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Ovaj memorandum o shvacanju odrazava opcenito shvacanje Povjerenstva za europsku gradevinsku opremu
(CECE), Europskog saveza gradevinskih i drvopreradivackih radnika [(EFBWW) i Europskog saveza za gradevinsku
industriju (FIEC) glede zdravstvenih i sigurnosnih aspekata u dizajnu i koristenju gradevinskih strojeva. To je
rezultatdvogodisnjeg projekta pod nazivom SIGURNIJI RAD SA GRADEVINSKIM STROJEVIMA - PRISTUP KOJI
UKLJUCUJE VISE ZAINTERESIRANIH STRANA, koji je organiziran uz financijsku pomo¢ Europske Komisije.

U okviru projekta je organiziran niz od
pet radionica i na temelju rezultata tih
radionica su obradene Cetiri skupine
¢injenica, koje su se bavile: ergonomi-
jom, organizacijom lokacije i obukom
operatera/radnika, izbjegavanjem su-
dara i standardizacijom. Tri se partnera
trude prosiriti rezultate projekta i imaju
namjeru nastaviti suradnju u razlicitim
podrucjima i na razli¢itim razinama.

Ovaj memorandum o shvacanju pred-
stavlja neke zajednicke stavove glede
odnosa i interakcije izmedu proizvodaca
i korisnika gradevinskih strojeva, pod-
rucja politike i vezanih zahtjeva, kao i
predanost glede buduéih zajednickih
aktivnosti.

European Federation
of Building
and Woodworkers
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NJEGOVANJE SURADNJE

| dalje se suocCavajuci s previse teskih i
fatalnih nesreda prilikom koristenja
gradevinskih strojeva u procesima
gradnje, projektni partneri koordiniranu
komunikaciju i suradnju medu proizvo-
dacima i korisnicima smatraju kljuc-
nom za poboljSani dizajn i koristenje
takvih strojeva. Temeljno shvacanje
partnera je da MoU nastoji promicati
viziju Zastite na radu (OSH) za strojeve
na gradiliStima, dok se produktivnost,
zastita na radu, odrzivost industrije i
kvaliteta rada stavljaju na istu razinu
vaznosti. U skladu s ovom vizijom, od
gradevinskih se strojeva ocekuje da se
lako odrzavaju, pregledavaju, certifici-
raju, testiraju i koriste i da im proizvo-
daci, poslodavci i radnici u skladu s
odgovarajué¢im odgovornostima i obve-
zama mogu lako pristupiti.

Ovaj je dijalog izmedu proizvodaca i
korisnika neophodan kako bi

1) se korisnicima pojasnili opravdanost
i ogranicenja povezana s dizajnom i

2] dizajnerima pojasnio uzrok nelagode
i brige koje donose koriStenje odredene
opreme ili znacajke dizajna.

COMMITTEE FOR EUROPEAN
CONSTRUCTION EQUIPMENT

Partneri se slaZzu kako koncepti pobolj-
Savanja suradnje izmedu proizvodaca i
korisnika, iako u principu su vrlo dobro
prihvaceni, nisu josS dovoljno provedeni
u djelo. Smatramo kako, opcenito, proi-
zvodaci mogu imati koristi od znanja i
iskustva zaposlenika i radnika koji kori-
ste gradevinske strojeve, te ostvariti
komercijalnu i kvalitativnu prednost
pred konkurencijom, proizvodedi stroje-
ve koji su kupcima privlacniji, a radna
ih snaga lako prihvaca.

OCEKIVANJA | ZAHTJEVI
OD ONIH KOJI STVARAJU
EUROPSKU POLITIKU

Oni koji stvaraju europsku politiku,
osobito Europska Komisija, ali i Europ-
sko Povjerenstvo za standardizaciju
(CEN/TC 151), igraju kljuénu ulogu u
postavljanju odgovarajuceg politickog i
zakonskog okvira s ciliem omogucava-
nja realizacije glavnih ciljeva ovog pro-
jekta. U tom smislu smatramo sebe
interesnom skupinom s posebnim inte-
resima, te nekim zajednickim ciljevima.
Ono Sto ocekujemo od stvaratelja eu-
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ropske politike je aktivna ukljucenost
svih socijalnih partnera u razradi ili
prilagodbi tog politickog i pravnog
okvira. Preciznije, trazimo:

+ Dobivanje pristupa Radnoj skupini za
strojeve (MWG] i sustavima CEN i/ili
ISO kao “promatraci”, kako bismo
imali pristup ve¢em broju sudionika
i strucnjaka, izravno ili neizravno,
ukljucenih u sigurnost gradevinskih
strojeva, dalje od standardizacije,
istrazivanja trzista, inspekcije rada,
proizvodnje.

+ Bolji nacini za omogucavanje komu-
nikacije izmedu zainteresiranih stra-
na i CEN-a, odnosno relevantnog

tehnickog povjerenstva (CEN/TC 151).

+ Naisti bi nacin mreza projektnih

partnera trebala imati mjesto u MWG,

kako bi mogla aktivno doprinositi
misljenjima i preporukama.

+ Promidzba metode povratne informa-

cije [CEN/TR 16710-1) koja cilja na

najdjelotvorniju ukljucenost korisnika

u procjeni i poboljSanju postojedih
standarda.

Osnivanje europske platforme koja se
bavi socio-tehnickim pitanjem, spaja-
juci brojne zainteresirane strane kako
bi razgovarale o ocekivanjima o tome
kako digitalni napredak (digitalizacija)
moze rad sa gradevinskim strojevima
uciniti sigurnijim.

MEMORANDUM 0 SHVACANJU

KONTROLNE AKTIVNOSTI

Namjera je tri partnera da obavljaju
kontrolne aktivnosti i inicijative. U tom
smislu smo predani njegovanju trajnog
dijaloga o pitanjima od obostranog
interesa, osim dizajna strojeva, poput
poboljSavanja standarda, rabljenih
strojeva, nadzora trzista ili obuke.

Pratedi pristup viSe zainteresiranih
strana u ovom projektu, namjeravamo
suradivati s drugim zainteresiranim
stranama, poput OSH koordinatora,
prevencijskih institucija, arhitekata i
inZenjera, dizajnera, tehnicara, kao i s
politickim slojem.

Prepoznalo se kako ¢e se kontrolne
intervencije na projektu izvoditi razlici-
tim brzinama: poboljSanja u organizaciji
rada glede koristenja gradevinskih stro-
jeva i elaboracija/prilagodba programa
obuke za radnu snagu mogla bi se ure-
diti u relativno kratkom vremenu, no
poboljSanja u dizajnu bi podlijegala
vremenskim ogranicenjima procesa
standardizacije.

Preciznije, projektni se partneri obvezuju

Siriti rezultate projekta, ovog Memo-
randuma o shvacanju i skupine Cinje-
nica unutar svog podrucja djelovanja,
kako bi ljude i javnost informirali o
razlicitim aspektima projekta i njego-
vali medusobno razumijevanje.

Siriti projektne rezultate i prema
drugim sektorima, drugim zainteresi-
ranim stranama i na politickom polju.

Nastaviti trajni dijalog glede pobolj-
Sanja zdravstvenih i sigurnosnih as-
pekata gradevinskih strojeva (npr.
najmodernijih] i povezanih aspekata,
ukljucujuéi i moguénost daljnjih
zajednickih projekata u buduénosti.

Zajednicki rad na opcijama politike
za bolju suradnju svih zainteresiranih
strana, njegujuci odnos medu proi-
zvodacima i korisnicima i razviti, kad
god je to moguce, zajednicke pozicije
i opcije politika glede ovih aspekata.

Rad na poboljSanim modulima obuke
za operatere strojeva i njegovanje
usmjeravanja za optimalnu organiza-
ciju gradilista.

Pozabaviti se s problemom dostu-
pnosti strojeva radnicima; pobrinuti
se da su prikladni za rad koji se treba
izvrsiti i prilagodeni toj svrsi; prikupiti
korisne prijedloge najbolje prakse
kako bi se poboljsali uvjeti.

Podrska za bolji nadzor trzista uz
osnovni cilj eliminacije zastarjelih,
nesigurnih i nesukladnih strojeva
s europskog trzista. To ukljucuje i
prijedloge za preradu strojeva koji
ne zadovoljavaju danasnje standarde

i zakonske zahtjeve.

Bruxelles, lipanj 2017
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Svaka profesija, aktivnost i radna situacija je specifi¢na i ukljucuje konkretnu interakciju medu ljudima, materija-
lima, okolinom i strojevima. Osim osiguravanja visokih ergonomskih i sigurnosnih standarda za gradevinske
materijale i strojeve, klju¢no je imati dobru organizaciju gradilista i dobre kvalifikacije ukljucenih zaposlenika.
Ova skupina cinjenica navodi vaZzne elemente upravljanja gradiliStem i kvalifikacija zaposlenika.

FAZA DIZAJNA

Sigurnija gradevinska tvrtka, koja si-
gurnije radi i pri rukovanju strojevima,
pocinje u fazi planiranja projekta. Kako
je opisano u Direktivi “Pokretna gradili-
sta”, klijent mora, tijekom faze planira-
nja i u suradnji s koordinatorom, uzeti
u obzir principe sprjecavanja opasnosti
na temelju zdravstvene i sigurnosne
Direktive “Okvir” (Clanak 6). Rezultati
se moraju uzeti u obzir kod planiranja
sigurnosti i zastite zdravlja vezane uz
projekt.

Sto to znaci u okvirima sigurnije upora-
be strojeva ?

Prvi je korak poboljsanje, a zatim im-
plementacija opcenitih uvjeta okvira.

Sljededi su elementi, izmedu ostaloga,
dio ovog okvira:
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* Pristup vozilima i pokretnim strojevi-
ma na gradiliSte. Postoje ogranicenja
u visini, Sirini ili tezini. Postoje ogra-
nicenja na gradevinskoj dozvoli, kao i
broj pokreta. Kod veceg broja manjih
uredaja Cesce su interakcije izmedu
radnika i strojeva. Treba uspostaviti
i opsezni prijevozni koncept, ukljucu-
juéi javni prijevoz (primjerice, jed-
nosmjerni prometni sustav na gradili-
Stu tijekom faze gradenja)

Tijekom kojeg vremena treba obaviti
koje radove? Koliko strojeva tvrtka
treba kako bi obavila radove u zada-
nom roku? Koliko tvrtki mora istovre-
meno raditi i s kojim strojevima? U
fazi planiranja potrebno je uzeti u
obzir razlicite ture za potrebe nabave
i odvoza koje obavljaju tvrtke i njihovi
dobavljaci. Osobito su vazne faze
gradenja u kojima se preklapa vise
aktivnosti u koje su ukljuceni brojni
strojevi (primjerice tijekom prvih faza
gradenja stambene zgrade u gradu).
Glavna graditeljska tvrtka podize
gradiliSte, tvrtka specijalizirana za
gradenje temelja postavlja zastitu pri
iskapanju, a tvrtka za zemljane rado-
ve pocinje s iskapanjem osiguranih
podrucja. Dostavna vozila se ne smiju
zaustavljati na javnim cestama, kako
ne bi ometala javni promet.

COMMITTEE FOR EUROPEAN
CONSTRUCTION EQUIPMENT

Na temelju procjena i postojecih okvirnih
uvjeta, koordinatori moraju definirati
zastitne mjere u Zdravstvenom i sigur-
nosnom planu (ZSP). STOP (zamje-
na-tehnicki-organizacijski-osobni)
principi se moraju primjeniti.

Zamjenska rjesSenja, primjeri:

* Fizicko odvajanje prometa vozila
i pjeSaka (cestovne barijere)

* Privremeno odvajanje prometa vozila
i pjeSaka [(nema prometovanja unutar
radnog podrucja tijekom izvodenja
radova)

* Privremeno preusmjeravanje visoko
naponskih kablova ili njihova neutra-
lizacija tijekom izvodenja radova

* Uzimanje u obzir lokalnih uvjeta
glede vjetra

Tehnicka rjesenja, primjeri:

* Ogledala, kamere, naprave
za upozoravanje

¢ Prilagodba guma (zimske -
<> ljetne-gume])

* Vizualno oznacavanje opasnih

podrucja



Pravilno planiranje? Svaki graditelj,

u suradnji s koordinatorom, mora u fazi
planiranja specificirati koje aktivnosti
treba izvrsiti u koje vrijeme.

Tehnicke zastitne
mjere: razdvajanje
prometa vozila

i pjesaka.

Upute za opremu
koja e se rabiti.

Uzimanjemu

obzir svih aspekata
okoline mogu se
izbjeci oSteéenja,
nesrece i katastrofe.

Provjera
znanja.
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Organizacijska rjesenja, primjeri:

* Prometna pravila (npr. prioritet
pjeSacima pred strojevima)

» Ogranicenja brzine

* Mjere osiguranja tereta

« Cigcenje ceste, prilagodba
vremenskim uvjetima

* Pravovremeno upozoravanje
na priblizavanje stroja

* Identifikacija prometnih podrucja

* Signalizacija

RjeSenja vezana za osoblje, primjeri:

* Sigurnosna obuka za rukovatelje
strojevima

» Osobna zastitna oprema: odjeca za
upozoravanje

 Pratiti upute za pravilno ponasanje
u opasnim podrucjima

Cesto ¢e to biti kombinacija razli¢itih
mogucih rjesenja. Mjere koje se odnose
na sve tvrtke i koje su iznesene u planu
zastite zdravlja i sigurnosti moraju se
jasno i zasebno opisati. Kako bi se mjere
provele, plan za zdravlje i sigurnost mora
biti dostupan u fazi ponude kao kompo-
nenta ugovora kod dodjele projekta.

FAZA IZVRSENJA

Osnova za izvrsenje projekta je glavni
ugovor, ukljucujuci plan za zdravlje i
sigurnost. Postoje razliciti nacini dodje-
le ugovora: dodjela glavnom izvodacu,
klijent dodjeljuje razne ugovore izravno
zainteresiranim tvrtkama, itd. Medutim,
plan za zastitu zdravlja i sigurnosti s
propisanim mjerama mora biti obvezu-
juci za sve tvrtke koje rade na istom
gradilistu. Velic¢ina tvrtke nije bitna, kao
ni vrsta ugovora (podugovor, izravni
ugovor] ili veli¢ina ugovora.

Plan za zastitu zdravlja i sigurnosti je
takoder osnova za odgovarajucu procje-
nu rizika u tvrtkama.

U fazi izvrSenja ipak postoje uvijek nove
opasnosti ili se pocetno planirane za-
Stitne mjere ne mogu provesti, odnosno
mogu se samo djelomicno provesti.
Kako bi se rizik za sve osobe sveo na
minimum, koordinator gradilisSta mora
organizirati redovite sastanke sa svim

ukljucenim tvrtkama, izmedu ostalog
na temelju davanja/primanja informaci-
ja .odozdo” od ukljucenih osoba na
terenu ili njihovih predstavnika. Ucesta-
lost i trajanje tih sastanaka ovise o
mogucoj prijetnji, broju poduzeca i
stupnju provedbe zastitnih mjera.
Ukljuc¢ivanjem svih tvrtki zastitne se
mjere prilagodavaju, odgovornosti za
provedbu ovih mjera se redefiniraju, a ti
se rezultati naknadno ukljucuju u plan
za zdravlje i sigurnost.

Naravno, rizici procjena tvrtki moraju
se prilagoditi u skladu s time, a radnike
treba odmah obavijestiti o promjeni u
zastitnim mjerama. Kako bi brza prila-
godba bila moguca, nuzno je da su
predstavnici svih ukljucenih tvrtki na-
zoCni na ovim sastancima. Predstavnik
tvrtke mora se uvazavati na isti nacin
kao i strucnjaci, posjetitelji, gradevinski
nadzornici, geometri ili glavni izvodadi.
Svaki se podizvodac isto smatra ekviva-
lentnom tvrtkom.

Neovisno o koordinacijskim sastanci-
ma, koordinator mora provjeriti provode
li tvrtke djelotvorno dogovorene zastit-
ne mjere. Nalazi ovih kontrola su tako-
der dio redovitih sastanaka.

OSPOSOBLJAVANJE

Osim sigurnosnih mjera iz plana za
zdravlje i sigurnost, korisnici opreme/
strojeva moraju imati i dostatno znanje
za sigurno rukovanje. Za ovu svrhu je
potrebno s jedne strane imati posebno
znanje o odredenom uredaju, kao i
dostatno znanje o uvjetima okolisa u
kojem stroj radi ili se koristi.

Glede obuke o odredenom stroju/
opremu, primjeri:

* Uporaba sigurnosnih uredaja na
stroju/opremi

* Vidno polje stroja / lociranje slijepih
to¢aka

* Odrzavanje i popravak

* Tocke spajanja

* Opticki i zvucni signali

* Zahtjevi redovitog pregleda

* Specifikacije zasnovane na radnim
uputama proizvodaca

* Odgovornost rukovatelja

* Sigurna udaljenost od ruba nagiba

» Ogranicenja u uporabi strojeva

Kad je rijeC o uvjetima okoline, mozemo
razlikovati dvije vrste situacija, opcenite
i one vezane za projekt.

ZDRAVLJE | ZASTITA NA GRADILISTIMA

92/57/EEZ
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Primjeri opcenitih situacija:

e Rad u podrucjima s visokonaponskim
kabelima

e Javni prijevoz (automobil, Zeljeznica)

e Opasnosti ispod zemlje (plinske cijevi,
cijevi za vodu, visokonaponski kabeli,
ostaci iz rata, itd.)

Primjeri situacija vezanih za projekt:

e Okolina specifi¢na za projekt

e Sadrzaj plana za zdravlje i sigurnost

e Upravljanje hitnim situacijama

e Prometna pravila

e Osobna zastitna oprema

e Zastitne mjere utemeljene na
procjeni opasnosti

e |dentifikacija, svjetlosni signali

Na svim je tecajevima obuke kljucno
osigurati dostatnu razinu razumijevanja
jezika (komunikacija). Manje je vazno
¢ini li to izvorni govornik ili prevoditel;].

Ovisno o temi, prijenos znanja se moZe
obaviti i putem e-ucenja, teorijskog
predavanja i prakticnih vjezbi. Nakon
obuke apsolutno je nuZna procjena
stecenog znanja. Radnik moze biti
ovlasten za rad s odredenim uredajem/
strojem tek nakon pozitivne procjene
stecenog znanja. Upute zbog izmjena,
novih saznanja, nesrece, situacija koje
bi mogle dovesti do nesreca i sl. moraju
se ponavljati.

Na kraju, postoji opcenita potreba za
jac¢anjem sigurnosnih aspekata ve¢
tijekom pocetnog obrazovanja, kako bi
se osiguralo Sto ranije usvajanje osnov-
nih koncepata i kompetencija/vjestina.
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Slozenost gradilista zahtijeva visoku razinu sigurnosti, pouzdanosti i udobnosti u interakciji izmedu radnika,
radne opreme i radne okoline. Ovaj se cilj moze ostvariti ukljucivanjem ergonomskih principa u proces dizajna
strojeva. Ova skupina c¢injenica sazima korisne aspekte kako bi se osigurao siguran, odrziv i produktivan rad na

gradilistima diljem Europe.

REGULATORNI
OKVIR

Ergonomija je kljucni sastojak dizajna
gradevinskih strojeva: ona je kljucni
element kojeg proizvodaci uzimaju u
obzir pri provedbi procjene rizika i -

po potrebi - njegovog smanjenja. Ergo-
nomski principi su medu nezaobilaznim
dizajnerskim mjerama koje moraju
primijeniti proizvodaci strojeva, te kao
takvi igraju vaznu ulogu u strategiji
smanjenja rizika. Razumijevanje inte-
rakcije izmedu ljudi i gradevinskih stro-
jeva, te primjena teorije, principa, poda-
taka i metoda u dizajnu gradevinskih
strojeva su nuzni kako bi se optimizirala
dobrobit ljudi; u isto vrijeme ergonomija
povecava ukupne performanse i pro-
duktivnost u odnosu Covjeka i stroja.

Gradevinski strojevi stavljeni na trziste
Europske Unije moraju zadovoljiti ergo-
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nomske principe navedene u Direktivi
za strojeve 2006/42/EC, prema kojoj

svi proizvodaci svih kategorija strojeva
moraju voditi racuna o nizu opcenitih
ergonomskih ¢imbenika (varijabilnost
rukovatelja, prostor za kretanje, brzina
rada, koncentracija, sucelje covjek/
stroj] i dodatnih ergonomskih ¢imbeni-
ka (poput rasvjete, rukovanja strojem
ili dijelovima stroja, sjedala, radnih
polozaja i kontrolnih uredaja, ekstre-
mnih temperatura, buke, vibracija,
opasnosti od prevrtanja, proklizavanja
ili pada, pristupa radnim poloZajima i
tockama za servis, informacija, znako-
va, signala i upozorenja), s ciljem da se
tjelesni i psihicki stres, nelagoda i umor
svedu na minimum.

Istrazivanje i iskustvo pokazuju kako
dobar dizajn smanjuje negativne ucinke
ovih ¢imbenika na osobe, dok ¢e nepri-
kladan dizajn vrlo vjerojatno uzrokovati
neugodu, umor, te tjelesni ili psihicki
stres. Ovi bi ucinci mogli doprinijeti, pri-
mjerice, misi¢no-kostanim poremecaji-
ma. Zbog njih je veca i vjerojatnost
nezgoda.

Dodatne javne informacije o zakonskim
zahtjevima povezanima s ergonomijom
nogu se pronaci na internetskom mjestu
ErgoMach.
https://ergomach.wordpress.com/

COMMITTEE FOR EUROPEAN
CONSTRUCTION EQUIPMENT

TEHNICKI OKVIR
(STANDARDIZACIJA)

Europski i medunarodni standardi
mogu znacajno pomoci proizvodacima
gradevinskih strojeva u postizanju su-
kladnosti s ergonomskim zahtjevima
Direktive za strojeve. S jedne strane,
medunarodna i europska povjerenstva
koja se bave opéom sigurnoscu strojeva
(ISO/TC 199 i CEN/TC 114) su izradila
osnovne standarde za provedbu procje-
ne rizika i njegovo smanjenje; s druge
strane, medunarodna i europska povje-
renstva koja se bave ergonomijom
(ISO/TC 159 i CEN/TC 122) izradile su
brojne standarde koji pruzaju konkretne
odredbe za omogucavanje sukladnosti
s ergonomskim zahtjevima Direktive

za strojeve.

Vecina standarda koje je izradio
CEN/TC 122 “harmonizirana” je u skladu
s Direktivom za strojeve i objavljena u
Sluzbenom glasniku Europske Unije:
stoga njihova primjena omogucava
pretpostavku sukladnosti sa zakonskim
zahtjevima koje Zele pokriti. Na posebnoj
internetskoj stranici Europska Komisija
daje dodatne smjernice proizvodacima
opisujuéi koji su standardi (harmonizi-
rani ili ne) dostupni kako bi im pomogli
da se usklade s nizom ergonomskih
¢imbenika.
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Strojevi s bocnom granom;
pogled bo¢no zaklonjen granom.

KRITICNE TEME

Tijekom godina je ostvaren napredak u
poboljSanju PRISTUPA radnim pozici-
jama i servisnim tockama za gradevin-
ske strojeve. Vozac gradevinskog stroja
u prosjeku ude i izade iz kabine izmedu
15 50 puta dnevno (ovisno o vrsti gra-
devinskih aktivnosti). Radovi na odrza-
vanju mogu zahtijevati i do stotinu
pokreta dnevno oko stroja: ukljucuju
podmazivanje, Cis¢enje, dodavanje gori-
va, zamjenu filtara. Ovi brojevi isticu
vaznost dizajnerskih rjesenja koja teze
ispravnoj ravnotezi izmedu razlicitih
karakteristika stroja (preglednost, pri-
jevoz, putovanje), te potrebe da se rizik
od proklizavanja, prevrtanja i pada, te
nezdravih poloZaja i pretjeranog napora
svede na minimum.

Proizvodaci bi posebnu pozornost tre-
bali posvetiti dizajnu odgovarajuéih
sustava za pristup, ukljucujuci otvore na
kucistima, platforme, vodilice, rukohva-
te i drske, stepenista, stepenice i lje-
stve. |zazov je u osiguravanju odgovara-
juceg pristupa za niz gradevinskih
strojeva u razli¢itim radnim stanjima,
pazeci na razlicitost lokacija na kojima
gradevinski strojevi rade.

ERGONOMIJA ZA GRADEVINSKE STROJEVE

Pogled sprijeda zaklonjen stupom
prozora; vozac nije u poloZaju da moZe
vidjeti suradnike.

Starijim rukovateljima ili onima nizima
od 160 cm i dalje moze biti teZe pristu-
pati radnim poloZajima i servisnim
tockama. Jedan poseban izazov Cini
otezano osiguravanje pristupa na
visinama manjima od 400 mm, jer je
izgledno kako ¢e uvjeti tla na gradilisti-
ma izazvati Stetu na sustavima za pri-
stup, te nakupljanje kliskog materijala
na sredstvima za pristup.

Druga kljucna ergonomska znacajka je
PREGLEDNOST. Vec desetljecima je
dizajniranje gradevinskih strojeva koja
imaju odgovarajucu preglednost za
rukovatelja stalan izazov, osobito zbog
¢injenice da razliciti dijelovi stroja nei-
zbjezno uzrokuju ograniceno vidno polje
i slijepe tocke s polozaja rukovatelja. No
¢injenica je kako optimalan dizajn moze
znatno povecati preglednost i smanjiti
rizik ne samo za ljude koji se krecu ili
nalaze u blizini stroja, nego i za same
vozace: na primjer, vozac¢i mogu biti
izloZzeni misi¢no-koStanom poremecaju
(MSD), te patologijama u ledima i kriZi-
ma ako zauzimaju nezdrave poloZaje
pokusavajudi se prilagoditi i kompenzi-
rati nedovoljnu preglednost i ostvariti
dobar pregled sigurno upravljajuci na
radnom mjestu. | produktivnost moze
imati koristi od pravilnih vizualnih uvje-
ta, jer rukovatelji mogu koristiti puni
niz funkcija i moguénosti stroja kojim
upravljaju.

Jos jedno podrucje u kojem se vise
pozornosti pridaje ergonomiji je dizajn
BRZIH SPOJNICA koje su Cesto
ukljuc¢ene u nezgode u kojima dolazi
do pada kante. Istrage koje su provela
tijela zaduzena za sigurnost bila su
instrument evolucije s ru¢nih na po-
lu-automatske, a zatim i na potpuno
automatske spojnice, takoder uzimajudi
u obzir ergonomske prednosti rukova-
nja iz kabine. Ucinjeni su napori na
standardizaciji uz nove zahtjeve koji
uzimaju u obzir sve nacine kvarova u
predvidivim situacijama ili zlouporabe.



Ergonomski polozaj komandi
od presudne je vaznosti
za sigurnost.

TRENDOVI
| PERSPEKTIVE

Glas korisnika (poslodavaca)
i krajnjih korisnika (radnika)

Medu zainteresiranim stranama postoji
konsenzus o opseznoj ali nevidljivoj bazi
znanja kojeg korisnici imaju o procesi-
ma i opremi s kojom rade. Znanje koje
se moze iskoristiti na i izvan radnog
mjesta za poboljSavanje tehnickih stan-
darda, strategije nadzora trzista, sche-
me obuke, organizacijske postupke na
razini tvrtke: rudnik informacija priku-
pljenih od korisnika moze se koristiti ne
samo u izradi tehnickih rjesenja, nego i
za njihovo stavljanje u pogon. Potenci-
jalni doprinos znanstvene zajednice u
stvaranju zajednickog pristupa prepo-
znatog na europskoj razini, kao i istrazi-
vanje potreba i resursa, aspekti su koje
u sljededih nekoliko godina treba pazlji-
vo procijeniti. Objava europskog doku-
menta o standardizaciji CEN/TR 16710-
1:2015 Ergonomske metode - Dio 1:
Metoda povratne informacije - Metoda
kojom se razumije kako krajnji korisnici
obavljaju posao pomodu strojeva moze
se smatrati znacajnim korakom prema
mogucnosti provedbe kooperativnih
projekata u korist strojarske industrije,
drustvenih zainteresiranih strana, OHS
tijela, javnih tijela.

Nepraktican pristup
za male operatere.

Ergonomske smjernice
za dizajnere

Cilj integracije ergonomije u fazi dizajna
gradevinskih strojeva moze se ostvariti
razmatranjem ergonomskih skolskih
modula i najboljih praksi u ergonomiji
strojeva. Njemacko je Povjerenstvo za
zastitu na radu, sigurnost i standardiza-
ciju (KAN, www.kan.de), primjerice,
razvilo predavacke module koji sadrze
informacije o ergonomskim ciljevima

u razvoju ‘ergonomskog nacina raz-
misljanja’ vec tijekom obrazovanja.
Moduli se bave izgradnjom strojeva i
postrojenja, ali vrijede i za druge sekto-
re. Uobliceni su u teoretski sadrzaj,
ilustrativne video isjecke, analize tros-
ka/koristi i studije slucajeva. KAN tako-
der nudi primjere najbolje prakse u
ergonomiji strojeva sa slucajevima u
kojima odabrani strojevi pravilno zado-
voljavaju ergonomske kriterije i princi-
pe. Dizajneri i kupci mogu imati koristi
od ove informacije, uz podrsku alata za
pretragu, slika, primjera i opisa.

Strojar se instinktivno
spusta preko guma,
umjesto da rabi ergonomski
sustav pristupa.

ERGONOMIJA ZA GRADEVINSKE STROJEVE
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KORISNI IZVORI

Europska Komisija: Smjernice o primjeni osnovnih zdravstvenih i sigurnosnih zahtjeva glede ergonomije navedene
u odjeljku 1.1.6 Annexa | za Direktivu za strojeve 2006/42/EC.

http://ec.europa.eu/DocsRoom/documents/9484/attachments/1/translations

“Povratna informacija” krajnjih korisnika za poboljsanje ergonomskog dizajna strojeva:

http://content.iospress.com/articles/work/wor0305
Internetska stranica Ergomach: https://ergomach.wordpress.com

KAN u Njemackoj je razvio dobru inicijativu: www.kan.de
Predavacki moduli o ergonomiji Lecture modules on ergonomics: https://ergonomie.kan-praxis.de/en
Alat za ergonomiju strojeva: https://maschinenergonomie.kan-praxis.de/en

Vodic za antropometrijske podatke: https://koerpermass.kan-praxis.de

4 ERGONOMIJA ZA GRADEVINSKE STROJEVE



STANDARDI

ZA STROJ EVE FITTIIIIIITITIIIIINIIIIIIIIIIRIIFFIIsI

Izrada europskih standarda o sigurnosti strojeva je sloZena i izazovna.
Ostvaren je veliki napredak, no treba poticati ukljucivanje korisnika kako bi se u obzir uzelo cijelo trajanje strojeva.

POTREBA ZA STANDARDIMA

Cak i tijekom putovanja unutar zemalja
Europske Unije, europski gradani imaju
probleme pri ukopcavanju elektricnih
uredaja, pa oni koji ¢esto putuju brzo
kupe adapter. U nekim su zemljama
utikaci slicni, dizajnirani uz iste stan-
darde osiguravajuci kompatibilnost.

U proslosti je postojalo i nekoliko vrsta
napona struje, tako da putnici nisu
mogli koristiti neke uredaje u nekim
zemljama. To je joS uvijek slucaj za
sustave Zeljeznice, pa posljedi¢no broj-
ne lokomotive koje prelaze granicu
moraju ukljucivati nekoliko elektricnih
sustava, Sto znacajno povecava trosko-
ve. Standardi poboljSavaju kompatibil-
nost, te Stede vrijeme i novac.

Za sve vrste proizvoda kupci moraju
napraviti usporedbu kako bi ispravno
odabrali. Sve je aspekte tehnickog proi-
zvoda iznimno tesko usporediti klijentu
koji nema Siroko specijalizirano tehnic-
ko znanje, pa su stoga strucnjaci uspo-
stavili standarde kako bi klijentima
pomogli identificirati proizvod koji zado-
voljava definiranu razinu kvalitete.

European Federation -
of Building § . F I E C
m
and Woodworkers frs -

Standarde su izvorno objavljivale nacije
zasebno, a zatim zajedno na meduna-
rodnoj razini, prije nego je za to posto-
jao zakonski zahtjev, kako bi se pobolj-
Sala kompatibilnost i kvaliteta.

VISA RAZINA
ZASTITE RADNIKA
KROZ EUROPU

Europska Unija osigurava jedinstveno
trziSte za proizvodace strojeva, Sto isto-
vremeno znaci i istu razinu sigurnosti
za strojeve unutar Unije. Direktiva o
strojevima ukljucuje dosljedan skup
zahtjeva, pod nazivom kljuc¢ni zdrav-
stveni i sigurnosni zahtjevi za sve vrste
uredaja. Objavljen je vazan paket sigur-
nosnih standarda za razne vrste stroje-
va, ukljucujuci 94 standarda za grade-
vinske strojeve. Tako svi radnici unutar
Unije imaju osiguranu visu razinu si-
gurnosti, a njihovi poslodavci zasticeni
su zbog sigurnosnih standarda.

lako se ukupni broj strojeva na gradili-
Stima povecao u zadnja dva desetljeca,
apsolutni broj nezgoda se smanjio.

COMMITTEE FOR EUROPEAN
CONSTRUCTION EQUIPMENT

POVEZNICA y
IZMEDU PROIZVODACA
| KORISNIKA

Standardi za strojeve ukljucuju zahtjeve
u dizajnu za proizvodace, te nacine koji
potvrduju da su ti zahtjevi zadovoljeni.
Oni definiraju i minimalni sadrzaj uputa
za koristenje, pomazudi definirati grani-
cu izmedu proizvodaca i korisnika: gdje
prestaje odgovornost proizvodaca, a
pocinje odgovornost korisnika. Ove upute
za koristenje ukljucuju proizvodnju, odr-
Zavanje, instalaciju, transport i raskla-
panje. (Pogledajte sliku na stranici 2)

PROCES ZA VOLONTERE,
STANDARDIMA TREBA
VASA UKLJUCENOST

Europski standardi su izgradeni u dvije
razine: razina nacionalnih povjerensta-
va i europska razina kroz Radne skupi-
ne. Sve su zainteresirane strane dobro-
dosle na obje razine.

Na nacionalnoj razini Nacionalna tijela
za standarde (NBS) pomazu zainteresi-



DUZNOSTI PROIZVODACA | KORISNIKA

ZAHTJEVI
ZA PROIZVODACA

IDENTIFICIRAJTE | IZVRSITE PROCJENU OPASNOSTI

* Dizajnom eliminirajte ili umanjite opasnosti

¢ Provedite neophodne zastitne mjere
UNUTAR Aoz Aeef
STAND/ATA e Informirajte korisnike 0 OSTALIM OPASNOSTIMA
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ZAHTJEVI
ZA KORISNIKA

Primijenite zdravstvene i sigurnosne principe

Koristite za namijenjene svrhe i u namijenjenim uvjetima
lzvrsSite odgovarajuce mjere za hardver

PriloZite primjerene informacije, upute i obuku
Odrzavajte sigurne uvjete za uporabu

ranim stranama da pripreme i prevedu
prijedloge. Krajnji korisnici potrebni su
u procesu kako bi objasnili specificnu
primjenu i okruzenje. Radnici i radnicke
organizacije su takoder dobrodosli,
kako bi objasnili svoja ogranicenja, kako
bi pomogli proizvodacima da bolje razu-
miju potrebe korisnika kad se radi o
dizajnu strojeva. Predstavnici zdravstva
i sigurnosti, nacionalnih socijalnih osi-
guranja, kao i javnih tijela osigurat ¢e
tehnicku, znanstvenu i pravnu podrsku
za sve. Sastanci pruzaju stvarne prilike
za razmjenu, a krajnji korisnici mogu
utjecati na dizajn strojeva.

Sudjelovanje razlicitih zainteresiranih
strana je kljucno za proces razvoja
standarda, a u EU razvijeni su zakoni
kako bi se osigurao pristup radnic¢kim i
potrosackim organizacijama. EU odred-
ba 1025/2012 od zemalja ¢lanica zahti-
jeva poticanje i omogucavanje sudjelo-
vanja malih i srednjih poduzeca i
skupina predstavnika radnika, poput
Europskog instituta sindikata (ETUI),

u procesu standardizacije.

Svako nacionalno povjerenstvo moze
poslati strucnjake u radne skupine na
europskoj razini. Tisuce strucnjaka rade
na unaprjedenju sigurnosti strojeva

u graditeljstvu.

SUDIONICI U IZRADI STANDARDA NA NACIONALNOJ | EUROPSKOJ RAZINI

proizvodaci
poslodavci

krajnji korisnici
sindikati

javne uprave
institut za zdravlje i zastitu
laboratoriji
sveucilista
istrazivacka tijela
savjetnici

poslovna udruzenja

TEHNICKO POVJERENSTVO

CEN
.é\ ’/;-
e N
STRUENJACI L ® o o
TSTRUCNIAC 3 -8 /“\\
TON

EUROPSKA RAZINA



PRIKUPLJANJE
INFORMACIJA

ZA PROCJENU RIZIKA
I1Z CIJELE EUROPE

Svaka bi vrsta stroja trebala proci glo-
balnu procjenu rizika. Kako bi se uklju-
cila razlicita misljenja i razumjeli razli-
¢iti nacini upravljanja strojevima, za
izradu ili reviziju standarda potrebno

je najmanje 5 NSB tijela, koja predstav-
ljaju 5 zemalja. Podaci o nezgodama i
iskustvo iz razlicitih kultura su prouceni
i usporedeni. Osim nazocnosti strucnja-
ka za zdravlje i sigurnost, tijela za nad-
zor trziSta pruzaju nepristranu i urav-
notezenu informaciju u radnim
skupinama.

TEZNJA ZA KONSENZUSOM

Standardi se izraduju sa sigurnosnim
kriterijima kako bi se izbjeglo stvaranje
barijera za novu tehnologiju i inovacije,
pa su tako svi sudionici na istoj razini.
Svaki se komentar biljezi i komentira,
a radne skupine obi¢no uvazavaju sve

aspekte. Komentari bi trebali ponuditi
objasnjenje, uz strukturirani prijedlog
za predloZzene izmjene. Radna skupina
opcenito predlaze standarde konsen-
zusom, a ako potpuni konsenzus nije
mogu¢, do napretka moze doc¢i samo
ako postoji snazna vedina.

Na europskoj razini, projekt ce se usvo-
jiti ako postoji dvotrecinska vecina NSB
tijela i 2/3 ponderiranih glasova.

JAVNA ISTRAGA:
DEMOKRATSKI PROCES
U EUROPSKOJ UNIJI

Osim rasprave u radnim skupinama,
javnost ima moguénost dati komentare
i prijedloge tijekom trajanja istrage, cak
i oni koji nisu sudjelovati u prvoj verziji
projekta. U ovoj se fazi moguce i pridru-
Ziti nacionalnom povjerenstvu kako bi
se dostavili novi komentari. Komentari
u fazi javne istrage mogu sluziti pojas-
njavanju opsega, poboljSanju sigurno-
snih zahtjeva, dodavanju tehnologija,
iznoSenju novih primjera nacrta, itd.

KLJUCNA RAZDOBLJA ZA PROJEKTE EUROPSKIH STANDARDA

Natpis u radnom programu
Referentni dokument

Priprema projekta u WG-u | E | 3 mjeseca

5 mjeseci

2 mjeseci

PRETPOSTAVKA
SUKLADNOSTI

Direktivu za strojeve su razvili strucnja-
ci za zdravlje i sigurnost, te pravni
strucnjaci zemalja ¢lanica za sve vrste
strojeva, iako postoje neki zahtjevi koji
se odnose na neke vrste strojeva, ali ne
i na druge. Stoviée, neke se tehnologije
brzo razvijaju, poput elektronike, a neke
sporije, primjerice mehanika, pa je
odluceno da se nacini poveznica izmedu
standarda i Zakona. Harmonizirani
standardi objavljeni u Sluzbenom gla-
sniku Europske Unije (0JEU] iznose
pretpostavku sukladnosti. Kako su
standardi razvijeni kroz sudjelovanje
zdravstvenih i sigurnosnih organizacija,
prikupljanje podataka o nesrecama u
Europi, kao i procjena rizika, obavljaju
se na vecem podrucju. Standardi poma-
Zu proizvodacima da provedu svoje
procjene rizika.

5 mjeseca

TC tehnicko povjerenstvo
WG radna skupina

|

HR STANDARDNA PRILAGODBA HR PUBLIKACIJA
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POSTENA KONKURENCIJA
ZA INDUSTRIJU

Standardi se temelje na minimalnim
zahtjevima koje moraju ispuniti svi
proizvodaci, te tako predstavljaju osno-
vu za postenu konkurenciju medu proi-
zvodacima. Ovo je posebno vazno kod
uvoza strojeva u Europsku Uniju, jer su
u nekim dijelovima svijeta sigurnosne
razine za strojeve nize.

ALAT ZA KORISNIKE
| ZA NADZOR TRZISTA

Nije uvijek jednostavno brzo provjeriti
sukladnost strojeva sa zakonima o
sigurnosti, a standardi se smatraju
korisnim alatom za korisnike kojim se
moze provjeriti sukladnost strojeva.
Usporedba medu razli¢itim strojevima
je puno jednostavnija ako korisnik zna
kako svi oni zadovoljavaju isti minimalni
standard.

Stovise, standarde koriste specijalizira-
na tijela koja imenuju vlasti za provjeru
sukladnosti strojeva. Kako gotovo svi
proizvodaci zadovoljavaju standarde,
kontrola je pojednostavljena.

4 STANDARDI ZA STROJEVE

CEN11SO

NSB tijela razvijaju standarde u CEN-u
(Europsko povjerenstvo za standarde)
radedi na tri sluzbena jezika (engleski,
francuski i njemackil. Tri su verzije
uvijek dostupne u Europi za javnu istra-
gu, ali naravno neka NSB tijela prevode
svoju projektnu dokumentaciju i zavrSe-
ne standarde na nacionalne jezike.

Tamo gdje se europsko i medunarodno
povjerenstvo sloze, standard se moze
razviti na medunarodnoj razini, u skla-
du s Beckim sporazumom. U tom ¢e
slucaju biti dva paralelna glasovanja,
jedno na ISO razini s pravilom jednog
glasa po zemlji, te drugo na europskoj
razini s istim pravilima kao za europske
standarde. Samo kad je glasovanje
pozitivho na europskoj razini standard
¢e se smatrati prikladnim za Europu,
neovisno o medunarodnom glasovanju.

REDOVITA POBOLJSANJA

Standardi se redovito poboljSavaju kako
bi se pratio napredak tehnologije. Peri-
odicka se revizija provodi svakih 5 godi-
na. Osim toga, po potrebi su moguca
pojasnjenja i tehnicka azuriranja kroz
nadopune.

PREDOSTROZNOST
ZEMALJA CLANICA,
PARLAMENTA

| POVJERENSTVA

Kad standardi nisu vrhunski, bilo zato
sto ukljucuju zahtjeve u kontradikciji

s Direktivom za strojeve ili zato Sto im
nedostaju kljucni zahtjevi, nacionalna
tijela, Europski Parlament i Europska
Komisija imaju mogucnost pokrenuti
formalni prigovor na standard. Objava
standarda se moze povuci iz OJEU ili
Europska Komisija moZe objaviti upozo-
renje naglasivsi nedostatke. Osim toga,
sve zainteresirane strane ce biti pozva-
ne na raspravu o prigovoru i poboljsa-
vanju standarda.



|ZBJEGAVANJE SUDARA
ZA STROJ EVE FITITITTITIIIIIIIIIIIIIIIIIIRIIIRI Iy

Sudari strojeva i pjeSaka su medu najopasnijm situacijama na gradilistima. Dizajn strojeva, dosljedna organizacija

mjesta izvodenja radova i obuka promatraca moraju se istovremeno i hitno poboljsati.

KONTEKST

Sudari pokretnih strojeva i pjesaka
druga su najveca briga koju iznose
radnici na gradiliStima nakon pada s
visine. Nasrecu, tijekom godina je broj
nezgoda stalno padao, iako se broj
pokretnih strojeva povecao. Ipak, po-
sljedice sudara su najcesée ozbiljne,
te i dalje dolazi do smrtnih slucajeva,
osobito zbog kretanja strojeva unatrag.

OKVIRNA DIREKTIVA

Najvazniji pravni akt za sigurnost
radnika je Europska okvirna direktiva
(89/391/EEC). Ova Direktiva uspostavlja
opce principe za upravljanje sigurnoscu
i zdravljem, poput odgovornosti poslo-
davca, prava/duznosti radnika, koriste-
nja procjene rizika radi neprestanog
unaprjedivanja procesa tvrtke, te zdrav-
lja na radnom mjestu i predstavljanja
sigurnosti.

Sljedeca tablica prikazuje neke primje-
re primjene opéih principa.

European Federation

™
of Building g .

and Woodworkers
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PRINCIPI

Hijerarhija prevencije

Prilagodavanje
tehni¢kom napretku

Procjena rizika

Borba s rizikom
na izvoru

Prilagodba posla
pojedincu

Zamjena opasnih
manje opasnima
ili sigurnima

Razvoj dosljedne
opce politike
za prevenciju

Prioritizacija kolektivnih

zastitnih mjera

Davanje odgovarajucih

uputa radnicima

COMMITTEE FOR EUROPEAN
CONSTRUCTION EQUIPMENT

PRIMJERI

Izbjeci sve rizike i procijeniti preostale rizike

Princip STOP:

* Zamijena - koristenje sigurnijih materijala ili strojeva

e Tehnicki - dobra ergonomija, vidljivost, pomoc¢na sredstva
* Organizacija - vidi zasebnu skupinu ¢injenica

* Osobno - osobna zastitna oprema

Koristenje strojeva sa sustavima za pozicioniranje /detekciju

Identifikacija strojeva u ¢ijoj neposrednoj blizini moraju
raditi ljudi

Procjena rizika, uzimajuéi u obzir maskiranje, slijepe tocke
Odvajanje prostora u kojima strojevi rade

Odabir akcijskog plana

Pracenje i pregled

Smanjenje broja strojeva
Odabir pravih strojeva
Smanjenje kretanja strojeva
Odvajanje strojeva i pjesaka

Nabava strojeva s prilagodavanjem sjedala i, ako je moguce,
izravnom vidljivosc¢u

Zamijena standardnih strojeva u tijesnim ili zakréenim podrucjima
manjim strojevima ili strojevima sa sporim pokretima
Koristenje ili prerada strojeva sa straznjim kamerama

ili drugim pomoc¢nim sredstvima za vid

Ugradnja zaustavnih mjesta, parkirnih podrucja
Organizacija zasebnih ulaza i izlaza za pjeSake i vozila
na gradilistu jos u fazi dizajna

Postavljanje zaustavnih, spremisnih i parkirnih podrucja

Zasebne prometne trake prema dizajnu ili pomocu djelotvornih
zapreka (npr. betonskih blokova)

Obuka radnika o slijepim tockama strojeva

Davanje odgovarajucih uputa za ¢is¢enje i odrzavanje sredstava
za preglednost na strojevima

Kontrola djelotvorne uporabe zastitne svjetlece jakne



PRIVREMENO | POKRETNO
GRADILISTE

Uzevsi u obzir primjere iz gornje tabli-
ce, jasno je kako je organizacija gradili-
Sta, zajedno s dobrim dizajnom strojeva,
jedna od klju¢nih tehnika za smanjenje
broja sudara, jer samo one dovode do
izbjegavanja rizika i samo one ne ovise
o0 ponasanju vozaca i promatraca. Pri-
mjetno je da se nesreée dogadaju ne
samo sa velikim strojevima ve¢ zapravo
ve¢inom s manjima, poput malih gusje-
nicara i kipera, kod kojih je preglednost
opcenito dobra. Razlog je to Sto se ma-
lim strojevima obic¢no upravlja u blizini
radnika, koji Cesto podcijene rizike.

Direktiva za privremeno i pokretno
gradiliste 92/57/EEC Zeli postici sigur-
nije radne uvjete na gradiliStima, zahti-
jevajudi da se sigurnosni i zdravstveni
aspekti uzmu u obzir tijekom faze dizaj-
na projekta. To ukljuCuje procjenu rizi-
ka, osobito za velika gradilista, izbjega-
vajudi ili smanjujudi interakciju pjesaka
i pokretnih strojeva.

Procjena rizika mora voditi racuna o
strojevima koji ¢e se koristiti, ukljucuju-
¢i njihove mogucnosti i ogranicenja.
Kako bi se to djelotvorno ucinilo, izvo-
dac ce od dobavljaca trebati informacije
o0 opasnostima koje se ne mogu elimini-
rati dizajnom, a koje treba uzeti u obzir
(vidi dolje).

Ogranicenje visine za transport od 3m

VIBRACIJSKI VALJCI ZATLO

DIREKTIVA O STROJEVIMA

Direktiva o strojevima (2006/42/EC)
odreduje duznosti dobavlja¢ima strojeva
i pokriva sve aspekte sigurnosti stroje-
va, ukljucujuci preglednost i ergonomi-
ju. Njezini su glavni ciljevi osigurati da
strojevi stavljeni na trziste iliu rad u
drzavama c¢lanicama zadovoljavaju
minimalnu razinu sigurnosti i osigurati
slobodu kretanja tih strojeva unutar
Europske Unije. Direktiva ukljucuje
Temeljne zdravstvene i sigurnosne
zahtjeve (ESHR), kojima je cilj sigurna
integracija.

Kad je rijec o izbjegavanju sudara,
nema dostupnih sredstava kojima se
rizik moZe potpuno otkloniti. Klju¢na
tocka Direktive je:

"Preglednost s mjesta vozaca mora
biti takva da vozac moZe, u potpunoj
sigurnosti za sebe i izloZene osobe,
upravljati strojem i njegovim alatima
prema predvidenim uvjetima njegove
uporabe. Kad je to potrebno, treba
osigurati odgovarajuce uredaje kako
bi se otklonile opasnosti koje nastaju
zbog neodgovarajuceg izravnog
pogleda.” (EHSR 3.2.1).

Uzevsi u obzir stanje, ovaj se cilj mozda
nece modi u potpunosti ostvariti. U tom
slucaju proizvodac mora u prirucniku za
rad pruziti informacije o preostalim
opasnostima, poput ‘slijepih tocaka'.

Odredba o preglednosti i pomo¢nim sred-
stvima mora se ostvariti uzimajuéi u obzir
principe za ergonomiju (EHSR 1.1.6):

“Prema predvidenim uvjetima koriste-
nja, nelagoda, umor, te tjelesni i psi-
holoski stres s kojim se operater suo-
Cava moraju se svesti na najmanju
mogucu mjeru, uzimajuci u obzir er-
gonomske principe kao sto je:

« omogucavanje varijabilnosti tjele-
snih dimenzija, snage i izdrzljivosti
operatera,

» osiguravanje dovoljnog prostora za
kretanje dijelova tijela operatera,

« prilagodba sucelja covjek/stroj pred-
vidivim karakteristikama operatera.”

To znaci kako dobavlja¢ mora osigurati
da, primjerice, operater nije zatrpan
zaslonima i zrcalima koja treba provje-
riti, te da se svako pomoéno sredstvo za
preglednost moZe provjeriti po potrebi
bez neugodnih pokreta.

PREGLEDNOST
| POMOCNA SREDSTVA
ZA PREGLEDNOST

Izravna preglednost bi uvijek trebala biti
prioritet kod dizajna pokretnog stroja.
lako se nesreée dogadaju Cak i uz pot-
punu preglednost stroja, zbog ponasa-
nja vozaca i promatraca, istrazivanja su
pokazala kako bolja izravna preglednost
mozZe smanijiti broj nesreca za trecinu.
Sustavi za uklanjanje mraza i pare
klju¢ni su za kabine strojeva kako bi se
optimizirala izravna preglednost. Osim
toga, kljucno je i redovito Cis¢enje pro-
zora kako bi se poboljsao siguran rad
strojeva na gradilistima.

Motor i rashladni
paket uvjetuju

Rukovatelj se ne
moze pomaknuti
prema gore ili natrag
za poboljSavanje
linije pogleda

visinu kucista

1S0:5006 POVRATNE INFORMACIJE

Visina, Sirina i duljina valjaka

za tlo uvjetovani su ogranicenjima
za transport i zahtjevima stranke.
Mijenjanje tih dimenzija za
zadovoljavanje potreba 1x1

nije moguce.

Motor TAF
i dijelovi sustava

ispuha Rashladni

Spremnik za gorivo

IZBJEGAVANJE SUDARA ZA STROJEVE

Razmak izmedu
osovine i motora,
minimalno

Spremnici goriva i
DEF-a na minimalnim
su razinama



Neke ergonomske znacajke (poput
strukture kabine) ili sigurnosna oprema
(npr. montazna zastitna krovna struktu-
ra, ROPS) mogu smanijiti izravnu pre-
glednost. Kad su vizualne informacije
potrebne za rad ili za kretanje stroja,
ocito je da ¢e vozac nastojati dobiti ovu
informaciju, ¢ak i zauzimajuc¢i neudob-
ne poloZaje. No, manjak vizualnih infor-
macija povecava rizik:

+ za samog vozaca (primjerice jer ne
moze vidjeti uspon, odnosno pad, a to
moze utjecati na stabilnost stroja)

+ za osobe u blizini (rizik sudara)

Pomoc¢na sredstva za preglednost
(CCTV sustavi, zrcala) mogu smanijiti
rizik, ali se ne smiju smatrati ekvivalen-
tom izravne preglednosti, zbog potreb-
ne mentalne prilagodbe za analizira-
njem i prepoznavanjem informacija
primljenih od tih sredstava. Pomocéna
sredstva za vidljivost se moraju redovito
Cistiti i prilagodavati kako bi se osigu-
rao ispravan rad.

Treba upamtiti kako ¢e pozornost ope-
ratera biti primarno usmjerena na cilj
rada. Nije uvijek moguce istovremeno
pratiti viSe pomocénih sredstava za pre-
glednost. ZabiljeZeno je kako operater
cini Cetiri puta viSe pogresaka u procje-
ni kad se viSe zaslona nalazi na vise
mjesta u usporedbi s kombiniranjem tih
informacija na jednom zaslonu.

MozZe biti korisno ugraditi prepreke ili
uredaje za detekciju ljudi kao dodatak
CCTV sustavima, kako bi se vozaca upo-
zorilo na opasnost od moguceg sudara.

Preglednost s mjesta vozaca mora biti takva

da voza¢ moZe, u potpunoj sigurnosti za sebe
i izloZzene osobe, upravljati strojem i njegovim
alatima prema predvidenim uvjetima njegove
uporabe. (EHSR 3.2.1)

ZVUCNI SUSTAVI
UPOZORAVANJA

Zvucni sustavi upozoravanja mogu biti
korisni u odgovarajucim situacijama.
Mogu se aktivirati automatski na odabir
kretanja unatrag ili ih mogu pokrenuti
senzori objekata kako bi se smanjio
broj aktivacija. To mogu biti uobicajeni
oblici zvuka ili generatori ‘svijetle buke’,
koja moZe smanijiti utjecaj na okolinu.

SUSTAVI ZA DETEKCIJU

Tehnologija se tijekom posljednjih de-
setljeca brzo razvijala, a sustavi za detek-
ciju, osobito radarski i ultrazvuéni ure-
daji, su uvedeni radi izbjegavanja sudara
u razlicitim primjenama. No, uvjeti rada
na gradilistima se razlikuju zbog prasi-
ne, vlage, vibracija i vremenskih uvjeta
poput snijega ili jake kiSe, a oni mogu
imati veliki utjecaj na pouzdan rad takvih
sustava za detekciju. Tablica (stranici 4)
daje kratki saZetak postojecih tehnologija.

Pokazalo se kako danasnji vrhunski
sustavi za detekciju ne nude jedinstveno
rieSenje, koje samo za sebe moZe po-
kriti sve rizike nastale zbog kretanja
pokretnog stroja. Pogreska u sustavu
moze dovesti do neotkrivanja ili pogres-
ne detekcije. Sukladno tome, treba ih
koristiti kao pomo¢ i ne smiju ometati
npr. koCnice stroja. Ovi sustavi mogu
samo upozoriti operatera i/ili izlozenu
osobu. Operater je taj koji mora donijeti
odgovarajucu odluku (npr. koéenje).

100 %

75 %

50 %

25%

0%

PROCIJENJENI POSTOTAK NESRECA
U KOJIMA BI BOLJAVIDLJIVOST
UTJECALA (ILI NE BI)

NA NJIHOVO DOGADANJE

Strojevi Vili¢ari Cestovna
za zemljane teretna
radove vozila

I Bolja bi vidljivost vjerojatno
sprijecila nesre¢u U tim situacijama vozac
nije znao da je Zrtva prisutna i da se nalazi
u mrtvom kutu prilikom pokretanja vozila
(za kretanje naprijed ili natrag).

[ U principu, bolja vidljivost
vjerojatno ne bi sprijecila nesrecu.

To su situacije u kojima vozac i Zrtva vide
jedan drugoga.

Slucajevi u kojima se ne moze
dati misljenje: bilo zbog nedovoljne paznje
ili zato Sto situacija otkriva da se vizualna
paznja dijeli na zadatak i voZnju stroja.

IZBJEGAVANJE SUDARA ZA STROJEVE 3
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TABLICA PREGLEDA SUSTAVA ZA DETEKCIJU

TEHNOLOGIJA

Ultrazvucno

Radio
Frekvencija
modulirano

Radar/lidar

Prijemnik
signala (Etiketa)

Lokalno
postavljanje
satelita

Infracrveno

Vizija

sustavi i
prepoznavanje
oblika

OVD objekata
u pokretu

Sustavi kamera
sa 270/360
stupnjeva

OPIS

Nazocnost i udaljenost
objekta izmjerena
vremenom putovanja
reflektiranih ultrazvucnih
impulsa

Nazocnost i udaljenost
objekta mjerena vremenom
putovanja reflektiranih
radio valova

Lidar sustavi obi¢no
koriste jednu jedinicu
s okretnim laserom

Sustav koristi elektronski
uredaj (etiketu) koji se
nalazi na radniku i na
sustavu za detekciju
instaliranom na stroj

Sustav koji mapira polozaj
strojeva na lokaciji putem
njihove GPS lokacije

Osjeca promjene
u emisiji infracrvenog
zracenja iz objekata

Video sustavi koriste
kamere i algoritme

za video analizu kako bi
otkrili prepreke i njihove
klasifikacije u skladu

s oblikom

Sustav koji detektira
predmete analizom vizualne
slike objekta u pokretu

sa CCTV upozorava
operatera (i osobu na tlu )

Vise slika s kamere koje
spaja softver kako bi
prikazao ,.pti¢ji” pogled

IZBJEGAVANJE SUDARA ZA STROJEVE

PREDNOSTI

Odgovarajuca indikacija
udaljenosti cilja;

putem vizualnih i/ili zvu¢nih
signala operateru

dostupna tehnologija
razumni troskovi

MoZe odrediti domete vise
ciljeva

MozZe se dizajnirati tako da
detektira brzinu i smjer objekta

Obavjestavaju operatera
o objektima oko stroja
Moze raditi u zahtjevnijim
uvjetima

Uzajamno upozorenje za obje
strane; prati sve smjerove

MozZe upozoriti operatere
strojeva kad su u blizini drugi
strojevi ili vozila

Detektira razliku izmedu osoba
i predmeta

Detekcija zapreka
Sposobnost razlikovanja
objekata i osoba (kako bi se
izbjegli lazni alarmi)
Funkcionalnost video analize

i sustava za detekciju objekata
integrirano prema dizajnu
Jednostavna ugradnja

Zona detekcije se moze
precizno konfigurirati

Omogucava raspoznavanje vise
objekata istovremeno
Teoretski je moguce detektirati
brzinu i smjer osobe

Prikazuje prostor u blizini
oko cijelog stroja na jednom
zaslonu

Nema slijepih tocaka u blizini
stroja

NEDOSTACI

Vremenska odgoda ogranicava primjenu samo

na sporija vozila

Ograniceno za rad u kretanju unatrag pri brzini do 10 km/h
MoZe biti pod utjecajem nepogodnih vremenskih uvjeta
Potrebno je viSe senzora kako bi se pokrio cijeli straznji
dio vozila

Ne razlikuje ljude i druge objekte

Potrebna instalacija na znatnoj visini iznad razine tla

Moze osjetiti objekte izvan putanje vozila
Ne razlikuje ljude i druge objekte

Ne razlikuje ljude i druge objekte
Skuplje od sustava kamera za opticko gledanje

Kontrola radnika koji nose RFID etiketu nije pod kontrolom
operatera stroja

Potreban je strog nadzor na radnom mjestu kako bi se
osiguralo da svi na lokaciji nose etiketu

Nema mogucnost osjetiti radi li sustav ispravno

Obi¢no zahtijeva prethodno programiranje mape lokacije,
a svi strojevi na lokaciji moraju dijeliti isti sustav
Ne detektira nazoc¢nost osoba

Ne moze mijeriti udaljenost
Ne moze razlikovati osobu u blizini i toplu povrsinu
Moze biti osjetljiv na vibracije, prasinu

Kamere moraju imati izravan pogled na podrucje nadzora
Ne moze detektirati osobu Ciji stav, odjeca ili poloZaj

u odnosu na kameru nisu prepoznatljivi sustavu kao kad
je osoba u neuobicajenom polozaju

Prljavstina na lecama moze dovesti do slabije sposobnosti
detekcije/prepoznavanja

Tesko je detektirati objekte koji miruju

MozZe ne uspjeti detektirati objekt kad se sam stroj krece
Kad se osobe ne micu, moze biti tesko razlikovati osobe
od objekata koji miruju

Moguce smetnje od izravnog suncevog svjetla

Objekti u sjeni se teSko mogu detektirati

Na performanse mogu utjecati loSi vremenski uvjeti

Ispravna prilagodba kamere je kljucna

Distorzija slike

MozZe ostaviti praznine na slici na spojevima izmedu
dometa kamera

Ogranicenje u dometu






Ovaj je projekt financiran uz pomo¢ Europske Komisije.
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Ova objava odrazava samo stavove autora, a Komisiju se ne moze smatrati odgovornom za koristenje ovdje navedenih informacija.
Sva prava pridrzana.

Nijedan dio ove objave se ne smije reproducirati, pohranjivati u sustavu za povrat niti prenositi, u bilo kojem obliku i bilo kojim sredstvom,
mehanicki ili fotokopiranjem, snimanjem, odnosno na drugi nacin, bez dopustenja izdavaca. Dok god se smatra da su informacije iz objave toéne,
ni izdavac ni autor ne preuzimaju nikakvu odgovornost za gubitak, Stetu ili drugu odgovornost od korisnika i drugih osoba koje proizlaze iz sadrzaja ove




