. Isto tako, zastupljene su demonstracije te testiranje i evaluacija, dok se najmanje
upotrebljava online ucenje.

Postoji li plan za hitne intervencije?
5 odgovora

@ Da
@ Ne

Slika 25: Anketno pitanje: Postoji li plan za hitne intervencije?

Ako da, kako se radnici upoznaju s njim?
5 odgovora

Pisani materijali 4 (80 %)

Simulacije i vieZbe 4 (80 %)
OsvjeZenje obuke

Komunikacija i svijest 5 (100 %)

Slika 26: Anketno pitanje: Kako se radnici upoznaju s planom za hitne intervencije?

Iz ovih odgovora mozemo vidjeti da na njihovim gradiliStima postoji plan za hitne intervencije,
s kojim se radnici najées¢e upoznaju pomocéu komunikacije i svijesti. Takoder, koriste se i pisani
materijali te simulacije i vjezbe.
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Kako upravljate prometom vozila i pjeSaka na gradiliStu kako biste smanijili rizik od nezgode?
5 odgovora

Jasno oznacavanje prometnih... 3 (60 %)
Razdvajanje prometnih tokova 4 (80 %)
Definiranje sigurnih pjesackih s... 3 (60 %)
Ogranicenje brzine vozila 5 (100 %)
Obuka osoblja 4 (80 %)
Koristenje signalizacije 2 (40 %)
Redoviti nadzor 2 (40 %)
Pravila pricritetnog prolaza 2 (40 %)
Osvijetlienje 2 (40 %)
Komunikacija 3 (60 %)
0 1 2 3 4 5

Slika 27: Anketno pitanje: Kako upravljate prometom vozila i pjeSaka na gradilistu kako biste smanijili rizik od nezgode?

Kako bi se smanjio rizik od nezgode u kontekstu prometa vozila i pjeSaka, najcesée se
ogranicava brzina vozila, razdvajaju prometni tokovi, obucava osoblje. S druge strane, slabije
je zastupljeno koristenje signalizacije, redoviti nadzor, pravila prioritetnog prolaza te
osvjetljenje.

Kako prijavljujete nesrece ili incidente na gradilistu?
5 odgovora

Postoje uspostavljene procedure

B 3 (60 %)

prijave

Prijavljivanje nadzorniku
Pisana prijava 3 (60 %)

Elektronicka prijava 1(20 %)
Telefonska ili radio komunikacija 1(20 %)
Oglasna ploca ili bilten|—0 (0 %)
0 1 2 3

Slika 28: Anketno pitanje: Kako prijavljujete nesrece ili incidente na gradilistu?

Za prijavljivanje nesreca ili incidenata na gradiliStu postoje uspostavljene procedure prijave i
koristi se uglavnom pisana prijava. Takoder, na nekim gradiliStima se nesreéa prijavljuje
nadzorniku, koristi se elektronicka prijava ili telefonska/radio komunikacija.
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Kako evidentirate nesreée ili incidente na gradilistu?
5 odgovora

Pisanim izvje$tajima 4 (80 %)

Obrascem prijave incidenta 3 (60 %)

Fotografijama i videozapisima 5 (100 %)
Svjedo€anstvima i iskazima
Elektronickim evidencijama
Periodiénim revizijama
0 1 2 3 4 5
Slika 29: Anketno pitanje: Kako evidentirate nesrece ili incidente na gradilistu?
Evidencija nesrecda ili incidenata radi se fotografijama i videozapisima, Cesto pisanim

izvjeStajima te obrascem prijave incidenta te svjedoCanstvima iiskazima, dok se periodicke
revizije ne obavljaju.

Koje inspekcije ili revizije se provode kako bi se osigurala sigurnost na radnom mjestu?
5 odgovora

Redovne sigurnosne inspekcije 5 (100 %)

Inspekcije opreme 3 (60 %)
Inspekcije radnog okruzenja 3 (60 %)
Inspekcije protupozarne sigurn... 4 (80 %)

Revizije radnih postupaka 2 (40 %)

Revizije ozljeda na radu 3 (60 %)

Inspekcije regulatornih tijela 3 (60 %)

Slika 30: Anketno pitanje: Koje inspekcije ili revizije se provode kako bi se osigurala sigurnost na radnom mjestu?

Kako bi se osigurala sigurnost na radnom mjestu, najcesée se provode redovne sigurnosne
inspekcije pa i inspekcije protupozarne sigurnosti. Tri koordinatora zastite na radu, odgovorili
su da se provodenje inspekcija vrsi inspekcijom opreme, radnog okruzenja, ozljeda na radu te
inspekcijom regulatornih tijela.
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Kako se komunikacija o sigurnosti provodi medu radnicima i menadzmentom?
5 odgovora

Sastancima o sigurnosti 5 (100 %)

Obukom i edukacijom 3 (60 %)
Internim sustavom izvjescivanja 1(20 %)

Plakatima, letcima i e-postom 3 (60 %)

Savjetnicima za sigurnost na ra... 3 (60 %)

Mijesecnim ili godisnjim pregled... 2 (40 %)

izvjestajem koordinatora 2 1 (20 %)

Slika 31: Anketno pitanje: Kako se komunikacija o sigurnosti provodi medu radnicima i menadZmentom?

Pet koordinatora zaStite na radu provodi komunikaciju o sigurnosti medu radnicima i
menadZmentom sastancima o sigurnosti. Isto tako, troje od njih odgovorilo je da se takoder
koriste obuka i edukacija, plakati, letci, e-posta te savjetnici za sigurnost na radu. Najslabije se
koriste interni sustav izvjeStavanja i izvjeStaj koordinatora zastite na radu u fazi izvodenja.

Postoji li sustav za prijedloge i povratne informacije od radnika vezane uz sigurnost?
5 odgovora

® Da
® Ne

Slika 32: Anketno pitanje: Postoji li sustav za prijedloge i povratne informacije od radnika vezane uz sigurnost?
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Ako postoji, 0 kojem je sustavu rije¢?
4 odgovora

Online platforme 1(25 %)

Kutije za prijedloge 2 (50 %)

Radnicki odbori za sigurnost 2 (50 %)

Interni sustavi izvjeséivanja 2 (50 %)

Radionice i sastanci 4 (100 %)

Mobilne aplikacije za prijavu
problema

Slika 33: Anketno pitanje: O kojem je sustavu rijec?

Sto se tice sustava za prijedloge i povratne informacije od radnika vezane uz sigurnost, samo
jedan/na koordinator/ica je odgovorio da na njegovim gradilistima ne postoji takav sustav.
Ostali koordinatori najcesce koriste radionice i sastanke, ponekad se koriste kutije za prijedloge

i interni sustavi izvjeScivanja. Takoder, kod nekih postoji i radnicki odbor za sigurnost.

Kako se prati i evaluira u¢inkovitost mjera zastite na radu?
5 odgovora

Statistickom analizom ozljeda 3 (60 %)
Inspekcijom radnog mjesta 2 (40 %)
Procjenom rizika 3 (60 %)
Povratnim informacijama od ra... 2 (40 %)
Revizijom politike i procedura 1 (20 %)
Obukom i edukacijom 3 (60 %)
Kontrolom opreme i zastitne op... 2 (40 %)
Uskladeno$¢u s propisima 2 (40 %)

analiza "near miss" situacija - a... 1 (20 %)

0 1 2 3

Slika 34: Anketno pitanje: Kako se prati i evaluira u¢inkovitost mjera zastite na radu?

Troje koordinatora prati i evaluira ucinkovitost mjera zastite na radu statistickom analizom
ozljeda, procjenom rizika te obukom i edukacijom. Dva koordinatora prate ucinkovitost mjera
inspekcijom radnog mjesta, povratnim informacijama od radnika, kontrolom opreme i zastitne
opreme te uskladenoS¢u s propisima. Najmanje je ucestalo praéenje revizijom politike i
procedura te analizom ,,near miss” situacije.
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Koliko ste zadovoljni sa sadrzajem plana izvodenja radova i njegovom prilagodenosti okolnostima
gradilista? (1 - U potpunosti sam nezadovoljan/na,...oljan/na sam, 5 - U potpunosti sam zadovoljan/na)

5 odgovora

2 (40 %)

1 (20 %) 1 (20 %) 1(20 %)

Slika 35: Anketno pitanje: Koliko ste zadovoljni sa sadrZajem plana izvodenja radova i njegovom prilagodenosti okolnostima
gradilista?

Na pitanje koliko su zadovoljni sa sadrZajem plana izvodenja radova i njegovom prilagodenosti
okolnostima gradiliSta, dva koordinatora su zadovoljna, jedan nije niti zadovoljan niti
nezadovoljan, jedan je nezadovoljan dok je posljednji u potpunosti nezadovoljan.

MozZemo zakljuciti da na nekim gradiliStima postoje stroga pravila vezana za zastitu na radu,

dok se na nekim gradiliStima ta pravila slabo postuju, zato ¢eSée dolazi do nesreéa i incidenata
te postoji vedi rizik za pojavu navedenih opasnosti. Kako bi se lakse provodila kontrola zastite

na radu, trebalo bi uvesti primjenu novih tehnologija kao Sto je informacijsko modeliranje
gradnje, koriStenje dronova za kontrolu nosenja zastitne opreme tijekom izvodenja radova i
pravilno manipuliranje strojevima. Takoder, trebala bi se ¢esto obavljati edukacija radnika kako
bi znali $to tocnije i sigurnije reagirati ako dode do pojave odredenih opasnosti. Isto tako, na
gradilistu treba postojati odredeni broj radnika koji su obuéeni za pruzanje prve pomodi ako
dode do nesreée ili incidenta.
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6 ZAKUUCAK

Gradevinarstvo, jedan od kljucnih faktora u zaposljavanju, najvedi je sektor kod kojeg Cesto
dolazi do incidenata i nesreéa, zbog dinamicnih i oteZanih radnih uvjeta, raznolikosti i
zahtjevnosti gradevinskih radova. Postoje razne vrste opasnosti koje se pojavljuju na
gradilistima na podrucdju drzave pa i Sire. Naj¢eséa podjela opasnosti je ozljede na radu te
profesionalne bolesti.

Tijekom pisanja ovog diplomskog rada, koristene su razne knjige, ¢asopisi, internetske stranice
kako bi se dobio Sto detaljniji i jasniji uvid u identifikaciju opasnosti na gradilistu i mjere kojima
bi se rizik od pojave opasnosti smanjio. Iz raznih istrazivanja moze se zakljuciti da je najveci
uzrok, zbog kojeg najcesée dolazi do nesreca, ljudska pogreska. Takve se pogreske cesto javljaju
zbog umora, slabe koncentracije, nedostatka znanja ili osposobljenosti, itd. Kako bi se nezgode
sprijecile na vrijeme, vrlo je poZeljno ukloniti ili smanjiti rizik direktno na izvoru, prilagoditi
radne uvjete pojedincima, koristiti novu tehnologiju pri izvodenju radova, osigurati cijelo radno
okruZenje i da svatko shvaca Sto treba u koje vrijeme poduzeti kako bi ostao zdrav i siguran na
svojem radnom mjestu. Na temelju svih koriStenih literatura, dolazi se do podataka da
gradevinska industrija svake godine biljezi vise smrtnih sluéajeva i ozljeda medu svojim
radnicima, nego bilo koja druga industrija. Nazalost, razlog takvih posljedica je koriStenje istih
radnih metoda koje su koristile generacije prije, odnosno, slabo koristenje novih metoda rada
koje bi smanjile poznate rizike sigurnosti na radu.

Kako bi se kvalitetno djelovalo na opasnost, istrazivanja navode da se opasnosti prvo trebaju
identificirati, odnosno, prepoznati potencijalne opasnosti na gradilistu ili u radnom okruzeniju.
Nakon toga, slijedi procjena rizika koja se odnosi na analizu vjerojatnosti da ¢e se opasnost
dogoditi i ozbiljnosti posljedica ako se dogodi. Slijedi rangiranje opasnosti prema njihovoj
vaznosti, a najveci prioritet se daje opasnostima koje predstavljaju najveci rizik. Kako bi se
smanjio ili uklonio rizik od pojave opasnosti, koriste se razne mjere zastite na radu. IstraZivanja
navode kako je vrlo poznata hijerarhija mjera zastite na radu koja opisuje razlicite nacine
kontrole sigurnosnih rizika, razvrstanih od najviSseg do najmanjeg stupnja zastite. Poznato je
Sest kontrolnih mijera: eliminirati opasnost, zamijeniti opasnog manje opasnim, izolirati
opasnosti od ljudi, koristiti inZenjerske i administrativne kontrole te zastitnu opremu. Kako bi

se Sto efikasnije i sigurnije smanijili rizici od pojave opasnosti, literatura navodi kako bi
koristenje nove, moderne tehnologije puno pomoglo u tome. Najpoznatiji sustav koji uveliko
pomaZe u smanjenju opasnosti je informacijsko modeliranje gradnje kojim se ve¢ u fazi
projektiranja mogu predvidjeti neke opasnosti te iste sprijeciti.

Sigurnost u procesu projektiranja ukljuuje integraciju metoda za identifikaciju opasnosti i
procjenu rizika u ranoj fazi projektiranja, s ciljem eliminacije ili smanjenja rizika od ozljeda
tijekom cijelog Zivotnog vijeka zgrade, kroz fazu izgradnje pa sve do odrzavanja i ruSenja. Vazno
je zakljuciti da sigurnost treba uzeti u obzir u ranoj fazi Zivotnog ciklusa projekta, jer se
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mogucnosti za utjecaj na sigurnost postupno smanjuju kako projekt napreduje prema fazi
izgradnje.

Kako bi se saznalo koje se sve opasnosti javljaju na gradiliStima na podrucju Hrvatske pa i Sire
te koje se sve mjere poduzimaju za smanjenje istih opasnosti, provedena je anketa za
koordinatore za zastitu na radu. U anketi je sudjelovalo nekoliko koordinatora, a na temelju
prikazanih rezultata u radu, mozZe se zakljuciti da se nesre¢e dosta Cesto dogadaju, zbog
koristenja mjera koje se koriste ve¢ godinama, odnosno, slabija je implementacija naprednih,
novih tehnologija koje bi vjerojatno smanjile rizike od pojave opasnosti. Naravno, postoje
izuzeci koji pazljivo i ¢esto kontroliraju provodenje mjera zastite na radu kako ne bi dolazilo do
nekih ozbiljnijih nesreca ili incidenata, no, s druge strane, postoje i gradiliSta na kojima radnici
ne nose ¢ak ni osobnu zastitnu opremu, a kontrola se rijetko provodi.
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PRILOZI

PRILOG A - Primjer procjene rizika poslova radnog mjesta radnika na

odrzavanju (HZZZSR, 2011)

Radno mjesto

RADNIK NA ODRZAVANJU

Broj zaposlenih radnika Broj Posao s poveéanim rizikom DA
- ukupno 8 (s posebnim uvjetimarada) | [F
| - od toga Zena 0 Ako da, navesti totke &L 3. Pravilnika o poslovima
_-mladhod 18godina | | 0 | sposebnim uvjetmarada
- osobas umanjencm radnom 0 1. 3 totka 11, 17, 50
sposobnosSéu
Vremenski raspored rada StaZ osiguranja s povecanim D_‘ﬂ‘ )
- tjedni raspored rada 40h trajanjem NE
_.c.dnevnirasporedrada sut?gtm Ako da, navesti uvecanje izraZeno brojem
Cedniodmor | nedielp [ d0dmhmissedistaza
| - dnewni odmor Ya sata
| - smjenskirad | | 3 smjene
_-trajanjesmjene | Gsati U posljednjih 5 godina Broj
| - rad dudi od redovitog __povremeno Ozlieda na radu 3
- skrageno radno vrijeme zbog )  -odtogateskih 2
otezanih uvjeta rada Profesionalnih bolesti 0

Zahtjevi u pogledu osposobljenosti

Potrebna struéna osposobljenost

Prema Pravilniku o poslovima s posebnim uvjetima
rada (toka 11, poslovi na pedizanju skela)

i struéna osposcbljenost za rad s kemikalijama
prema Zakenu o kemikalijama

Opis poslova radnog mjesta

Redovni

Povremeni

Tekuce odrzavanje kemijskog postrojenja, istakanje kemikalija iz auto cisterni,
punjenje baévi i kontejnera kemikalijama

Razne_;.;r_é{é:_c_:Hﬁ”:_é_;:u_l_jT{f_éﬁj_é_ﬁﬁaij_é_laﬁFﬁ_é_ﬁb_s:iﬁ_jéﬁ_j_ﬁrremcunt postrojenja, pranje
dijelova postrojenja i pogona

Mjesta na kojima se obavljaju poslove ili po kojima se krece

% vremena

Zatvoreni prostor | Pogon a0%
Otvoreni prostor | IstakaliSte auto cisterni 10%
Oblikovanje mjesta rada Zadovoljava | Ne zadovoljava Pojagnjenje
Radni prostor DA

Radne povriine DA

Druge napomene:
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Radno mjesto

RADNIK NA ODRZAVANJU

Oprama, alati i strojevi

Popis s’_tmj-&va s povecanim Smjestaj Ispitan/MNeispitan | [spravan/Meispravan
opasnostima
- Postrojenje u kojem =& koriste
kemikalije (pumpe, cjevovodi, | Pogon Izpitano |zpravno
| reakiori, posudepod flakom..)| | |
Popis oztale radne opremae Smjestaj Ispravan/Meizpravan
- Ruéni nemehanizirani alat I=pravan
- Mehanigiraniglat | lspravan_
Kemikalije (tvari i pripravci) KoliEina/d/mj/god.
) — -ksilen -1000 | dnewvnao
:F:.ﬂ:rlisik:rri“plraﬂulrg?]- -epoksidna =mola - 500 | dnevnao
-utvrdivac - 500 | dnevno
Cpazna kemikalija -Ksilen -Epnksidni -Tet_raeti!enpent E
cligomer amin
Oznakeopasnosti A F X. N C.N _
R: 10-20/21-38 |, .
Oznake upozorenja JR° ili H° | H: 226-332- E*i }35':3;38‘43“ ?*i gla.'zz-m-sfaﬂ
________________ 2315 [T B R R
S 2-25
e P: 210-233- 5: 24-268-37/38- |8: 24-28/258-37-
Oznake obavijesti .57 i .P 261-2B0-243- |51 &1
........ - - - - 242 - - - - - -
Maznake za Karc., Muta., Repr. |- - o
Gv:._ S0ppm | B I -
KGEWVI 100 ppm
|Razredopasnosti | C(=0.5-5ppm) [C{>0.5-5ppm) |
lzmjerena koncentracija pri
istakanju auto cisterne na 30,1 ppm = =
[otvorgnom prostorw | | 00 | N
Izmjerena koncentracija pri
punjenju badvi u pogonu 78.2 ppm ) )
Buka
lzvor Intenzitet [rezultat mjeranja) Vrijeme izlozenosti
- Me_h_amzwam alati { brusilice, Brusilica - 86 dBA 1h dnevno
busilice) -
Vibracije
lzvor Intenzitet (rezultat mjeranja) Vrijeme izlozenosti
-Mehanizirani alati { brusilice, 1hd
busilice) I oeme
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PRILOG B - Prijava gradilista (MRMS, 2019)

INVESTITOR/VLASNIK GRADEVIME/KOMCESIOMNAR
ime i prezime / naslov:

adresa:

telefon:

OIB:

DRZAVNI INSPEKTORAT
PODRUCNI URED
ISPOSTAVA U

PRIJAVA GRADILISTA

na temelju €. 75. st. 1.1 3. Zakona o zastiti na radu [, Marodne novine® broj 71/14.,118/14., 94/18.i 96/18.)
i odredbi Pravilnika o zastiti na radu na privremenim gradilistima (,Narodne novine” broj 48/18)

=

Adresa ili katastarska cestica gradilista

[

Podaci o naruditelju (investitoru) ili o drugim osobama za
koje se izvede gradevinski radovi

L

MNaziv projekta odnosno vrsta gradevinskih radova

Podaci o glavnom izvodacu radova, izvodadima radova,
glavnom inZenjeru gradilitta te o voditeljima radova

5 |Podaci o koordinatoru zastite na radu tijekom
projektiranja odnosno tijekom gradenja

6 |Datum pocetka radova na gradilistu

L

Trajanje radova

2 |Predvideni broj radnika na gradilistu

o

Planirani broj ugovornih izvedaca radova (ukljucujuci
samozaposlene osobe)

10| Mazivi ugovornih izvodada i drugih osoba koji suved
odabrani

datum MP potpis
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