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Prof. dr Vellmir Nedeljkovié UDK 697.9:622.4
Fakultet zastite na radu NIS Primlieno 15. 06. 1983.
IstraZivaéki rad

POUZDANOST RADA VENTILACIONIH SISTEMA

U clanku se razmatra problem pouzdanosti u radu ventilacionih postroje-
nja i daje predlog odredivanja kriterijuma pouzdanosti ¢isto numerickim putem,
na osnovu unapred odredenih pokazatelja. Odreden je niz medusobno zavisnih
faktora (ventilatori, mreZe, spoljni faktori, itd.) koji utiéu na pouzdanost i koji se
mogu Koristiti pod sliénim uslovima datim na posebnom primeru rudnicke venti-
lacione mreZe. Rad pruZa savremene poglede na pouzdanost radnih sistema

uopste a posebno na ventilaciona postrojenja rudnicke ventilacije.

1. IstraZivanje moguéih uzroka
otkaza | metode analize

SloZeni ventilacioni sistemi sastoje se od
velikog broja sastavnih elemenata: mehanig-
kih, aerodinamickih, elektri&nih i td.

Svi sastavni elementi su podloZni kvaru, tj.
otkazu rada. Postoje razli¢iti pristupi u istra-
Zivanju mogudih uzroka otkaza vezanih za
prostor i vreme.

Mogudée je pojavu otkaza posmatrati u
prostoru kao interakciju radnog elementa sa
okolnom sredinom, koja moze biti:

— prirodna sredina,

— tehniCka sredina,

— radna sredina.

Druga moguénost istraZivanja pojave ot-
kaza vr$i se u odnosu na vreme eksploatacije
radnog elementa i to kao:

— vreme probnog rada,

— vreme normainog rada,

— vreme dotrajalosti.

Najpre treba analizirati 3ta nude mogudé-
nosti istraZivanje uzroka otkaza u prostoru, a
zatim u vremenu deSavanja.

Anallza uzroka otkaza u prostoru vezana
le za spoljne faktore radnog elementa prirod-
ne, tehnicke ili radne sredine i to kroz proce-
nu sledecih uticajnih faktora:

— klimatskih parametara (kisa, sunce,

sneg, magla, rosa);

— mehanitkih parametara (vibracije, po-

kreti, udari); .

— fizi€kih parametara (temperatura, viaz-

nost, pritisak).

Neke $tetne pojave koje mogu dovesti do
pojave otkaza radnog elementa u prirodnoj
sredini bile bi: ki¥a, sneg, sun&evo zradenje,
magla, inje, slana, grad, grom, prasina, vetar,
zemljotres, i td...

Moguca lista Stetnih pojava koje mogu do-
vesti do otkaza radnog elementa u tehniékoj
sredini sadr2i kinetitke pojave ubrzanja i us-
porenja), vibracije (akustike i mehani&ke),
zraenja (radioaktivna i elektromagnetna),
elektricitet (stati¢ki, parazitne struje, prome-
na napona), mehanicke (udari i eksplozije),
hemijske (korozija, oksidacioni procesi itd.).

Neke $tetne pojave koje mogu dovesti do
moguénosti otkaza sastavnih elemenata u
radnoj sredini bile bi:

— temperatura nastala kao posledica pore-
mecéenog rada u sistemu (pregrevanje le-
Zista rotora ventilatora);

— mehanike vibracije izazvane radom poje-
dinih uredaja sistema (neuravnoteZene ili
ekscentri¢ne mase radnog kola ventilato-
ra);

— korozivno dejstvo;

— pojave elektriciteta (staticki, parazitni, lu-
tajue struje) nastala nekontrolisanim
kretanjem unutar radnog sistema ili na
neki drugi nadin.

Analiza uzroka otkaza u vremenu karak-
terie se na razli¢ite nadine, ali se u osnovi
sve karakteristike mogu svesti na_slededi tri:

— postepeno otkazivanje,

— iznenadno otkazivanje

— naizmeni¢no otkazivanje.

Postepeno otkazivanje je karaktetistiéno
za dotrajalu opremu, za opremu koja je inten-
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zivno eksploatisana u kraéem ili duzem vre-
menskom periodu, kao i za opremu &iji je rad
vitalnih elemenata osetljiv na zamor materija-
la. Ova vrsta moguéeg otkaza se moze pred-
videti i planskim odrzavanjem, kontrolama i
probnim ispitivanjem na vreme izbeéi.

Iznenadno otkazlvanje se karakterie kao
sluéajni dogadaj u periodu normalne eksplo-
atacije. Kao sludajna pojava ne moze se eli-
minisati ni najboljim rukovanjem, odrZava-
njem niti pode$avanjem. Na pojavu iznenad-
nog otkaza uti¢u iznenadne promene odre-
denih radnih karakteristika kao 3to su: nagla
promena radnih parametara, neogekivana i
skokovita preopterecéenija itd.

Matematicke metode statistiCke verovat-
noée pokazuju ipak da se ovi iznenadni otka-
Zi podéinjavaju odredenim zakonitostima i da
je intenzitet njihovih pojava za jedan duzi vre-
menski period priblizno jednak, sto se grafic-
ki moZe predstaviti krivom u obliku kade
(sl.1). Otkaz nekog elementa subsistema kao
sluajni dogadaj, prema teoriji verovatnoée,
moZe se eksponirati prema razliditim zakoni-
ma vremenske raspodele.

IstraZivanje pouzdanosti rada elementa
sloZenog ventilacionog sistema moguée je
vr§iti analizom pojave otkaza prema sledeéim
zakonima vremenske raspodele, koji se mo-
gu praktiéno primeniti: eksponencijalnoj,
normalnoj, gama raspodeli, Vejbulovoj raspo-
deli, Puasonovoj raspodeli, i binomnoj raspo-
deli.

Medutim, od svih navedenih zakona vre-
menske raspodele otkaza, s obzirom na ut-
vrdenu ginjenicu da je u odredenom vremen-
skom intervalu intenzitet ili uéestanost vre-
menskog otkaza konstantna veli€ina, A=
const, najpogodnija je primena zakona ek-
sponencijalne raspodele: P-e-At — yt, mada
u nekim specifiénim sluéajevima i posebnim
okolnostima mogu biti pogodni za primenu i
drugi zakoni vremenske raspodele.

Nalzmeniéno otkazivanje nastaje u ranom
periodu kori$¢enja opreme. Ova vrsta otkaza
se eksponira jo$ u periodu probnog rada, a
nastaje usled slabe kontrole kvaliteta ugrade-
nih sastavnih delova ili nastalih propusta u iz-
radi i montaZzi. MoZe da pogodi odredenu
grupu ili podgrupu radnog sistema osetljivu
na naglu promenu radnih karakteristika, koja
se javlja naizmeni&no, te se kao takva vrio
tesko otkriva. B

Eksperimentainom analizom koju je vrsio
Epittgerber (1) utvrdeno je da se usled me-

4

hani¢kin gresaka, habanja i o$tecenja, perio-
di otkaza sastavnih delova sistema pravu|n_o
ponavljaju, to je grafi¢ki predstavijeno kri-
vom u vidu kade (sl. 1).

Sa prikazanog grafika se vidi da u pogetku
i na kraju perioda rada sloZenog sistema tre-
ba éedée kontrolisati i ispitivati sastavne ele-
mente.
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Sl. 1. Grafik vremenske raspodele intenzi-
teta otkaza

Posle normalnog perioda eksploatacije,
kada nastupa njihova vremenska iskorisce-
nost i dotrajalost, potrebno je bolje odrzava-
nje i Cedca periodicna kontrola, a zatim ih us-
led dotrajalosti i dalje nepouzdanosti u radu
treba izbaciti iz upotrebe i zameniti novim.

Za otkrivanje uzroka otkaza rada nojedinih
elemenata sistema najbolje je koristiti pozna-
tu metodu geneologije greSaka (FAULT
TREE ANALYSIS), koja polazi od najée3ce
moguéih kvarova i postupkom eliminacije sle-
di kauzalni lanac moguc¢ih uzroka, koji su u
logi¢noj vezi sa determinisanom greskom,
kako je to prikazano na geneoloskom stablu
analize moguéih uzroka otkaza rada ventila-
tora.

] — prekid napajanja elek-

tricnom energijom

— prekid daljinskih koman-
di upravljanja i kontrole

., — ekstremno poremedena
J depresija

Eksterni
uticaj

— kratak spoj
Elektro — pregorevanje elektromo-
| uticaj :‘?;a usled preopterece-
SRR
— prekida¢ isklju¢en

Ventilator otkazao

— lom lopatica
Mehaniéki| — neuravnoteZene mase
uticaj rotora
— prekomerne vibracije
— oSteceni lezajevi
— prekid kai$nog prenosa

U detekciji nastalog kvara u slozenom
ventilacionom sistemu poseban problem

1
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predstavlja identifikacija kvara nastalog kao
posledica prethodnog neidentifikovanog kva-
ra. U praksi su moguce i situacije da nastanu
dva ili viSe kvara, kao posledica jednog zajed-
niékog otkaza ili zajednicke greSke u siste-
mu.

Posmatrajuéi problem detekcije nastalih
kvarova sa aspekta statistiCke verovatnode,
malo je verovatno da mogu nastati istovre-
meno dva kvara sa razli¢itim uzrokom nasta-
janja. 1z tih razloga treba uvek koncentrisati
snage na indentifikaciju prvog uogenog kva-
ra, jer ako se kvar u kratkom vremenskom ro-
ku ne otkloni, postoji velika verovatnoéa da
ée se kao posledica tog blagovremeno neot-
klonjenog kvara javiti novi otkazi. Tako se
stvaral lanac sukcesivno nastalih otkaza, kao
posledica samo jednog blagovremeno neot-
klonjenog kvara ili greSke u ventilacionom
sistemu.

2. Eksponencijalni zakon
vremenske raspodele otkaza

Prema istrazivanjima Eplittgerbera (1) ut-
vrdeno je da se udestalost otkaza radnog
sistema usled mehaniékih gresaka, habanja i
oStecenja, ponavlja po utvrdenom zakonu. U
periodu normalne eksploatacije ucestalost
otkaza je =const pa se moze grafi¢ki pred-
staviti eksponencijalna zavishost vremenske
raspodele otkaza, kao na sl. 2.

P aA

—
T Qer-e™

—

/

Sl. 2. Eksponencijalna raspodela otkaza sa
vremenom u periodu normalne eksploatacije

P(t) — pouzdanost sistema ili verovatnoéa
bezotkaznog rada za vreme t;

- Qt(t) — verovatnoda otkaza sistema za vre-
et

1
—ASl——
) '\ honst-srednja konstantna vrednost
Intenziteta otkaza sistema;

t(ho u vreme rada posmatrano
i g radnog
Sistema. Eksponencijaini zakoni vremenske

raspodele iznenadnog otkaza u periodu nor-
malne eksploatacije izraZzeni su jednadinom:
P(t)=e-At
Qty=1-at

Pouzdanost ventilacionog sistema kao in-
tegralna funkcija izrazena zakonom vremen-
ske raspodele otkaza ograni¢ena je vremen-
skim intervalom 0< ¢t <« Teoretski posmatra-
no za t=o idealna pouzdanost je p=o)=1,
to je vreme bezotkaznog rada i za t-- je P
ltee=)= 0, tj. to je vreme kada ée se sigurno.
javiti otkaz. Za realne uslove treba traZiti ste-

pen _pouzdanosti za vreme u okviru realnih
granica, tj. za 0=t

Verovatno¢a pouzdanosti ventilacionog
sistema, definisana kao vreme bezotkaznog
rada, predstavljena je opadajuéom funkci-
jom, tj. sa rastom vremena verovatnoéa po-
uzdanosti opada.

Verovatnoéa pojave otkaza Q(t) izrazava
se takode kao integralna funkcija vremenske:
raspodele otkaza ograniéena vremenskim in-
tervalom °sts»  Teoretski posmatrano za
t=0 je verovainnsa pojave otkaza Q(1=0)=0i
za t=eoje BR(=®)= 1 tj. za beskrajno dugo vre-
me sigurno ¢e dodi do otkaza.

Verovatnoda pojave otkaza definisana vre-
menom u kome ée se javiti bar jedan otkaz
predstavijena je rastuéom funkcijom, tj. sa
rastom vremena raste i verovatnoéa pojave
otkaza.

Izmedu verovatno¢e pouzdanosti ventila-
cionog sistema i verovatno¢e pojave otkaza
u njemu postoji medusobna zavisnost:

P =1-Q)

tj. verovatnoéa pouzdanog rada ventilacio-
nog sistema je veéa ukoliko je verovatnoéa
pojave otkaza manja i obrnuto. Intenzitet po-
jave otkazaA (¢) ili gustina verovatnoée otka-
za definisana je uCestano$éu pojave otkaza u
datom vremenu t pod uslovom postojanja
prehodne pouzdanosti sistema, tj.

A= %:-)1 odakle se posle integralenja dobi-

jg(t)ﬂe'_['A
o N(t) dt

Utvrdeno je da se u periodu normalne ek-
sploatacije srednja uSestanost otkaza ne me-
nja, tj. A=const, pa je
Pley==~ At

Visoki stepen pouzdanosti rada ventilacio-
nog sistema zasnovan je na maloj verovatno-

5
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¢i pojave iznenadnog otkaza u radu sistema
u $to duzem vremenskom periodu.

Neka je Tsr(h) — srednje vreme pouzda-
nog rada, onda ée prema zakonu eksponen-
cijalne vremenske raspodele, verovatnoéa
pojave neoc&ekivanih otkaza biti data jednaci-
nom:

=l e-t Tsr,
tsr

océekivano srednje vreme pouzdanog rada
defini$e odnosom

Tor= 4 ()

&l ]
Y
=l
S/
0 ¢ T tLh]
Sl. 3. Vremenska raspodela pouzdanosti i
otkaza

Sa prikazanog grafikona (sl. 3) se vidi da
je verovatnoéa bezotkaznog rada sistema tj.
njegova pouzdanost u vremenskom intervalu
o-t dosta velika i da je odredena obuhvatnom
povrSinom definisanom integralom f (t) u gra-
hicama od 0 do t, tj. verovatnoéa otkaza bice:

1
G(f)'_{/u)di:l—e" ‘r‘,‘, ‘

Ukoliko vremenske granice pomerimo od
t=0nat=~e,|
dobiéemo verovatnoéu otkaza:

t Lad
5'-(4)=f?«)d‘l=l-e T Ter L= 1/
L]

Jasnije re¢eno, ovo znadi da je verovatno-
¢a otkaza za beskrajno dugi vremenski peri-
od jednaka 100%, tj. da ée sigurno doéi do
otkaza.

Pouzdan rad sistema u periodu normaine
eksploatacije moZe se oéekivati samo u vre-
menskom intervalu o-t, koji je znatno maniji
od srednjeg vremena pouzdanog rada Tsr, tj.

6

s

Za¢ << 75.U tom vremenskom intervalu vero-
vatnoca otkaza je mala, pa se moZe o&ekivati
visoka pouzdanost radnog sistema.

3. Pouzdanost rada ventilacionih
sistema

Pouzdanost rada sloZzenog ventilacionog
sistema zavisi od internih i eksternih eleme-
nata sigurnosti u funkciji vremena.

U grupu internih elemenata sigurnosti na
primeru rudnitke ventilacije spadaju elementi
subsistema:

— jednog ili viSe ventilatora,

— ventilaciona mreza.

U grupu eksternih faktora sigurnosti spa-
daju:

NE - napoijni elektrié¢ni vodovi (podzemni ili
vazdusni,

LJ - ljudski faktori.

Pojedini interni elementi sigurnosti ozna-
Savaju se slovima:

EO - elektrooprema: elektromotor, ele-
menti daljinskog upravljanja i kontrole,

MO - Mehani¢ka oprema: radno kolo, ku-
¢iste, lezajevi,

VM-ventilaciona mreza: vetreni putevi
(glavni, separatni), regulatori protoka (venti-
laciona vrata, $iberi).

S obzirom na ¢injenicu da je u grupi ek-
sternih elemenata sigurnosti ljudski faktor
najkompleksniji za reSavanje jer zavisi od
mnogih &inilaca kao $to su: pol, starost, rad-
no iskustvo, 8kolska i strué¢na sprema, zdrav-
stveno stanje, zamor, monotonija rada, biori-
tam, meduljudski odnosi itd., to ée se za ana-
lizu pouzdanosti uzeti u obzir od eksternih
faktora samo:

NE - napojni elektri¢ni vodovi.

Razli¢itim kombinacijama medusobnog
spajanja pojedinih internih i eksternih eleme-
nata sloZzenog ventilacionog sistema mogu
se, sa aspekta pouzdanog rada, dobiti &etiri
osnovne grupe:

| grupni sistem sa potpunim rezerviranjem
delova, kakav se primenjuje kod glavnog
provetravanja;

Il grupni sistem sa rezerviranjem samo izvo-
ra napajanja elektri¢nom energijom venti-
lacionog sistema, kakav se primenjuje za
neke tipove pomoénog provetravanja;

Il grupni sistem obuhvata rezerviranje samo
internih elemenata sigurnosti, tj. delove
elektri¢ne i mehanitke opreme ventilatora.
Primenjuje se za neke tipove pomoénog
provetravanja;

IV grupni sistem je nerezervirani sistem kod
koga ne postoje rezerve ni internih ni ek-
sternih elemenata. Primenjuje se za manje
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odgovorne vrste pomodénog provetrava-

nja.

Iz razloga ekonomiénosti ne predvida se
rezerviranje ventilacione mreZe, mada se po-

jedine deonice u retkim slu¢ajevima mogu ra-
diti paralelnim spajanjem sa postoje¢im, kao

l'—'1 = l—1
[ne] [ne] [ne] [ne

'eo! [EO] LEO] [EO
= I — -5
Mo| [Mo|  [mo]|  [Mo]
ey =T

VM ] (WM |

Sl. 4. Grupni sistem logié¢nih modela pouzd’aT
nosti ventilacionog sistema u serijskoj (a) i
paralelnoj (b) povezanosti

Pouzdanost rada serijski spojenih sastav-
nih elemenata (Ps) odreduje se na oshovu
verovatnoée pojedinadnog bezotkaznog fun-
kcionisanja P4, P2, P3... Pn., pa je ukupna po-
uzdanost sistema

Ps= P1. P2 Pn

rezervne. Rezerviranje pojedinih elemenata
subsistema postiZe se njihovom paralelnom
ugradnjom. Prema naéinu spajanja rezervira-
nih elemenata subsistema, logi¢ke modele
pouzdanosti ventilacionog sistema moZemo
izraziti Sematski na sledeéi na&in:

L3
(e (] (o} (B (B

EO-| b)

Za jednaku verovatnoc¢u bezotkaznog fun-
kcionisanja sastavnih elemenata P{=Po.
=P3=Pn=P imaéemo:

Ps=Pn

Na jednom primeru datom u tabelarnom
pregledu bi¢e provereno kako se visoki ste-
pen pouzdanosti P=0,99 pojedinih sastavnih
elemenata odraZava na ukupnu pouzdanost
serijske veze Ps.

N 1 2 4 6 8

10 20 30 40 50 | 100 200

Ps | 099 (098 (096 | 094 | 092 | 0,90 | 0,82 | 0,74 | 0,66 | 0,60 | 0,36

0,134

Tabelarni pregled pokazuje strahovitu
degradaciju pouzdanosti ventilacionog siste-
ma komponovanog iz velikog broja sastavnih
elemenata visoke pojedinaéne pouzdanosti,
ali serijski spojenih veoma male ukupne po-
uzdanosti. Ukupna pouzdanost serijski spo-
jenih sastavnih elemenata opada sa poras-
tom broja sastavnih elemenata.

Kod paraleino spojenih sastavnih eleme-
nata sloZenog ventilacionog sistema &ija je
verovatnoéa pojedinaénog normalnog funkci-
onisanja P4, P2, Pa... Py a verovatnodéa nor-

malnog funkcionisanja celog sistema je Pp
imamo:

Po=l-C(1-Fi) 2a Pr= Py manP je

Pp=1—(1—P)n
gde je:

'ﬁT" — proizvod izraza od n &lanova
Pi— verovatnoéa funkcionisanja
pojedinaénog sastavnog elementa.

Za numeri€ki primer, radi pojednostavije-
nja bi¢e pretpostavljeno da svi sastavni ele-
menti ventilacionog sistema imaju jednak
stepen pouzdanosti P=0,99. Za razli¢iti broj
sastavnih elemenata pouzdanost sistema ée
biti:

- n 2

4 10 20 30 |

0,99999999 1 1 1 |

|2 prikazanog numeriékog primera se vidi
da paralelno spojeni sastavni elementi jed-
Nog ventilacionog sistema povecavaju rezul-
Wjuéu pouzdanost &itavog sistema.

Medutim, u praksi se pored iskljuéivo se-
rijske ili paralelne veze sastavnih elemenata
sreée i kombinacija serijske i paralelne veze.
Proragun verovatnoée pouzdanosti kombino-

7
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vano spojenih sastavnih elemenata jednog
sistema je dosta mukotrpan rad koji se znat-
no olak$ava uz pomo¢ elektronskih radunara.

Prikazana analiza pouzdanosti sastavnih
elemenata moZe se u celosti primeniti i na
medusobna sprezanja dva ili vise glavna ven-
tilatora kao osnovne elemente subsistema
sloZzenog ventilacionog sistema.

Kod odredivanja stepena pouzdanosti ra-
da ventilatora pored numeritke vrednosti is-
tog potrebno je utvrditi i njegovu preciznost,
tj. gresku koja izraZava veli¢inu neslaganja iz-
medu matemati¢ki o¢ekivane verovatnoce i
kori§éenih statistickih analogija.

Metod analize parametara pouzdanosti pri
odredivanju ukupne pouzdanosti jednog slo-
Zenog ventilacionog sistema polazi najprije
od analize njegovih sastavnih komponenti.

U osnovi postoje dva razlidita pristupa u
analizi pouzdanosti sastavnih elemenata.

Prvi pristup zasnovan je na induktivnoj
metodi zakljudivanja, a drugi pristUp na de-
duktivnoj metodi zakljugivanja. )

Induktivha metoda zakljucdivanja pri analizi
polazi direktno od principa nepostignute si-
gurnosti (FAIL SAFE) tj. od moguénosti poja-
ve gredke u sastavnim elementima i opremi
sloZenog ventilacionog sistema. Primena ove
metode zasnovana je na proucavanju uticaja
otkaza nekog elementa na dalji tok u lancu
dogadaja, koji vode ka verovatnoj pojavi ne-
Zeljenog sludaja.

Konstrukcioni princip nepostignute sigur-
nosti polazi od stanja da nema apsolutne si-
gurnosti, nego da se mogu uvek predvideti:

— verovatnoda i tok nastanka nekog de-
fekta koji moZe dovesti do otkaza pojedinih
delova ventilacionog sistema ili sistema u ce-
lini;

— da se svaka potencijalna mogudéa opas-
nost (porast temperature, pritiska, protoka i
sl.) blagovremeno signalizira i upozori na
brzu intervenciju u cilju saniranja opasnog
stanja;

— da sigurnosni delovi postrojenja preuz-
mu funkciju rastereéivanja, dok se proces ne
dovede na normalpe tehnolos$ke uslove;

— da u sludaju manjeg oStedenja drugi
delovi sistema mogu da preuzmu u smanje-
nom obimu delimiénu funkciju o$teéenog or-
gana sistema ili elementa koji je u kvaru.

Deduktivha metoda zakljucivanja pri ana-
lizi polazi inverznim putem, tj. bazira se na
principu postignute sigurnosti (SAFE LIFE) i
polazi u analizi od svih moguéih uzroka koji
bi verovatno mogli dovesti do nezeljenog siu-
¢aja. Ova metoda je pogodnija za analizu si-
gurnosti rada i bezbednosti ljudi, tj. za konci-
piranje njihove zastite pri radu u sloiepim
tehnolo8kim sistemima. U svim sistemima

gde se zahteva optimalna bezbednost ljudi
ova je metoda pogodnija za primenu.

Princip postignute sigurnosti baziran je na
mogudnosti postojanja podruéja apsolutne
sigurnosti zasnovanog na: taéno izvedenom
proradunu pravilno odabranim metodama,
pravilnom izboru materijala i pravilnom izvo-
denju, da bi se ostvario potreban stepen si-
gurnosti funkcionisanja ventilacionog siste-
ma pod uticajem spoljadnjih ili unutradnjih
Stetnih faktora.

3.1. Stablinost vazdusne struje kao faktor
pouzdanosti ventllacionog sistema

Na stabilnost vazdusne struje dva faktora
imaju presudan uticaj:

— pouzdanost rada ventilatora,

— pouzdanost rada ventilacione mreZe.

Samo komplementarno dejstvo ovih fakto-
ra obezbeduje stabilno vazdusno strujanije,
pod kojim se podrazumeva dovodenje vazdu-
ha do Zeljenog mesta u odredenom vremenu
i u dovoljnoj koligini.

U tom smislu, uticaj ventilacione mreZe na
stabilnost vazdusne struje treba ra&laniti po
elementima ventilacione mreZe na: mrezu,
poligone i deonice.

Pri naglim promenama aerodinami¢kih ot-
pora ili unutradnjih podsisavanja u mrezi ot-
kazuje celokupni sistem $to se manifestuje
ostajanjem odredenog prostora bez sveZeg
vazduha. Ukoliko otkaZu elementi zatvorenog
poligona ili deonice, onda samo taj deo mre-
Ze ostaje bez vazduha. Neosporno je da zna-
¢ajan uticaj na stepen pouzdanosti rada ven-
tilacione mreZe zavisi od postojanja razliitih
»mrtvih uglova«, neprovetravanih zona, pro-
mena smera strujanja, gubitka vazduha i pri-
sustva opasnih gasova.

Promene faktora koje uti¢u na stabilnost
vazdudne struje mogu biti postepene i izne-
nadne. Postepene promene se javljaju u peri-
odu normalne eksploatacije i karakteri$u se
sukcesivnim otkazima pojedinih elemenata.
Iznenadne promene javljaju se u havarijskim
stanjima i karakteri$u se naglim otkazom ve-
éeg broja elemenata.

Promene koli¢ine vazduha, kao faktora
stabilnosti vazdu3ne struje zavise od:

— promene parametara izvora depresije,
bilo prirodne, toplotne, ili mehanitke;

— promene aerodinamic¢kih parametara,
kao 8to su porast otpora zbog nagomilanog
materijala, transportnih sredstava, ljudi, obru-
Savanja ili zbog promene tehnologije rada.
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Faktor promene Kkoli¢ine vazduha defini-
san je odnosom gdje je:

Vs — stvarna ili fakti¢na vrednost pro-

toka Vp — prose&no utvrdena vrednost pro-
toka.-

Promene koligine vazduha, kako po masi ta-
ko i po vremenu trajanja, su, zavisno od veli-
¢ine uticajnih faktora, veoma diferencirane,
ali se u osnovi mogu svrstati u Getiri grupe:
— makropulsacije se karakteriSu nesto ve-
¢im odstupanjem koli¢ine vazduha u granica-
ma 10-20% od srednje vrednosti i u trajanju
od nekoliko minuta (3-10 min);

— znatna kolebarija protoka su sa amplitu-

dom iznad 20% od srednje vrednosti protoka

i u vremenu trajanja preko 10 minuta:

— prekidi protoka koji se javijaju pri njego-

vom znatnom smanjivanju(rc <0)i vremenski

mogu da traju dugo.

Mikro i makropulsacije koligine vazduha su

manje-vise redovna pojava u rudni¢koj venti-

laciji bez znatnog uticaja. na stabilnost vaz-

dudne struje.

Pulsacije koli¢ine vazduha mogu imati perio-

dini karakter sa cikli¢nim promenama koje

zavise od:

— radnog ciklusa u jami,

— kretanja transportnih sredstava,

— kretanja ljudi u toku smena,

— promene koliine vazduha u toku dana,

— promene koli¢ine vazduha zavisno od go-
disnjeg doba.".«

Trebg naglasiti da posebnu opasnost pred-

stavljaju prekomerne pulsacije protoka u di-

jagonalnim deonicama, usled kojih se moze

javiti prekid strujanja u toj deonici ili odelje-

nju. Odredivanje pravca strujanja vazduha u

djjagpnalnim deonicama sloZenih ventilacio-

nih sistema je dosta delikatno, s obzirom na

veoma razliCite uticaje otpora i protoka su-
sednih deonica. J ¥

4. Pouzdanost rezervnih

funkclonalnih elemenata rudni¢ke
ventilacije

Ocena ponovne spremnosti za rad funkci-
onalmh_ elemenata moguda je na osnovu po-
Znavanja verovatnode njihove ponovne
SPremnosti za ukljugivanje u rad posle nasta-
log otkaza. Vreme ponovnog ukljugivanja u
rad nakon nastalog otkaza ne bi trebalo da
bude duze od 0,5 h (2). Ukoliko se u tom vre-
Menskom roku ne uspostavi funkcionalni rad
Cak ni ukljudivanjem rezervnih uredaja, treba
Obustaviti radove u rudniku a ljudstvo uputiti

ka izlaznom oknu gde se nalazi glavni dovod
sveZeg vazduha.

SraCunavanje pojedinih veli¢ina pouzda-
nosti za ve¢ utvrdenu ekponencijainu raspo-
;12e)lu otkaza vrdi se po sledeéim jednadinama

n

> .
Vreme otkaza ako je r broj otkaza: 7= -‘i'_:i
Srednje vreme ponovne spremnosti za rad:

A
a2

Intenzitet otkaza: A ~ ¢

Pouzdanost ili verovatnoéa bezotkaznog
rada: P(t)=e—At

Verovatnoc¢a ponovne spremnosti za rad u
roku od t=0.5 h:

05 T.

Q=1-—e— s

Vreme ponovne spremnosti za rad pri
pouzdanosti P=0,99 jetmax = 4,606 T sr.

Odredivanje pouzdanosti funkcionalnih ele-
menata omogucuje planiranje sigurnosti rada
ventilatorskih uredaja u celini u zavisnosti od
grupnih sistema mogucih modela (sl. 4.) i na-
¢ina pripreme ventilatorskih uredaja za po-
novno ukljugivanje u sludaju otkaza.
Ponovna spremnost za rad se najbrze posti-
Ze dupliranjem ili multiplikovanjem vitalnih
funkcionalnih elemenata.

Multiplikovani funkcionalni elementi mogu biti
kao neopterec¢ena rezerva ili optereéena raz-
erva povremeno ili konstantno uklju¢ena.

U nacelu treba postovati pravilo da duplirani
funkcionalni elementi ili ventilator u celini bu-
du neoptereéena rezerva.

Duplirane finije napojnih elektridnih vodova
za ventilatore su uklju€ene u slu&aju neopte-
re¢ene rezerve kao u primeru glavnih i po-
mocnih ventilatora.

U sluaju optereéene rezerve, duplirana elek-
tronapojna linija nije ukljuéena na strani ven-
tilatora, ali je pod naponom i optere¢ena je
drugim potro$agima jame.

Ukoliko imamo sluéaj konstantno ukljuéene
rezerve, onda se ventilatori napajaju istovre-
meno po radnoj i rezervnoj elektro-napojnoj
liniji. Ovaj slugaj kao i prethodni primenjuju
se kod pomoénih ventilatora.

U cilju poveéanja sigurnosti rada moguce je
predvideti sistem veza tako da pri ukljudiva-
nju rezervnog funkcionalnog elementa na
mesto elementa koji je otkazao, dode odmah
do reaktiviranja elementa koji je otkazao u
sluajevima kod kojih je moguée takvo rese-
nje.
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Medutim, mada vrlo retko, moguca je i po-
java otkaza rezervnog multiplikovanog ureda-
ja, koja nastaje kada u vreme ponovne
spremnosti za rad jednog uredaja nastupa
otkaz drugog.

Metode odredivanja pouzdanosti duplira-
nog uredaja i vreme njegove ponovne sprem-
nosti za rad su veoma komplikovane i zavise
od zakona raspodele otkaza (2).

Prebacivanje ventilacije jame sa ventilato-
ra koji je otkazao na rezervni ventilator vri
se posebnim uredajima za prebacivanje a uk-
ljuéivanje na rezervni napojni vod vr8i se au-
tomatski ili rede manuelno. Odredivanje vre-
mena potrebnog za prelazak sa ventilatora
koji je otkazao na rezervni ventilator vr3i se
na dosta‘sloZen na&in, ¢ak | kada se uvedu
odredena pojednostavijenja.

5. Pouzdanost rada reverziblinih
uredaja

U havarijskim uslovima u jami za slugaj
prekida strujanja vazduha, ventilatorski ure-
daj mora biti snabdeven reverzibilnim ureda-
jem za promenu smera strujanja vazduha.
Reverzija vazdusne struje vrsi se rede pomo-
éu radnog kola ventilatora a cesce prikijugi-
vanjem usisnog dela na spoj sa atmosferom.
Reverzibilni uredaj, s obzirom na njegov zna-
&aj u momentu prekida vazdusne struje, tre-
ba smatrati kao funkcionalni element glavnog
ventilatora, koji mora imati visoki stepen po-
uzdanosti rada kao sigurnosni element koji
pripada deZurnom reZimu rada. Prema obav-
ljenim istraZivanjima (2) srednje vreme bezot-
kaznog deZurstva za vremenski period kon-
trole moZe se Izraziti kao:

Tord = [ Pq(te) o

gde je: Pd — verovatnoca bezotkaznog
deZurstva reverzibilnog uredaja u toku
zadatog vremena deZurstva td.

Redovno proveravanje pouzdanosti rada
reverzibilnih uredaja omoguéuje visi stepen
sigurnosti nego povremene kontrole u sluc¢aj-
nim vremenskim razmacima. Sto je frekvenci-
ja kontrole veéa, to je | stepen spremnosti za
rad deZurnog reverzibilnog uredaja veci, bez
obzira na &injenicu 3to sama kontrola reverzi-
bilnog uredaja izaziva kratkotrajni zastoj glav-
ne vazdudne struje.

Pouzdanost reverzibilnih uredaja se tako-
de potcinjava zakonu eksponencijalne ras-
podjele sa vremenom, pa sé integralenjem
jednadine (2) dobija: '

Tard = -AL'(I-G“A f)

10

gdje je intenzitet otkaza reverzibilnih
uredaja u defurnom rezimu | neka je Ts —
srednje vreme bezotkaznog deZurstva, dobi-
éemo pouzdanost rada reverzibilnih uredaja:

P(td) = e—13

a verovatnoéa pojave otkaza reverzibilnih
uredaja za zadato deZurno vreme bice:

td
Qe =1-e—¢

Pouzdanost rada ventilacionih i reverzibil-
nih uredaja treba utvrdivati kako za normalni
rezim eksploatacije tako i za havarijski reZzim
rada u jami.

Funkcija ventilacionog uredaja u odnosu
na reverzibilna strujanja bice zadovoljavajuca
ako su u bilo kom vremenskom intervalu, ka-
da nastane havarija u jami, spremni za bezot-
kazni komplemetarni rad svi rezervni uredaji
dok se havarija u jami ne likvidira za sto kra-

ée ' veme.

Medutim, komparativna metoda ocene
stepena usagladenosti svih uredaja za sigu-
ran rad nije moguéa dok se ne utvrde velicine
objektivnih normi dobijenih na osnovu objek-
tivnog merenja postignutog nivoa eksploata-
cione sigurnosti. U tom smislu potrebno je
razraditi metodologiju dobijanja objektivnih
normi pouzdanog rada kako za nove ventila-
cione uredaje tako i za uredaje u poodmakloj
fazi eksploatacije.

Siroki je dijapazon unapred utvrdenog ste-
pena pouzdanosti, po¢ev od najnizeg stepe-
na P <4 1izasnovanog na verovatno¢i bezot-
kaznog rada elemenata &iji eventualni otkaz
dovodi samo do manje materijaine Stete |
ekonomskih gubitaka pa sve do najvideg ste-
pena pouzdanosti (P w4 f) ,zasnovanog na ve-
rovatnoéi bezotkaznog rada elemenata Ciji
otkaz moZe dovesti do najteZih posledica iz-
razenih gubitkom veceg broja ljudskih Zivota
i ogromnih materijainih 3teta. Odredivanje
stepena pouzdanosti reverzibilnih uredaja
vri se na osnovu sledeéih relevantnih para-
metara:

— verovatnoéa odsustva jamskih poZara
sa reverzibilnim strujanjem, koja se dobija
matematitkom metodom statisticke verovat-
noée za utvrdeni vremenski period;

— visok stepen verovatnoce odsustva po-
jave opasne situacije;

— verovatnoéa pouzdanog rada | opera-
tivna sprerinost ventilatorskih uredaja, tj. rad
b;az otkaza u normalnom reZimu provetrava-
nja,

— ostali faktiéki podaci karakteristiéni za
konkretnu situaciju i lokalne prilike.
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Ovakav nacin odredivanja stepena pouz-
danosti reverzibilnih uredaja je dosta dug i
komptikovqp. jer zahteva veliki broj matema-
tickih radn_Ja. pa je ceo postupak znatno po-
jednostavijen kori¢enjem nomograma (SI.
5.). Nomogram pouzdanog rada ili operativne
spremnosti reverzibilnih uredaja raden je za
vremenski period izmedu proveravanja
O=720h 28 koje vreme je utvrdena | vred-
nost intenziteta otkaza, na osnovu kojih se
odreduje srednje vreme bezotkaznog deZur-
stva reverzibilnih uredaja Tgrq,
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Sl. 5. Nomogram stepen i
verzibilnih uredgaja FEIS pESSSRIas IS
A = £- (4) — Intenzitet otkaza

P(720) (%) pouzdanost rada z
Tsr (h) srednje vreme :

=720 h

=

(b
sl. 6. Reverzibilni uredaj za P
osni ventilator (b) j 2a centrifugalni (a) |

Snaga elektromotora ventilatora kao
fak-
gz;'rmlzdanosﬂ rada ventilatorskog uredaja
penies je se na osnovu proradunske snage
dardngmotora po poznatom obrascu za stan-
20°0 uslove pritiska | temperature t==-

W= b (kW)

Me__dutirp, ;a_ekstremno teSke uslove rada
koji se javljaju sa porastom gustine vazduha i
padom napona u mrezi proraunsku snagu
treba uvecati za koeficijent f, Ns=fNr gde je:

f1=1,1—1,2 — koeficijent rezerve snage
zbog pada napona u mreZi

f2=ﬂ._ k TNT)
(273 +1tz) 760 oeficijent rezerve

snage zbog povecane
gustine vazduha
izazvane promenjenim
uslovima

Pb— promenjeni barometrijski pritisak

tz —promenjena temperatura (u zi i
r i
mesecima) ) (HEmeEi

f2=1,05—1,3 — za promenu
e e p temperature od

6. Pouzdanost rada ventllatora

G_Iavni uticajni faktor na stepen pouzda-
nosti ventilacionog sistema je, pored pouz-
dane mrei.e. i pouzdan rad ventilatora.

U uslovima pojave poZarne havarije u jami
svaki ptkgz rada bilo kog ventilatora veoma
kompllku!e dalje napore na likvidaciji poZar-
nog stanja. Otkaz rada ventilatora, pogotovu
glavnog, ne samo da komplikuje proces likvi-
dacije poZarnog stanja ve¢ moZe da izazovd i
znatno uvedéanje gubitaka nastalih viSestry-
kim dejstvom razli¢itih faktora:

— proéiri_vanjem ZariSta pozara,
— trovanjem ljudi produktima nepotpunog
sagorevanja,

. — Ppojavom opekotina izazvanih struja-
njem v_rellh gasova.

_ Dali ¢e do takve opasne situacije sa kob-
nim posledicama do¢i, tj. verovatnoéa njene
pojave zavisi od mnogih uticajnih faktora kao
§to su: :

— frekvencija jamskih poZarnih stanja

~ — stepen pquzdanosti rada ventilatorskih
uredaja, '

— stepen pouzdanosti rada reverzibilnih
uredaja,

— vreme trajanja evakuacije i j
A janj ije i spaSavanja

— stanje i primena liénih za$titnih sredsta-
va-samospasilaca.

Pri planiranju zastitnih mera glavni oslonac
mora biti na preventivi a ne na sanaciji havari-
sanih stanja. :

_ Medutim, kod sastavijanja modela opasnih
situacija ne treba uzimati u obzir prisustvo
liénih zastitnih sredstava kao olakavajuéu
okolnost, koja bi mogla da uti€e na smanje-

%—4—



V. Nedeljkovié: Pouzdanost rada ventilacije, ZASTITA, 9(4-5) 3— 12 (1983) ) -

nje Stetnih posledica. Osnovni kriterijumi za
ocenjivanje stepena pouzdanosti glavnih’
ventilatora najéedée su slededi:

— verovatnoéa bezotkaznog rada £,

- —r’-‘;,— — frekvencija otkaza ili gustina ras-

poredivanja vremena izmedu uzastopnih ot-
kaza a(t),

— intenzitet pojave otkaza,

— srednje vreme bezotkaznog rada tj.
matemati¢ki o€ekivano vreme bezotkaznog
rada Tsr,

— srednje vreme trajanja remonta, tj. ma-
temati¢ki oGekivano vreme ponovne sprem-
nosti za rad Tp,

Na osnovu datih kriterijuma za ocenu po-
uzdanosti. rada glavnih ventilatora u odrede-
nom vremenskom periodu mogudée je:

— planirati vremenske rokove kontrole i
remonta ventilatora,

— utvrditi vrstu i koli¢inu neophodnih re-
zervnih delova,

12

— planirati nabavku novih ventilacicnih
uredaja.

U cilju poveéanja stepena pouzdanosti ra-
da ventilatora, kao specificnom problemu
rudniéke ventilacije, mnogobrojni nauénois-
traZivacki radovi ukazali su na neke obavezne
mere zastite kao 3to su:

— dupliranje glavnih ventilatora ili njihovo
multipliciranje u sluajevima kada je takvo re-
Senje opravdano,

— automatsko prebacivanje sa radnog
ventilatora koji je otkazao na rezervni ventila-
tor koji je uvek spreman za rad.
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Istrazivadki rad

ISTRAZIVANJE NEGATIVNIH EFEKATA VIBRACIJA NA RADNIKE U

TKAGNICI

Negativni uticaji vibracija na organizam tkaca u Tkacnici Tekstilnog kom-
binata u Prijepolju istraZivani su metodom »hladnog testa«. Ovaj test se zasniva
na karakteristicnom simptomu vibracione bolesti — povisena osetljivost prema
niskoj temperaturi,

Test je primenjen na reprezentativnom uzorku od osamdeset tkada. Medu
ispitivanim Cetrdeset tri odsto je imalo pozitivan test sa duZinom rada izmedu
Sest i deset godina. Ovi podaci pokazuju da se prvi simptomi vibracione bolesti
Javijaju nakon Sest godina rada. Od svih ispitanika osamdeset odsto je imalo
pozitivan test nakon petnaest godina rada. Simptomi vibracione bolesti kod
ovako velikog broja tkaca ukazuju na teske posledice negativnog uticaja vibra-
cija.

Ispitivanja sto deset penzionisanih tkada pokazuju da su svi tkadi od osni-
vanja 1951,do danas penzionisani kao invalidi rada. U intervalu izmedu pet i de-
set godina rada penzionisano je 4,5% tkaca. Najvi§e invalida 44,5% penzionisa-
no je u intervalu izmedu Sesnaest i dvadeset godina rada. Sa dvadesetom godi-
nom rada penzionisano je 73% svih tkada — invalida. Do sada maksimalan radni
vek ostvario je jedan radnik ili 0,9 odsto od svih penzionisanih tkada.

Negativni uticaj vibracija na organizam tkaca istraZivani su me-
todom »hladnog testa«. Testirano je osamdeset radnika starosti od
19,2 do 40,5 godina i sa radnim staZom na poslovima tkanja od 1,8
od 21,3 godine. Koriséeni su i podaci 110 penzionisanih tkada.

Subjektivna zapaZanja o velikom broju
tkada obolelih od vibracione bolesti su bili
Povod da se istraZivanjem dode do objektiv-
nih podataka o izraZenosti ove bolesti kod
tkada Tekstilnog kombinata u Prijepolju.

Do nastanka vibracije u Tkaénici dolazi us-
led pojave promenljivih sila u radu tkadkih
r_gzbo;a} na mehani&ki pogon. Pojava promen-
ljivih sila je posledica ritmi¢kog rada nekih
delova razboja, udara ¢unka i brdila, te ne-
Potpunog centriranja prilikom montaZe, tj.
Zbog razbalansiranosti rotacionih delova raz-

0ja. Osim ovih, posebnih izvora, vibracije su
ovde izazvane | bukom koja doseZe i do 110
dB. Vibracije takode izazivaju buku, koja se
PO fizitkim karakteristikama nipoéemu ne
razlikuje od buke nastale iz drugih izvora,
Sém po tome to se zbog moguénosti prosti-

ranja vibracije iz jedne u drugu prostoriju
kroz konstrukciju buka prenosi i u druge pro-
storije koje su povezane sa prostorijom tka-
nja.

Promenljive sile koje se javljaju u radu
tkagkih razboja uzro&nik su vibriranja, ne sa-
mo uzroénika vibracija, veé i poda na kojem
su razboji postavljeni i na koje se prenose vi-
bracije. Na isti nadin vibracije se prenose na
organizam tkaga koji stoji na podu koji vibri-
ra. Uz to tka¢ jo$ i rukuje uredajima razboja
koji vibriraju,

U proizvodnim uslovima Tka&nice vibracije
predstavijaju slozene komplekse treptajnog
kretanja tkadkih razboja, proizvodne hale i
svih susednih prostorija u okviru gradevin-
skog objekta.
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Metodologija istraZzivanja

U objektivnim istraZivanjima Stetnih efeka-
ta vibracije, u utvrdivanju dijagnoze i raspros-
tranjenosti vibracione bolesti kod tkata ko-
ridtena je metoda »hladnog testa«. Ovaj test
se zasniva na karakteristicnom simptomu vi-
bracione bolesti — povidena osetljivost pre-
ma niskoj temperaturi.

IstraZivanja »hladnim testom« su obavljena
na osamdeset tkada &ija se starost kretala od
19,2 godina do 40,5 godina, a radni staz u
tkadnici od 1,8 do 21,3 godine. U istraZivanju
su kori$¢eni podaci sto deset penzionisanih
tkaca.

Rezultati istrazivanja

Prvi znak koji je ukazao na prisustvo vibra-
cione bolesti kod tkada je pojava da prsti
obolelih trnu i bole u dodiru sa hladnom vo-
dom. U toku hladnog testa ruka svakog ispiti-
vanog tkada je stavljena ispod miaza hladne
vode, pri ¢emu je utvrdivana utrnulost na
mestima gde su prsti pocinjali da postaju be-
li.

Kod svih tka¢a do Sest godina rada (ek-
sponiranosti vibracijama) test je bio negati-
van, $to znadi da medu njima nije bilo obole-
lih od vibracione bolesti.

Kod radnika koji su imali od Sest do deset
godina rada u Tkaénici u 43% slu¢ajeva test
je bio pozitivan, 3to znadi da se prvi simptomi
vibracione bolesti javljaju izmedu Sest i deset
godina rada u Tkaénici.

duZinarada — od
5-10

god.

broj penzionisanih invalida 5
proseéna starost pri zapo3ljavanju 32
proseéna duZina rada 8
prosecna starost pri penzionisanju 40

Od ovih sto deset ispitivanih penzionera 90%
je, do dolaska u Tkac¢nicu, Zivelo na selu i ra-
dilo u poljoprivredi.

Vedina je pre$la na rad u Tkadnicu izmedu
dvadeset pete i trideset sedme godine. Po-
red rada u Tkacnici oni su i dalje radili na
svom poljoprivrednom posedu.

Ova najbrojnija kategorija radnika Zivela je
i radila u takvim uslovima koji se u ekolo8kom
pogledu u osnovi razlikuju od uslova koje su
nasli u Tkaénici. Veéina ih je u Tka&nicu dosla
posle dvadeset pete godine Zivota, a njihova
iskustva, znanja, navike i prilagodenosti iz
prethodnih’ uslova nisu bili korisni za novi
ekoloki sistem. Ekologki uslovi koji viadaju u
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Kod 20% tkaca koji imaju preko petnaest
godina neprekidnog rada u Tkacnici test je
bio negativan. Ovaj podatak ukazuje na po-
stojanje individualne osetljivosti i otpornosti
tka¢a prema uticaju ovog ekoloskog faktora.
Za individualnu osetljivost i otpornost prema
Stetnom dejstvu vibracija od znadaja su sta-
rost, eventualni geneti¢ki poremedaiji, socijal-
ni i drustveni problemi, nadin ishrane i stano-
vanja, zdravstveno stanje organizma i sl.

Kod nekih teze obolelih tkata mogu se ot-
kriti simptomi vibracione bolesti i bez »hlad-
nog testa«. Na prstima imaju upadijive trofi¢-
ne promene, a $ake ruku su im plaviaste bo-
je.

Pomenute tegobe tkada, kao i niz drugih,
ne treba iskljuéivo pripisati vibracijama. U us-
lovima proizvodnje ne deluju samo vibracije.
One deluju u kompleksu sa drugim ekolo$-
kim faktorima (buka, aerozagadenje, nepra-
vilno osvetljenje, zagrebanje i provetravanje),
koji u vedini sludajeva pojacavaju njeno 3tet-
no dejstvo. Te posledice kompeksnog nega-
tivnog delovanja ekolo$kih faktora na organi-
zam tkaca izraZene su u 100% invalidnosti
tkaca po zavrSetku radnog veka. Od osniva-
nja Tkacnice (1951.) do danas svi tkadi su
penzionisani kao invalidi rada sa staZom od
sedam do trideset sedam godina. Prose¢an
radni vek je dvadeset i jedna godina. Negativ-
ni efekti vibracije, tj. kompleksa pomenutih
faktora, mogu se uociti iz podataka sto deset
penzionisanih tkaca (invalida rada).

11-15, 16-20, 21-25, 26-30, 31-35, Lo
god.
26 49 16 9 3 1

28 27 26 21 16 14
14 17 2 28 2 37
42 a4 48 48 48 51

Tkacénici su u mnogim elementima suprotni
uslovima u kojima su ovi radnici radili do do-
laska u Tkaénicu. Nagle promene sredine u
godinama koje ne pruiaju\velike moguénosti
za brzu i uspednu adaptaciju ekstremnim us-
lovima, imale su za posledicu naglo opadanje
radnih sposobnosti i ozbiljnu ugroZenost
zdravija ove kategorije radnika.

IstraZivanja penzionisanih tkata pokazuju
da je 4,5% zavrSilo radni vek izmedu pete |
desete godine rada. Prosek starosti ove gru-
pe pri zaposijavaniju je bio trideset dve godi-
ne, duZina rada osam godina, a prosetna
starost pri penzionisanju &etrdeset godina.
Ovi podaci ukazuju na umanjenu sposobnost
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prilagc;davanja radnika nepovoljnim uslovima
radne sredine nakon tridesete godine Zivota.
svi tkadi koji su zapodeli rad posle tridesete
godine penzionisani su izmedu pete i desete
godine rada. Najvedi broj istraZivanih penzio-
nera (44,5%) su zavrsili radni vek kao invalidi
rada izmedu Sesnaeste i dvadeste godine ra-
da u Tkaénici. Prosedan radni vek ove grupe
tkada je sedamnaest godina, a prosecna sta-
rost pri penzionisanju je Cetrdeset Cetiri go-
dine. 1z tabele se vidi da najveéi broj tkada
(73%) zavrSava svoj radni vek pre dvadesete
godine rada, a svega 27% je presio ovu kriti¢-
nu granicu da bi se 14,5% penzionisalo izme-
du dvadeset prve | dvadeset pete godine ra-
da, 8,1% izmedu dvadeset Seste i tridesete
godine, 2,7% izmedu trideset prve i trideset
pete godine i 0,9% izmedu tridesest 3este i
éetrdesete godine rada.

Zakljué&ci i sugestije

Na osnovu rezultata »hladnog testa« moze
se zakljuditi da se prvi simptomi vibracione
bolesti javljaju od $este do desete godine ra-
da, a nakon petnaeste godine rada 80% tka¢a
ima simptome ove bolesti.

Ispitivanja penzionisanih tkaa pokazuju
da su do sada svi tkaci penzionisani kao inva-
lidi. Koliki je udeo negativnog uticaja vibracije
na invalidnost tesko je utvrditi jer u proizvod-
nom procesu osim vibracija na tkace deluje i
buka &ija srednja vrednost iznosi 101 dB (A),
a koncentracija Stetne prasine u radnoj pro-
storiji se kre¢e od 48 do 200 mg/m*® maksi-
malno dozvoljena koncentracija (MDK) pra3i-
ne za ovu vrstu delatnosti iznosi 5,0 mg/m®.

Vibracije ne deluju izolovano na tkage, veé
deluju u kompleksu sa drugim ekolo$kim fak-
torima koji pojadavaju njeno Stetno dejstvo.

U Tkagnici nisu preduzete nikakve mere
opste tehnitke zastite niti li¢ne zastite od vi-
bracija. Najcelishodnija mera tehnitke zastite
u borbi protiv nastajanja oboljenja iz kom-
pleksa vibracione bolesti bila bi potpuno uk-
lanjanje vibracija odgovarajuéim konstrukcio-
nim i tehniékim resenjima. Medutim, pri kon-
strukciji tkagkih razboja, jo¥ uvek se prven-
stveno udovoljavaju tehnolosko-proizvodni
zahtevi, pri éemu medicinsko-preventivni za-
htevi bivaju zanemareni. Zbog toga se u pro-
iZvodnim uslovima stvaraju i na tkade deluju

razne profesionalne $tetnosti, medu kcjima
se isti¢u i vibracije po svojim opasnim posle-
dicama.

Ako je pri konstrukciji tkagkih razboja ne-
moguée potpuno isklju¢enje moguénosti na-
stajanja vibracija, postoji vise nadina da se
njeni parametri dovedu u tolerantne granice.
U tom cilju trebalo bi nastojati da se postigne
maksimalno ujednaéavanje mase onih delova
razboja koji rotiraju. Osovinski delovi razboja
trebalo bi da budu precizno centrirani, ¢ime
bi se uklonilo balansiranje-vibriranje tih oso-
vina.

Da bi se smanjile opste vibracije koje se
sa razboja prenose na pod, a zatim na celu
halu tkanja i susedne prostorije u okviru
zgrade, neophodno bi bilo da svaki tkadki
razboj ima svoj temelj koji neée imati veze sa
podom hale i temeljom zgrade. Razboji se
mogu uspe3no izolovati podmetanjem elas-
ti¢nih amortizujuéih umetaka izmedu temelja
i razboja.

Posledice su uslovijene i time $to tkadi na
radnom mestu ne koriste liCna sredstva za
zastitu od vibracija. Za radnike vibrogenih
profesija izraduju se specijalne cipele, sa do-
nom od mikroporozne i uloSkom od penaste
gume odgovarajuée tvrdo¢e. Ovakve cipele
bi znatno umanjile vertikalne vibracije.

S obzirom da tkaéi pri radu razbojem pri-
maju vibracije i preko ruku, to bi i liéna teh-
nitka zastita u vidu antivibracionih rukavica
trebalo da ima poseban znadéaj u zastiti od lo-
kalnih vibracija. Postoje u upotrebi rukavice,
koje u znatnoj meri smanjuju vibracije (izra-
dene su od gumirane tkanine sa odgovaraju-
éim amortizirajuéim ulo$kom.

U cilju zastite od opé&tih vibracija koje se
na tkate prenose sa vibrirajuéeg poda, na
kojem on stoji, mogli bi se koristi zastiragi —
asure od amortizujuéeg materijala. U te svrhe
najCesc¢e se koriste zastira¢i od filca, mikro-
porozne ili penaste gume.

LITERATURA:

[1.] Zbomik saopétenjs Jugosiovenskog ssvetovanja
»Zaétita od buke | vibracija u Zivotnoj | rednoj sre-
dinl« knjiga 1 | Il Beograd, 1978.

[2.] D. Velitkovié: Buka | vibracije I, Il. Ni& 1975.
[3.] Standerdi JUS Z. BO. 001

] ‘Z:konoz“mlnlrldlISRSIbIIOISI. Glasnik SRS
/74

15

%———Ak—



R. Viteskic, Z. Mahmutovic, A. Smajovi¢: Obudavanje radnika za zastitu na radu..., ZASTITA, 9(4-5) 17—22 ( 1963)

Resad Vitesklé, dipl. ing. za$.
Zuhdlja Mahmutovié, dipl. ing. za$.
Azra Smajovié, dipl. prav.

Institut zastite na radu Sarajevo

UDK 374:628.
Primljeno 21. 09. 1983.
IstraZzlva&ki rad

OBUCAVANJE RADNIKA ZA ZASTITU NA RADU U SR BiH

Uloga i znacaf obrazovanja kao preventivne mjere u sistemu zastite na ra-
du, odnosno provodenje i postojanje ove sloZene aktivnosti u praksi iziskuje
sistemsko i stalno proudavanje.

Primjenjujuci odredene postupke za prikupljanfe, obradu i analizu rele-
vantnih podataka o tokovima vaspitno-obrazovnog rada u osnovnim organizaci-
Jama udruZenog rada u SR BiH, autori u svom radu iznose rezultate istraZivanja
éime nastoje empirijski provjeriti smisao niza postojecih teoretskih postavki u
ovoj oblasti, pogotovo onih drustveno prihvadenih, normativno odredenih, koje

lreba razvijati u sistemu zastite na radu.

Ovakav oblik empirijskog istraZivanja postavijen je u funkciji verifikacife
deduktivno-hipoteti¢kih postavki u ovof oblasti i usmjeren ka izgradnji novih ok-
vira a time i i normativnog ponasanja.

Problemi istraZivanja

Savremena proizvodnja nuZno zahtijeva $i-
roko i stalno obrazovanje svih aktera u pro-
cesu rada, s jedne strane da bi se nauka i
tehnika 3to racionalnije koristile, i s druge
strane da bi proizvodaé satuvao sebe i dru-
ge od opasnosti pri radu.

lluzorno je vjerovati da ¢e daljnji razvitak
nauke i tehnike uspjeti zamijeniti ¢ovjeka u
jos brojnim opasnim radnim operacijama ili u
nepovoljnim uslovima rada. Naprotiv, naud-
no-tehni¢ka revolucija i njoj odgovarajuéi
proizvodno-tehnoloski razvoj pred &ovjeka
postavljaju sve &e3¢e | odtrije zahtjeve za
stalnom inovacijom i znanja i osposobljenost
za siguran | bezbjedan rad.

Zbog toga obrazovanje za zastitu na radu
postaje sve znadajnija | akutnija mjera u ovoj
oblasti.

Upravo zato i sistem za$tite na radu teme-
lji se na dva osnovna principa, koji se sastoje
u: obezbjedenju povoljne radne sredine, uk-
ljudujuéi uskladenost oruda za rad | uredaja
sa mjerama zastite na radu, i obrazovanju u
vezi sa zastitom na radu. Ovakva koncepcija
sistema zaStite na radu iziskivala je potrebu
da se | u Zakonu o zaédtiti na radu') na odgo-
varajuéi nac¢in uredi problematika obrazova-

nja. RjeSenja koja se nude jasno ukazuju na
drugadiji, veéi znaaj ovih aktivnosti u siste-
mu zastite.

Polazec¢i od osnove samoupravnog socija-
listickog udruZenog rada, u kojoj radni &ov-
jek obezbjedujuéi samoupravni poloZaj
»usavrdava svoje radne i druge sposobnosti i
razvija se kao cjelovita stvaralacka litnost«,?)
zakonski propisi iz oblasti zastite na rady
radnike i organizacije udruZenog rada u cjeli-
ni postavljaju u poloZaj aktivnih &inioca u
sprovodeniju i unapredenju obrazovnih aktiv-
nosti.

U tom pravcu organizacije udruZenog ra-
da, odnosno njihovi organi, naroéito su duZni
da obezbijede »upoznavanje radnika sa uslo-
vima rada, opasnostima i sa pravima i obave-
zama u vezi sa za$titom na radu«.’) Ovo pra-
vo radnika, koje istovremeno postaje i njego-
va obaveza,*) treba shvatiti kao jedan od nje-
govih zadataka i funkcija samoupravljada, koji
u okviru samoupravijanja sami »organizuju,

') Zakon o zastitl na radu SR BiH (SL. list SR BiH, br.
36/77). Od 124 &lana ovog Zakona 23 Clana (il blizu 20%)
na posredan lll neposredan nacin ureduju materlju obra-
2Zovanja za zastitu na radu.

*) ZUR (SI. list SFRJ, br. 53/74)

*) Zakon o za$titl na radu SR BIH — C&lan 65

‘) Isto — élan 70. 1 78.
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obezbijediti kritiki i konstruktivan odnos
prema dosadadnjim rezultatima, kao | do-
sljednu djelatno-akcionu aktivnost svih sub-
jekata u ovoj oblasti.

Za radnike koji prvi put stupaju na rad pre-
thodno obu&avanje ima poseban znacaj, po-
ito je to prilika da radnik stekne | usvoji ne
samo potrebna znanja o opasnostima na ra-
du i mjerama zastite, veé da se pocne prila-
godavati radu te da stekne makar | nepotpu-
ne vjestine za obavljanje odredenih poslova.

Obudavanje u toku rada nastavija se na
prethodne aktivnosti tako da se odrZava kon-
tinuitet, kako bi paZnja u&esnika na radu bila
uvijek angaZovana na otkrivanje opasnosti i
primjeni mjera zatite. Potrebe za tekucim
obudavanjem postaju tim nuZnije ukoliko se
uvode neke inovacije u tehnoloskom proce-
su, odnosno ako se prosiruju kapaciteti, vrsi
rekonstrukcija i sli¢no.

Razumljiva je potreba obucavanja i prili-
kom tasporedivanja na nove poslove sa izmi-
jenjenim uslovima rada kao i prilikom bilo ko-
jeg vida struénog osposobljavanja (prekvalifi-
kacije, dokvalifikacije i sli&no) jer se time rad-
nici prakti&no spremaju na nove poslove, od-
nosno radne zadatke.

Da bi obrazovno-vaspitne aktivnosti u or-
ganizacijama udruZenog rada bile Sto efikas-
nije, da bi opravdale svoju svrhu i da bi se ko-
na&no mogle pratiti, predvidena je povreme-
na provjera znanja’) putem odgovarajucih
metoda kao i valorizacija obrazovnih efekata.
U tom smislu vodi se i odgovarajuca eviden-
cija.')

Ovakva uloga i znadaj obrazovanja za za-
titu na radu namedée pred organizacije udru-
¥enog rada potrebu za kvalitetno drugacijim
angaZzovanjem na sprovodenju ovih aktivnos-
ti nego &to je to bio slu¢aj do sada.

Da li su se ovakvi odnosi pretogili u prak-
si? Koliko su prisutni u svakodnevhom pro-
cesu rada? Da li se provode uz odredene
struéno-andragoske pretpostavke?

Cilj ovog rada je da pokusa dati odgovore
na ova | druga pitanja vezano za obrazovno-
vaspitne aktivnosti koje se provode u organi-
zacijama udruZenog rada.

To tim viSe jer se nalazimo u procesu nuz-
ne afirmacije obrazovno-vaspitnog rada kao
prioritetnog ¢inioca daljnjeg unapredivanja
djelatnosti zastite na radu, kada je potrebno
ureduju, ostvaruju | unapreduju zastitu na ra-
du«.*) Da bi se obezbijedilo adekvatno izvo-
denje obrazovno-vaspitnog procesa | izbjeg-
le razne improvizacije i formalistiSki pristup,
obudavanje za zastitu na radu izvodi se pre-
ma programu®) &iji obrazovni sadrZajl treba
da odgovaraju stvarnim potrebama i zahtjevi-
ma radnika u odnosu na proces rada. Zako-
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nodavac propisuje standardne elemente pro-
grama u okviru kojih treba pristupiti daljnjoj
razradi i utvrdivanju obrazovnih sadrZaja, za-
visno od vrste, karaktera i specificnosti teh-
nologije rada.

Obutavarije za zadtitu na radu, kao per-
manentan obrazovni rad u organizacijama
udruzenog rada trebalo bi da se odvija naro-
¢ito u sljededim situacijama:

— prije stupanja radnika na rad,

— u toku rada,

- prilikom rasporedivanja na druge po-
slove, odnosno radne zadatke sa izmijenje-
nim uslovima rada,’) i

— prilikom svakog oblika stru€nog ospo-
sobljavanja i usavr$avanja radnika.'®);

Metodologija

lzvori podataka za ovo istraZivanje bili su:

— upltnici podataka iz organizacija udru-
Zenog rada, X

— godi¥nji izvje&taji inspekcije rada,

— statistiéki pokazateljl Odjeljenja za ob-
razovanje Instituta za za8titu na radu u Sara-
jevu,

— testovi za kontrolnu provjeru znanja,

— analiza normativnih akata organizacija
udruZenog rada, |

— intervjul u sluzbama zastite na radu.

IstraZivanje Je izvr§eno u periodu: otkobar
1982 — mart 1983, a isto se odnosi na provo-
denje obu&avanja radnika za za$titu na radu |
provjere znanja u organizacijama udruZenog
rada u SR Bosnl | Hercegovini u 1982. godini.

IstraZivanjem su obuhvaéene odredene
organizacije koje prema Jedinstvenoj kiasifi-
kaciji djelatnosti spadaju u jednu od sljedecih
grana: (01) — industrija | rudarstvo, (02) —
poljoprivreda, (03) — Sumarstvo, (04) — vo-
doprivreda i (05) — gradevinarstvo. U ovih
pet grana djelatnosti u SRBIH u 1982. godini
radilo je 506.924 radnika, organizovanih u
1579 OOUR-a | 282 radne organizacije bez
osnovnih organizacija udruZenog rada.

Za potrebe istraZivanja odabrano je 250
OOUR-a | radnih organizacija iz gomjih dje-
latnosti prema sljedeéim kriterijima:

— granska zastupljenost,

— prostorna zastupljenost podruja Re-
publike,

— zastupljenost velikih i malih urbanih
sredina, |

— razvijenost (savremenost) u pogledu
tehnologije.

*) Isto — &lan 2.

‘) Isto — Clan 79.
") Isto — Clan 78.
%) Isto — &lan 18.
°) Isto — &lan 80.

%) Isto — &lan 81.
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oOd ovih 250 subjekata njih 42 nije bilo
gpremno za saradnju. Od 208 OOUR-a i rad-
nih organizacija njih 17 u 1982. godini nisu
imali nikakvih aktivnosti na planu obrazovanja
radnika ili provjere znanja te je za na$ daljnji
rad ostao 191 subjekat, u kojem je zaposleno
60.830 radnika. Prema tome, statisti¢ki gleda-
no, uzorak je dovoljno dobar i omoguéuje va-
ljane rezultate.

‘U grani djelatnosti »industrija i rudarstvo«
obuhvaéeni su OOUR-i | radne organizacije
sa sljede¢im grupama djelatnosti: crna meta-
lurgija, metalopreradivadka proizvodnja, pro-
jzvodnja elektriénih masina i aparata, prerada
hemijskih proizvoda, proizvodnja kamena i
$ljunka, proizvodnja gradevinskog materijala,
proizvodnja finalnih proizvoda od drveta, pro-
izvodnija tekstilnih prediva i tkanina, proizvod-
nja gotovih tekstilnih prolzvoda, proizvodnja
koZne obuce | galanterije, proizvodnja pre-
hrambenih prolzvoda, proizvodnja i prerada
duhana i grafitka djelatnost, dok su u grani

Obuhvaéenost radnika nije zadovoljavajuéa

»gradevinarstvo« obuhvaéene samo grupe:
visokogradnja i niskogradnja.

Pri izradl upitnika podataka kao i testova
za kontrolnu provjeru znanja koristili smo po-
mo¢ industrijskog psihologa.

Rezultatl | diskuslja

_ Od 208 organizacija u 1982. godini njih 17
ili 8,1% nisu poduzimale nikakve obrazovno--
vqspltne aktivnosti. | kod ispitivanih organiza-
cija (191) taj odnos u periodu od 1978. g. do
1981. g. kretao se u rasponu od 6,2% do
11,7%. U odnosu na ranije periode ovakvi sta-
tistiCkl pokazatelji mogli bi uputiti na zaklju-
¢ak da se ovom vidu preventivne zastite po-
klanja sve veca paZnja, te da se u praksi os-~
tvaruje jedan od bitnih preduslova za siguran
i bezbjedan rad. Na Zalost, veé daljnji rezulta-
ti istraZivanja vrlo brzo opovrgavaju ovakvu
ocjenu.

tabela 1.
podaci o ispitivanim organizacijama obutavanje u 1982..g.
Sitra br. OOUR-a br. radnika na rad.
djelat. i RO br. radnika mjestima sa poseb- br. OOUR-a br. radnika
nim uslovima rada
01 118 42.288 16.069
. ! 1
8§ 21 1617 80 b 15'2?3
& 11 4.211 294 9 1.014
o 3 312 11 3 181
38 12.402 1.364 34 3.8684
191 60.830 17.818 169 21.318

Kao §to se iz tabele 1. vidi, od 60.830 rad-
nike, od &ega 29,3% radi na poslovima sa po-
sebnim uslovima rada, u 1982. godini obuda-
vanjem je bilo obuhvaéeno 21.318 Il 35% za-
Poslenih. Takoder e vidljivo da od 191 orga-
nizacije u 22 nisu vraili obudavanje nego sa-
moKproz]taru znanja.

arakteristitan je podatak za granu djelat-
2?:& 21 dgn?j? lo:n:;ll.ma;arujom nisu obuhviéeni
¢l koji rade na poslovi -

Sebnim uslovima rada. g’ e R

Od 169 organizacija koje su u 1982. godini
vr§ile obudavanje samo dva rukovodioga (di-
rektora) istih su pristuplil akeiji obugavanja.
Prema podacima iz 191 organizacije, a u skla-
du kako su to sami regulisali viastitim aktima,
u 1982. godini trebalo je provesti odredene
obrazovno-vaspitne aktivnosti za blizu 50.000
radnika. Nismo analizirali regulisanje ovog pi-
tanja u aktima organizacija, ali | bez toga os-

taje &injenica da se obu¢avanjem za zastitu
na radu ne obuhvata ni onoliki broj radnika
kgllko utvrde same organizacile.

Nedostaje planski i programirani
pristup

Planiranju | programiranju obrazovnih sad-
rzaja pristupa se povr$no i formalisticki 3to
umnogome umanjuje ukupne efekte i rezulta-
te u provodenju ove znadajne preventivne
mjere zaitite.

Statisticki gledano, stanje u ovoj obrazo
noj fazl rada moglo bi se okarakterisati kao.
zadovoljavaju¢e. Skoro sve organizacije (ta&-
nije 97,7%) imaju utvrden program obrazova-
nja radnika za zastitu na radu. Medutim, ana-
lizom 64 programa utvrdili smo dosta slabosti
| manjkavosti za koje se moZe re¢i da pred-
stavljaju op3tu pojavnost.
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Prije svega, zakonski elementi programa
obrazovanja ne pokusavaju se u praksi dalje i
dublje razradivati nego se jednostavno prepi-
suju | oznatavaju kao tematske cjeline bez
obzira na specifinosti pojedine tehnologije.
Programi se ne rade za obrazovne grupe vec
uopSteno za sve radnike. U pet organizacija
sa razliSitom djelatnodéu pronadli smo po-
tpuno identiéne programe, samo se mijenja
naziv organizacije. Planiranje obrazovanja u
organizacijama udruzenog rada ostalo je |
dalje totalna nepoznanica. Osim dva poku3a-
ja ni u jednoj organizaciji nemaju plana obra-
zovanija iz &ijih bi ciljeva | zadataka trebao da
proisti¢e i program obrazovanja. Ali, zato od
64 analizirana programa njih 38 nosi naziv
»plan i program obrazovanja« tako da se sa
time i zavrava planiranje kao vrlo znacajna
faza rada u andragoskom ciklusu.

Kona&no, ovakve situacije »svjesni« su iu
organizacijama udruZenog rada. Cak 38% is-
pitanika (referenata zatite na radu) smatra
da njihov program obrazovanja »nije prilago-
den potrebamac ili da jednostavno »ne zado-
voljava«, NaZalost, na saniranju ovakvog sta-
nja nista ne poduzimaju iako je to u naravi nji-
hovog posla. Samo 29,5% ispitanika smatra
da imaju »dobar | uskladen programe.

Ovo je svakako razlog da se obu¢avanje
ne vrdi u skladu sa utvrdenim programima. U
36% organizacija, iako imaju program obuca-
vanja, u 1982. godini nisu vréili obu¢avanje u
skladu sa programom iii je to bilo samo djeli-
mi&no.

Seminar — osnovni oblik
obucavanja

Seminar kao oblik obu¢avanja afirmisao se
u praksi i kao jedini organizacioni oblik obra-
zovnog rada. lzuzev tri organizacije sve osta-
le su obuéavanje vréile putem seminara.

Najée$ée su seminari trajali jedan dan
(86,2%). Seminara koji su trajali dva dana bilo
je 11,4%, tri dana 2,4% a preko tri dana nije
organizovan ni jedan seminar.

Prosje¢no trajanje jednog seminara izno-
silo je 3,5 ¢asa. Prilikom odrZzavanja seminara
samo u 5,3% sluéajeva pored predavanja ko-
riStena su obrazovna sredstva i to u svim slu-
Sajevima kratkometrazni filmovi iz oblasti za-
tite na radu.

Najée$ée vrileme odrzavanja seminara

(92,1%) je neposredno poslije zavrietka ra-
da, $to se vrlo nepovoljno odrazava na rezul-
tate obrazovno-vaspitnih aktivnosti. Intere-
santno je da se seminari za lica koja rukovo-
de i nadziru procese rada u veéini slu€ajeva
odrZavaju u povoljnije vrijeme, najéesce u to-
ku radnog vremena.
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Seminari se najéeS¢e odrZavaju u neprik-
ladnim | neuslovnim prostorima (61%). Prakti-
&an rad se ne vrdi nego samo teoretski. Rad-
nici se najéedée ne razvrstavaju u obrazovne
grupe. Osim obrazovanja koje se provodi to-
kom rada nismo naili na slutajeve da se
obug&avanje vri za radnike koji su tek stupili
na rad ili koji prelaze na druge poslove sa iz-
mijenjenim uslovima rada.

Obué&avanje izvode nedovoljno
struénl kadrovi

Pozitivna je tendencija izvodenja obucava-
nja u organizacijama udruZenog rada viasti-
tim snagama. Najveéi broj seminara (52,8%)
jizveden je viastitim snagama. Na drugom
mjestu su (19,7%) organizacije za zastitu na
radu, na treGem (11,7%) radnicki univerziteti,
zatim dolaze »lica sa strane (po ugovoru)«
(7.1%) i ostatak su razne kombinacije. Dosa-
dasnja praksa obugavanja isklju¢ivo putem
kratkotrajnih seminara pogredno je orijenti-
sala radnike u organizacijama (najce$ce rad-
nike iz sluZbi zastite na radu i neposredne ru-
kovodioce) da po ugledu na organizaciju
ovakvih seminara i sami poku$aju prenijeti
radnicima, samo mnogo neuspjelije i oskud-
nije, struéna znanja o zaétiti na radu. Njihova
uloga bi bila daleko korisnija kada bi svakod-
nevno i uz pogodnije nagine intervenisali u
odredenim situacijama nego $to u¢estvuju u
izvodenju seminara, tim prije $to ovi kadrovi
u pravilu nisu osposobljeni za izvodenje ob-
razovhog procesa.

Provjeri znanja poklanja se vise
paznje

U svim organizacijama (169) koje su u
1982. godini vrsile obutavanje izvr$ena je i
provjera znanja radnika. U ostale 22 organi-
zacije, kao $to je naprijed pomenuto, u 1982.
godini vr$eno je samo provjera znanja, U
praksi je test jedini nagin za provjeru znanja.
Primijenjen je u svim ispitivanim organizacija-
ma. Testove u pravilu sastavijaju oni koji vrie
obu&avanje. Testovi su u vecini slucajeva is-
pod minimalnih | struénih zahtjeva za njihovu
izradu | ponavijaju se iz godine u godinu. Ima
vrio opSirnih, &ak sa 75 pitanja, do onih sa
desetak pitanja. Pitanja su uglavhom stereo-
tipna i nisu prilagodena obrazovnim grupama
niti tehnolo$kom procesu.

Iz tabele 2. je vidljivo da je provjeri znanja
pristupilo vide radnika nego $to je bilo obuh-
vaceno obuavanjem. Dok je obucavanjem
bilo .opuhvaéeno 35% radnika, provjerom
znanja je obuhvaceno 47%. Kada se oduzmu
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02 organizacije koje su u 1982. godini vrsile
samo provjeru znanja (i istom je bilo obuhva-
&eno 3.265 radnika) jo$ uvijek 16% radnika vi-

%e pristupa provjeri nego obud&avanju.

Od 28.590 radnika koji su pristupili provjeri
znanja njih 97,1% pokazalo je zadovoljavajuéi
uspjeh.

tabela 2.

obucavanje u 1982. g.

provjera znanja u 1982. g.

zljferf; . br. OOUR-a br. radnika br. OOUR-a br. radnika
01 105 15.824 118 21.871
02 18 415 21 711
03 9 1.014 1 1.120
04 3 181 3 139
05 34 3.884 38 4749

169 21.318 191 28.590

Ovakvu prolaznost doveli smo u sumnju
pa smo izvrsili kontrolnu provjeru znanja kod
882 radnika koji su prethodno pokazali zado-
voljavajudi uspjeh. Dobili smo sljedeée rezul-
tate: 69,9% su zadovoljili, 17,2% nisu zadovo-
ljili iz pojedinih dijelova materije zastite na ra-
du, dok ostatak od 12,9% nije uop$te zado-
voljio.

Za radnike koji nisu zadovoljili na provijeri
u organizacijama udruzenog rada nisu vrSili
ponovnu provjeru znanja. U 1982. godini u or-
ganizacijama koje smo ispitivali nije zabilje-
Zen ni jedan slucaj da je radnik smijenjen sa
osrednjih poslova zato 3to nije pokazao za-
dovoljavajuéi uspjeh na provjeri znanja. Pro-
vjera znanja se vr$i odmah neposredno posle
zavrSenog obucéavanja. To je sluéaj kod svih
organizacija. Vodenje evidencije o obucdava-
nju i provjeri znanja vrlo je 3aroliko (iako je
precizno propisano) i nedovoljno.

Zakljuéna razmatranja

Pokusaj da nesto temeljitije sagledamo
Provodenje obrazovno-vaspitnih aktivnosti u
Organizacijama udruzenog rada pokazao jei
Pojavu odredenih slabosti u provodenju ove
ZnaCajne preventivne mjere zastite na radu.
ai e svega obugavanju se ne podvrgavaju

vi radQ[cl i obiéno izmicu oni koji su i najod-
g:\{ornigl za za$titu na radu. Obudavanje se
or izZvodi po unaprijed utvrdenim planovima i

O%Qramlma. Ova zna&ajna faza u andrago$-
. r&zclkli.1§u odvaja se od same realizacije
Gfekti%\fanja' é:me Se ne samo umanjuju
e Itave aktivnosti nego se ista dovodi u

U Suprotnost. Kako se programi ne za-

snivaju na objektivnom i struénom sagleda-
vanju obrazovnih potreba, to je pristup i sad-
rzaj obrazovnih aktivnosti vise u funkciji onog
ko izvodi obrazovanje nego od onih kojima je
namijenjeno, tj. radnika. To se svakako odra-
¥ava na zainteresovanost radnika za sticanje
znanja, vjestina i navika za siguran i bezbje-
dan rad.

Obugavanje, iako je stalni proces, svelo se
u pravilu na jednodnevne seminare jednom
godidnje. Radnici se ne razvrstavaju u obra-
zovne grupe. Citava obrazovno-vaspitna ak-
tivnost postavlja se tako kao da joj je jedini
cilj provjera znanja. Jo$ uvijek programiranje,
organizovanje i izvodenje obrazovanja vrse
nedovoljno struéni i andragodki osposobljeni
kadrovi. U praksi se ne vrsi praktitna obuka.
Takode se ne vr§i ocjenjivanje cjelokupnog
rada, odnosno valorizacija obrazovnih efeka-
ta.

Ozbiljnost problematike obrazovanja za
zastitu na radu trazi u rjedavanju ovih pitanja
daleko viSe odgovornosti i ozbiljnosti svih
subjekata.
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RUSOOV | SAVREMENI POVRATAK PRIRODI

U radu se daje osvrt na savremene inicifative i akcije koje se provode u
svifetu u cilju uspostavijanja novog humanifeg odnosa prema prirodi. Posebno
se sagledava aktuelnost i znacaj davno proklamovanog Rusoovog filozofskog
stava i njegovog poziva na povratak covjeka prirodi.

Savremeni povratak prirodi jeste, u stvari, potreba i zahtjev za razvojem
humanizma, odnosno naturalizma, za rehabilitacljom Eovjeka kao mjere i cilja
svih stvari. Dok se Rusoov povratak prirodi, po autoru, moZe tumaciti kao prife-
kor i apel da se covjek urazumi, disciplinufe | humanizuje, dotle, po njemu, sav-
remeni povratak prirodi uz to znadi i imperativ da se ocuva i zastiti ono primar-
no, naturalno i egzistencijalno u smislu hommo naturae.

uvoD

Moze li se Sovjek udaljiti od prirode kada
je njen sastavni dio, najsavreniji i najsvjesniji
oblik, kada je pup&anom vrpcom vezan za
nju i kada svoje misli, unutradnji svijet opred-
meguje i potvrduje u prirodnoj okolini?

Zan Zak Ruso smatra da moZe.

Dokazuje kako je do toga dos$lo i $ta bi
trebalo &initi da ¢ovjek zauzme i uévrsti ono
mjesto u sociosistemu koje mu, u stvari, i pri-
pada. Otuda su djela ovog francuskog mislio-
ca proZeta teZnjama i pozivima ka iskonskim
prirodnim vrijednostima, normama i istinama,
odnosno povratku prirodi kao nedem osnov-
nom, évrstom, pouzdanom i uzornom.

No, kako udaljavanje, a | povratak prirodi
predstavijaju hod i razvoj Sovjedanstva, to
ovim pojmovima treba prilaziti s puno paZnje
i pozornosti, tim prije to se sve &e&ée | na-
gladenije u savremenom svijetu ispoljavaju
potrebe | apeli o briZnijem i racionalnijem od-
Nosu prema prirodnoj okolini, zatiti | oduva-
Nju njenih vrijednosti — bitnom uslovu ljud-
skog postojanja | djelovanja.

S obzirom na inicijative i akcije u svijetu za
uspostavijanjem novog i humanijeg odnosa
Prema prirodi | Rusoov poziv ka povratku pri-
rodi postaje prisutniji. Zato treba sagledati
Pravo znadenje ovog Rusoovog poziva | do-
vesti ga u vezu sa savremenim »povratkome
Prirodi, tim prije $to se &esto polstovjeéuju i
na Volterov naéin tumade. Uz to, bllo bi po-
trebno sagledati koji je to pravi put koji vodi
do prirode i kako pomiriti &ovjeka | prirodu.

Ruso | prirodnost

Veé u potetku djela »O porijeklu i osnova-
ma nejednakosti medu ljudima« Ruso piSe da
je »Covjek roden slobodan, a svuda je u oko-
vima«'. Okove mra¢njastva srednjeg vijeka
Zeli Sto prije da skine s ¢ovjeka, da Zivot kre-
ne drugim, naprednijim i humanijim tokovima.
Okrivijuje nauku i umjetnost* (one savreme-
ne) 3to ne doprinose o&ekivanom i lakSem i
brzem oslobodenju Sovjeka. Postavija pitanje
kako je doslo do toga da se »3aka ljudu gusi
u izobilju, dok izgladnjelo mnos$tvo nema ono
8to mu je najpotrebnije. Priroda je uginila
Govjeka slobodnim, sreénim i dobrim, ali ga
drustvo baca u lance ropstva, kvari | &ini bi-
jednime®,

Prvobitni Sovjek, smatra Ruso, razlikovao
se od animalnog svijeta Sto je bio sposoban
da se usavriava, a to ga je poslije | dovelo do
nejednakosti. Obrada metala i zemljoradnje
posebno su doprinijeli brzom preokretu —
kréenju Suma, uvedavanju poljoprivrednih,
obradivih povréina — ali su dovele | do na-
stanka privatne svojine, ropstva, siromastva,
egoizma, kao njenih popratnih pojava.

* 2. 2 Ruso: O porijekiu | osnovama nejednakosti

medu ljudima, »~Prosveta«, Beograd, str. 9

* 2. 2. Ruso: Da Ii su nauka | umjetnost doprinijell po-
bolfSanju lli pogoréanju naravi :

* 2 2. Ruso: Drustvenl ugovor, Prosveta, Beograd
1949, str. 161
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Medutim, Rusoovo ukazivanje i isticanje
vrijednosti prirodnog stanja ljudskog Zivota
ne znadi ujedno eliminisanje i liSavanje svih
tekovina civilizacije, bez obzira na unutradnje
protivurje€nosti, socijalne i klasne razlike i
sukobe. Tamo gdje nije bilo svojine i strogo
liénog sebi¢nog interesa, smatra Ruso, nije
ni mogla postojati nepravda. To ne znadi da
je Ruso htio da umaniji ili ignoriSe rezultate ci-
vilizacije i da &ovjek poéne, kao $to mu pre-
bacuje Volter, da opet hoda &etvoronoske.
Ne. Ruso je u svojim djelima isticao: »Covje-
kova priroda ne nazaduje i ljudi se nikada ne
vraéaju vremenima nevinosti i jednakosti,
jednom kada su se odatle udaljifi«'.

Da se Rusoova sociolo3ka koncepcija ne
moze- svesti samo na idealizaciju »prirodnog
stanja« i upro$éenog i potpunog vraéanja pri-
rodi, svjedote ove Marksove rijedi:

»... Rusov Contract social (Drustveni ugo-
vor) koji putem ugovora utvrduje uzajamni
odnos i vezu izmedu subjekata nezavisnih po
prirodi, nimalo ne podiva na takvom naturaliz-
mu. To je iluzija, i to samo estetska iluzija ve-
likih i malih robinzonada. To djelo je, naprotiv,
anticipacija »burZoaskog drustva«, koje je
pripremano jo§ od XVI vijeka i koje je u XVIII
vijeku udinilo dZinovske korake na putu ka
svojoj zrelosti. U tom drustvu slobodne kon-
kurencije pojedinac se pokazuje slobodnim
od prirodnih veza itd. koje su &inile da je on u
ranijim istorijskim epohama bio stvar koja pri-
pada odredenom, ograni¢enom ljudskom
konglomeratu«*.

Pomenuti povratak prirodi, dakle, pred-
stavlja konkretan prijedlog i apel da se spasi
dostojanstvo i razvitak Sovje€anstva, ali to ne
znadi i povratak na po&etno, naturalno stanje,
veé, upravo previadavanje toga stanja u no-
voj etapi drustvenog razvitka — u gradan-
skom drustvu, koje bi trebalo da zadrZi bitna
obiljeZja i svojstva naturalnog stanja. Ta nova
etapa razvitka, prema Rusou, sadrZavala bi
znadajne odlike i prednosti: drustveno i tje-
lesno oplemenijivanje, a pored prirodne jed-
nakosti i slobode postojala bi i moralna i poli-
titka samostalnost i bezbjednost.

Analizu drustva, na osnovu prethodnog
djela (Rasprave o porijeklu i osnovama ne-
jednakosti medu ljudima) Ruso prezentira u
»Drustvenom ugovoru«, u kojem Zeli afirmi-
sati model drustva bez nejednakosti i velikih
socijalnih razlika. Postavlja pitanje, kao os-
novni zadatak: »Kako da se nade takav oblik
drustva koji svom zajedni€kom snagom brani
i zaStiGuje osobu i imovinu svakog drustve-
nog &lana i po kojem se svako, premda je ud-
ruen sa svima, ipak pokorava tek samom
sebi te ostaje tako slobodan kao i prije«'.
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Ruso teZi uspostavljanju odgovarajuée
harmonije drustva, bez obzira na klasne razli-
ke i egoistitne pobude. Svaki &lan zajednice
treba da ima, kao preduslov, slobodu, jedna-
kost, dostojanstvo, bez Eega &ovjek nije Sov-
jek u pravom smislu rije¢i. »Odre¢i se svoje
slobode znadi odreé¢i se svoga &ovjedstva,
ljudskih prava, kao i svojih duZnosti«’

Ovaj francuski mislilac o3tro kritikuje ogra-
ni¢avanje i sputavanje slobode, smatrajuéi da
to nije ni¢ije iskonsko, prirodno pravo i da bij
to trebalo osuditi i onemoguéiti. To socijaino
ujednaéavanje moZe da bude, Ruso predia-
Ze, dogovorom, solidarno8éu sa drugim, »bu-
duéi da nijedan ¢ovjek nema naravnu viast
(podvukao — S. F.) nad sebi jednakim.«

Dok je za prvobitno prirodno stanje bila
svojstvena i izraZzena tzv. fizitka nejednakost,
u gradanskom drustvu, sa pojavom privatne
svojine, javlija se i politika nejednakost i
podvojenost. Ruso nastoji da »izmiri«, neut-
rali$e te nejednakosti, zadrZzavajuéi ono vri-
jedno, pozitivno Sto one nose. Ove nejedna-
kosti, u stvari, predstavljaju neku vrstu teza
da bi se dos$lo do odgovarajuéeg rjesenja,
odnosno sinteza. U prvoj tezi Ruso nastoji da
otuva i zastiti slobodu i jednakost li¢nosti, a
u drugoj imovinu koju ona posjeduje, bez ob-
Zira na privatnu svojinu. »Kako da se nade ta-
kav oblik druétva koji svom zajedni¢kom sna-
gom brani i za&tiéuje osobu i imovinu svakog
drustvenog ¢lana i po kojem se svako, pre-
mda je udruZen sa svima ipak pokorava tek
samom sebi, te ostaje slobodan kao i prije«’.

Fizika i politicka nejednakost se prema
Rusou proZimaju, fizicka se zadrzava u poli-
titkoj kao mocnijoj i razvijenijoj. Prelaz iz
prve u drugu mogudce je uz druStvene norme,
instrumentarije kao tekovine privatne svojine.
Prva nejednakost je nemodéna i nesigurna, pa
ona sazrijeva da se prevazide i transponuje u
nesto jade i efikasnije. »| najjagi nije nikad do-

sta jak, da ostane zauvijek gospodar, ne pre-
tvori li svoju snagu u pravo...«*

Na osnovu ovakvog ugovornog sredstva
nastala je | drzava kao drugi stepen drustve-
ne nejednakosti, da bi se na osnovu zakona
uspostavila harmonija i sprijecile, koliko toli-
ko, protivurjeénosti u drustvu. Dakle, ugovor
predstavlja izraz spremnosti i volje ljudi da se

' Z. Z. Ruso: Ibidem, str 65.

* K. Marks: Zur Kritik der politishen Oekonomie, Str.
235-236, uzeto iz Istorije filoz., Tom Hl, u redakeiji G. F.
Aleksandrova i dr. Kultura, Bgd. str. 333-4.

+ 2 2. Ruso: Drustveni ugovor, str. 54,
+ [bidem, str. 50.

+ [bidem, str. 49.
« [bidem, str. 54.
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o neéemu dogovore. Medutim, Ruso ne sag-
ledava dovoljno borbu klasa, izrastanje i jada-
nje drzavnog aparata kao vlasti viadajuée kla-
ge. Drugim rijeCima, drZava nije prema Rusou
proizvod dr_uétva na odredenom stepenu nje-
govoyd razvitka, ve¢ izraZena spremnost nje-
nih élanova da uspostave odredene odnose
od zajedni¢kog interesa.

| na ovom »drZavnome« stepenu razvoja
drustva, iako zasnovanom na osnovu ugovo-
ra, po mislienju Rusoa, javljaju se, produblju-
ju i rastu nejednakosti | nezadovoljstva, pa se
u fizionomiji | sadrZaju ugovora mora nesto
mijenjati. Jer, »niétav je | sam sa sobom pro-
tuuslovan takav ugovor kojim se na jednoj
strani ustanovijuje posvemasnija vlast, a na
drugoj bezuvjetna pokornost«'. Ruso je za-
govornik takvog ugovora koji ¢e izmirivati i
osujecivati nastale i izraZene suprotnosti i
predstavijati takvu jednakost »da se svi na nj
obavezuju uz iste uslove i da svi moraju ui-
vati ista prava«®,

Ovakav drustveni ugovor usmjeren je i na-
mijenjen ublaZavanju i ujednagavanju intere-
sa, 8to je od posebne vaZnosti za uspostav-
lianje odgovarajuéeg odnosa prema prirodi
kao mediju reflektovanja tih odnosa. Omogu-
¢ava slobodu, jednakost, one uslove koji su
postojali u prvobitnom, naravhom dru&tvu,
koje Ruso posebno cijeni i isti¢e. Stoga, Ru-
soova djela su proZeta prizvukom povratka
prirodi, neéem osnovnom i zdravom od &ega
treba podeti i éemu se treba vradati.

U Drustvenom ugovoru Ruso predlaZe
takvu drustvenu organizaciju u kojoj bi svi
fjudi bili jednaki i imali ista prava, u kojem bi
se prevazi§le fizicke i politicke nejednakosti.
»Osnovni ugovor ne unidtava naravnu jedna-
kost, ve¢ naprotiv nadomjesta nejednakost
koju bi narav mogla stvoriti medu ljudima, éu-
dorednom i zakonskom jednako$éu, pa tako
ljudi, ako i mogu biti nejednaki u tjelesnoj
snazi ili drZavnim vlastitostima, postaju svi
lednaki po ugovoru i pravu«'.

Ruso u »Drugtvenom ugovoru« koristi dvi-

Je norme — moralnu (voljnost | spremnost
Svih da se udruze u jednu zajednicu) i pravnu
Il;llg?vezu da se na osnovu jednoglasnog i ko-
- Vnog udruzivanja to i sprovodi). Ipak, ove
e°’me. kao $to je | istorija pokazala, nisu da-
naot‘ekwane rezultate, jer drzava nije nastala
ne. rgisnovu dobre volje i solidarnosti, veé kao
K *zovnost na osnovu materijalnog razvit-
Srait asne borbe, nepomirljivosti i klasnih
b Virjeénosti. A kao rezultat, mjesto drus-
vy 0g ugovora i rjeSenja problema u drus-
o, U svijetu postoje, kao to je poznato, ve-
& 08tri klasni odnosi i sukobi koji se &esto

Poljavaju i kroz oruzane itidke |
fuge sukobe , klasne, polititke |

Prirodnost i savremenost

Koje Rusoove misli zavreduju posebnu
pai'ryu pri razmatranju savremenog koncepta
zastite i unapredivanja &ovjekove sredine,
odnosno uspostavijanju odgovarajuéeg, hu-
manog odnosa prema prirodi?
~ Konstatacija Rusoa da napredak | razvoj
ljudskog rada, bez obzira koliko je on sva-
kodnevan i neophodan, ne mora znaditi i
stvarnu srecu i prosperitet &ovjeka i njegove
Zajednice, je, nesumnjivo, prisutna i vaZeéa i
Za savremeni svijet, jer postoje brojni primje-
ri da se nauka i tehnika koriste u nehumane
svrhe. Primjera radi, nauka i tehnika u naoru-
Zanju ve¢ godinama ugroZavaju postojanje
ljudskog roda, a da i ne pominjemo umanje-
nje | osiromasenja kvaliteta njegovog Zivije-
nja i djelova_nja. »Tehnika i tehnologija probi-
jaju se naprijed, ostavljaju¢i nerijedene mno-
ga pitanja Zivljenja«',

Dok, s jedne strane, postoji divijenje rezul-
tatima civilizacije i tehnicke moéi u korigéenju
i upravijanju prirodnim dobrima, s druge stra-
ne, prisutna je bojazan (namjernim ili nenam-
jernim) razaranjem osnovnih Zivotnih, prirod-
nih uslova. Svakodnevno postoji potreba da
se na human nacin kontrolife savremeni na-
uéno-tehni¢ki razvoj u smislu da »udruZeni
éov;ek,.udruieni proizvodaé racionalno ure-
de svoj promet materije s prirodom, da ga
dovedu pod svoju zajednitku kontrolu, mjes-
fo da on njim gospodari kao neka slijepa sila;
da ga vrie s najmanjim utro$kom snage i pod
uqlovim& koji su najdostojniji i najadekvatniji
njihovoj ljudskoj pravdi. Ali to uvijek ostaje
carstvom nuZnosti kao svojoj osnovici«®

U bezobzirnom, neodgovornom i neogra-
ni¢enom koristenju prirodnih i ljudskih poten-
cijala tehnokratski kapital pokazuje pravo li-
ce. Da bi postigao stalni rast, odnosno op-
ravdanost postojanja, on uspostavija | njegu-

Je egoistitan i privatan odnos prema prirodi u
kojem Zgll da osigura | ojada svoju moé. Sto-
ga, u svijetu postoje brojne akcije i aktivnosti
da se Covjek odobrovolji i da se uspostavi to-
lerantniji odnos Sovjeka prema prirodi. Medu-
tim, to ne ovisi samo od njegovog raspoloze-
nja i dobre volje. Da bi to mogao uéiniti proiz-
vodaé, po rije¢ima Marksa, treba da ovlada
proizvodima svoga rada, sobom i svojom

) lbidem, str. 50.
‘) Ibidem, str. 69.

', Ibidem, str. 62.

") V. Navaro, The Fetishism of Industrialisat
monthly Review, No — 5/76 str. 34-36, o

*) K. Marks, Kapital, il
o api tom, Kultura, Bg. 1948, str.
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sudbinom. A to znadi treba »biti revoluciona-
ran, ne &ekati da objektivni uslovi vode razvi-
tak, nego ili stvarati te uslove vlastitom vo-
ljiom ili, pak, i¢i naprijed prije uspostavijanja
tih uslova«'.

Predmet Rusoovog interesovanja i zani-
manja bio je, prije svega, uspostavljanje od-
govarajuéeg humanog, slobodnog odnosa
Sovjeka prema &ovjeku, bez iluzija da su
ovakvi odnosi nepromjenljivi, stalni | diktirani
tekovinama civilizacije, ve¢ da bi se oni, u ne-
dostatku i gubljenju humaniteta morali preis-
pitati i sagledati svoje pogetke, prirodnost. -

| savremeno &ovje&anstvo, u odnosu pre-
ma prirodi, odnosno ekolodkim problemima,
trebalo bi, prije svega, da preispita i KritiCki
ocijeni odnos Sovjeka prema Sovjeku, pa on-
da prema prirodi, u smislu da »ukidanje sa-
mootudenja &ini isti put kao i samootude-
nje«*). Medutim, koristenjem cjelokupne svo-
je moéi, tehnokratski kapital nastoji, i dobrim
dijelom uspijeva, da pri rjeSavanju ekolo3kih
pitanja odlozi ili preskogi sredivanje i humani-
zaciju odnosa medu ljudima, smatrajuci da
su to drugi, posebni problemi koji, prema to-
me, zahtijevaju i druge pristupe i nacine rje-
Savanja.

Ruso je, bez dvojbe, privatnu svojinu
smatrao glavnim izvorom dru$tvene nejedna-
kosti i o§tro kritikovao njen nastanak, kao i
negativne posljedice. »Prvi koji je ogradio
zemlji$te i rekao ovo je moje, naiSavsi na pro-
stodusne ljude koji su mu povjerovali, u stva-
ri je osnivaé obrazovanog drustva. Koliko li bi
sprijeio zlo&ina, uniStavanja i ratova, od koli-
ko li bi bijede i strahota postedio ljudski rod
onaj koji bi poéupao kolje i zatrpao jarak, do-
vikujuéi bliznjima.« — »Ne vjerujete varalici!
Propa&cete ako smeinete s uma da plodovi
pripadaju svakom | da zemlja nije nigija«'.

No, iako je Ruso bio veliki protivnik privat-
ne svojine koja je doprinosila enormnim soci-
jalnim podvojenostima i razlikama, ipak ovaj
mislilac nije bio u biti protiv privatnog viasnis-
tva. Nasuprot, bio je njegov branilac, u cemu
bi trebalo iznalaziti glavnu razliku izmedu Ru-
soovog i savremenog povratka prirodi. »Kako
da se nade takav oblik drustva koji svojom
zajedni¢kom snagom brani i za$ti¢uje osobu
i Imovinu (podvukao — S. F.) svakog drus-
tvenog ¢lana...«.

Ruso je, u stvari, bio protivnik tzv. feudal-
ne, jednostrane raskodi, moc¢i, krupne na-
sljedne svojine — svega onoga 3to je kogilo
nastajanje i razvoj novih, proizvodnih odnosa.
Bio je protivnik latifundija, feuda, od kojih je
samo neznatan dio drustva ubirao plodove i
uveéavao svoju moé. »U sitnoj privatnoj svo-
jini, zasnovanoj na liénom radu, Ruso je vidio
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oslonac drustvenog poretka«' i takvu svojinu
je §titio, smatrajuéi da ne doprinosi i ne uti¢e
na uvecéavanje i produbljivanje jaza izmedu
bogatih i siromasnih.

ZalaZe se da se privatne svojine izjednace,
a ne da jedna raste geometrijskom, a druga
aritimetrickom progresijom, kao to je bilo u
feudalizmu. One se mogu izjednadavati i us-
kladivati ako nastaju pod istim, prije svega,
pomenutim prirodnim uslovima i ako su za-
snovane i stedene na licnom, a ne privilego-
vanom radu. U ovakvim dru$tvenim odnosi-
ma, smatra Ruso, ne bi postojali uslovi i naci-
ni za diobu gradana na bogate i siromasne.

Vrijeme je ve¢ pokazalo da je ovakvo iz-
jednadavanje i poravnavanje privatne svojine
predstavijalo neku vrstu utopizma, prije sve-
ga, sitnoburZoaskog, koji je tada poletno ku-
cao na vrata. Naime, Ruso nije do$ao do saz-
nanja da razvitak privatne svojine, kapitala
kao njenog eksponenta, produbljuje socijal-
nu nejednakost i uvedava socijalne proble-
me, za Cije se rjeSavanje Ruso svestrano za-
lagao. Nije dodao do uvjerenja da je u biti ka-
pitala njegova prodornost, stalno uvecavanje
svoje moéi, a to moZe jedino na radun obez-
vredivanja i eksploatacije i unidtavanja ljud-
skih i prirodnih potencijala.

Na osnovu tekovina i posljedica privatne
svojine Tomas Hobs je mogao da kaZe homo
homini lupus est. To je isto mogao da kaz 1 i
za prirodu, tj. homo naturae lupus est.

Covjek se otudio od Eovjeka, a ujedno i cd
prirode, kroz &ije oblike ispoljava tu ¢ovjet-
nost. Ta otudenja privatna svojina sve vise
zadrZava i uveéava, pa ne samo da se u uslo-
vima njenog rasta okrnjuje i smanjuje drus-
tvenost i humanost, ve¢ paralelno s tim i na-
turalnost.

Asocijacija gradana u Rusoovom »Drus-
tvenom ugovoru« ne bi predstavijala neko
udruZivanje ako se tu ne bi nesto ogranitava-
lo | ujedno omoguéavalo. Ograni¢avalo bi se
upravo ono $to je bilo produkt gradanskog
drustva i privatne svojine kao kicmenog stu-
ba, a osiguravalo bi se i njegovalo ono §to je
bilo tekovina prvobitnog, prirodnog drustva
— sloboda, jednakost, dostojanstvo. Drugim
rije€ima, prava svih gradana koji stupaju u

' D Sokolovié: Carstvo slobode | carstvo nuZnost,
»Kulturni radnike, Bgd. 1980. str. 45-77.

* K. Marks: Ekonomsko-filozofski rukopisi iz 1844,
»Ranl radovi«, Naprijed, Zgd. 1967, str. 272.

. 2. 2 Ruso: O porijekiu | osnovama nejednakost!
medu ljudima, Prosvjeta, Bgd. 1949, str. 139.

', 2. 2. Ruso: Dru$tveni ugovor, Prosvjetna bibliote-
ka, Zg. 1918.

'. Aleksandrov | dr. Ibidem, str, 337,
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takvu asocijaciju ~.clru§lveni ugovor — mo-
raju se otuditi i korist c_iruétvene cjeline, a u
vidu nagrade za to svaki &lan dobiva »gradan-
sku slobodu i pravo na svojinu«. Novo, gra-
dansko drustvo, dakle, zadrZavalo bi mogug-
nost razvoja, koji se, prije svega, ogleda u

ostizanju vec¢e drustvenosti i zajednosti u

ostizanju politicke i moraine autonomije,
umijesto ranije, prethodne jednakosti u narav-
nom stepenu razvoja drustva.

Za razliku od Marksa i Engelsa, Ruso nije
uodio da je drZava samo izraz i organ vladaju-
ée klase i da ona svoje interese nede da
umanjuje i ogranicava, ve¢ nasuprot. Otuda
se moZe reci da je pristup buducoj organiza-
ciji drustva kod Rusoa bio utopisticki, stavlja-
juéi akcenat na volju, svijest, osjecaj, potre-
bu, upravo na ono Sto se sada &esto koristi
na Zapadu da bi se postigac odgovarajudi
efekat u porastu i njegovanju tzv. ekoloske
svijesti, a to ne daje Zeljene rezultate.

Medutim, prema »Drustvenom ugovoru«
Ruso se nije mogao vratiti prirodi, jer je put
bio i suvide trnovit, vodeé¢i preko privatne
svojine, koja umjesto da se poravnavala i
ujednacavala, ona se povecavala i jacala, a ti-
me su i nastajale i razvijale se socijalne i klas-
ne nejednakosti i protivurje¢nosti, to je sve
bilo u suprotnosti sa njegovim u¢enjem. Tako
su kod Rusoa priroda i Eovjek ostali i dalje
udaljeni, u vidu polarnosti subjekt-objekt.

Da bl se izbjegla ili smanijila ta polarnost,
morao je Eovjek da povratno djeluje i da op-
lemenjuje sve one tekovine prvobitnog na-
ravnog drustva. Na tom stadiju razvoja i drus-
tvene svijesti, kada rastu i razvijaju se kapita-
listiCki odnosi, to on nije mogao da uéini, pa
se to rjeSavanje moralo odgoditi, a ako ne,
predloZiti na Rusoov utopisti¢ki nadin.

Uocavajuéi koliko podvajanje i gubitak to-
taliteta nedostaje savremenom &ovje&anstvu,
Markuze je rekao: »Ako Zovjek ne bi uspio
ponovo ujediniti razdvojene dijelove svojeg
Svijeta i dovesti prirodu i dru$tvo pod doseg
uma, on je zauvijek osuden na izjalovijenje«',
Marfks ukazuje 3ta razvija i okrnjuje taj totali-
tet i $ta bi trebalo &initi pa da on poprimi i sa-
Cuva svoju cjelovitost. Na svjetlo dana on iz-
Nosi privatnu svojinu, kapital kao njen izraz,
koji diriguje kakav ée biti odnos izmedu Sov-
leka | prirode. U takvim dirigovanim, skude-
nim | ogranigenim okolnostima pod okriljem
kapllafq i formirao se jednodimenzionaini,
Otudeni, egoistiéni i prezreni Sovjek koji ima
iskrivijene, priguene odnose ne samo pre-
ma drugom &ovjeku, prirodi, veé i prema se-

q Ukidanje' otudenja (proizvoda raaa, od
nrugog Covjeka, otudenje rada, otudenja ge-
etitke sustine) jeste, u stvari, stvaranje mo-

guénosti za nastanak slobode da se nepos-
rgdnl Covjek predstavi na drugi i potpuniji na-
¢in, 8to priroda veoma dugo o&ekuje.

Da bi se eliminisao egoisti¢ni posrednik iz-
medu Covjeka i prirode i da bi neposredni
Covjek proizvoda¢ bio gospodar toga odno-
sa, Marks smatra da treba »da udruZeni &ov-
jek, udruZeni proizvodagéi, racionalno urede
ovaj promet materije s prirodom, da ga dove-
du pod svoju zajednic¢ku kontrolu, umjesto
da on njima gospodari kao neka slijepa sila«'.

Uspostavljanjem racionalnog prometa ma-
terije s prirodom, zatim dovodenje toga pro-
meta pod zajedni¢ku kontrolu i time ukidanje
naredbodavca, »slijepe sile«, jesu pretpos-
tavke za:

— 2zbliZzavanje podvojenosti &ovjeka i pri-
rode, uspostavljanje njihovog totaliteta kao
dijela i cjeline,

— ukidanje rada kao izmrvijene, prisilne,
otudene djelatnosti u otudenim uslovima

— prelaz iz carstva nuZnosti, prisile u car-
stvo slobode, u uslove u kojima ¢e do¢i do
»emancipacije svih ljudskih osjeta i svojsta-
vae,

— transformacija vjesta&kih potreba u
prave, ljudske,

_— transformacija proizvoda kao prometne
vruetdnosti u proizvod kao upotrebnu vrijed-
nost.

S\{i pomenuti elementi koji doprinose re-
habilitaciji ¢ovjeka doprinose i rehabilitaciji
prirode, jer »viadavina nad &ovjekom posre-
dovana je vladavinom nad prirodoms«,

Ono $to eksploatira i degradira &ovjeka,
eksploatira i degradira prirodu, jer dehumani-
zacija i degradacija ¢ovjeka mora da se mani-
festuje na predmetan, prirodan naéin, odnos-
no kroz spre¢avanje i onemogudéavanje da se
Covjek ispoljava kao prirodno, drudtveno i
djelatno bice.

Savremeni materijalizam, pod kojim podra-
zumijevamo prije svega, marksizam, tretira
prirodu kao ne3to neposredno, sastavno,
»anorgansko tijelo«, ne suprotstavijenu, ve¢
pripojenu i neodvojivu. U takvoj sintezi huma-
nizam | naturalizam imaju istu podlogu, isti
cilj i smjer. Humanizirajuéi, oplemenjujudi pri-
rodu, stvaraju se uslovi za animiranje i natu-
raliziranje Govjeka. | obratno, animiranje i na-
turaliziranje Covjeka kao dijela prirode jeste
ujedno i humanizacija, odnosno opelemenji-
vanje prirode kao cjeline.

. H. Markuze: Kontrarevolucija i revolt, Grafos, Bg.

1978.

" K. Marks: Kapital, tom ll, 1948, str. 710-711.
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Zakljucak

U svijetu rastu i istiu se zahtjevi za »po-
vratkome prirodi, prirodnim uslovima i odno-
sima, kao neéem elementarnom, bitnom i ne-
ophodnom za Zivijenje | djelovanje. U tom
smislu organizuju se brojne aktivnosti i pred-
uzimaju mjere, a u pojedinim zapadnim zem-
ljama postoje i pokreti kao novi politi¢ki fak-
tor u industrijskom dru$tvu koji »zastupaju
interese radnika kao ljudskih bica i zaStite
prirode, dezalijenacije Zivota i rada i boreci
se protiv interesa industrijske proizvodnje
motivisane profitom«.")

Sve se vi§e naglasava potreba i zahtjevi da
kapital, zasnovan na stalnom i nemilosrdnom
profitu, nesto drugo kaZe osim: »vide, jos vi-
e, jo$ brze«. U tom smislu aktuelizira se Lu-
kaéeva misao koja se ujedno javija | kao apel,
odnosno upozorenje: »Da li ée &ovjeka hu-
manizirati ili dehumanizirati njegova djelat-
nost, zavisi od toga kakve potrebe treba da
zadovolji. Zadovoljavanje krivih potreba —
privatno viasnistvo, sticanje — dehumanizuje
ga. Zadovoljavanje pravih potreba ga, medu-
tim, postepeno humanizuje. Covjekova naj-
bitnija potreba je da bude sve potpuniji Sov-
joke«.?)

Ruso je svojevremeno jasno sagledao ne-
gativnosti civilizacije, pa za njega povratak
prirodi znadi, prije svega, povratak Covjeku
— onim njegovim prvobitnim atributima i od-
nosima koji nisu bili nig&im poremeéeni i za-
trovani, tim prije 3to ovaj mislilac u svojim
djelima ne spominje tako &esto prirodu koli-
ko Govjeka. Priroda mu uglavnom sluZi kao
évrsto i uzorno polazidte od kojeg se ne sa-
mo polazi, ve¢ kojem se treba, prema potrebi
i vraéati kao netem neophodnom, opsteva-
¥eéem i usmjeravaju¢em. Medutim, njegov
put do prirode je nestvaran, utopisticki, jer
zadrZava privatnu svojinu koja otuduje covije-
ka od &ovjeka i ovjeka od prirode.

| savremeni povratak prirodi jeste, u stvari,
potreba i zahtjev za rastom humanizma, a pa-
ralelno s tim i naturalizma, za rehabilitaciju
Sovjeka kao miere i cilja svih stvari. Postoje-
ée mjere i aktivnosti u svijetu ukazuju, ubrza-
vaju i konkretno doprinose utvrdivanju | po-
spjeSivanju dinamike i kontinuiteta da se to
§to prije i na zadovoljavajuéi na¢in uéini.

Dok se Rusoov povratak prirodi moZe tu-
maditi kao prijekor i apel da se ¢ovjek urazu-
mi, disciplinuje i humanizuje, u smislu homo
homini, dotle savremeni povratak prirodi uz
to znadi i imperativ da se o€uva i zatiti ono
primarno, naturalno, egzistencijalno, u smislu
homo naturae. Nesumnjivo, ovaj imperativ u
sebi, kao prethodnicu, ukljuduje prijekor i
apel, pa otuda postoji i aktuelnost Rusoove
misli u savremenom svijetu.

1. Mr. Borut Zupan: Zeleni pokreti, Medunarodna po-
litika, br. 798-9, od 1-16. Vil 1983. g. str. 24.

2. D. Lukaé: Razgovor, Pogledi, Vigilia, 190/VI, uzeto
iz knjige F. Bodgovarla »Negacija i humanitet«, Radn.
univerzitet, V. Viahovié, Subotica, 1977. str. 330.
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ZEMLIOSPO)J 1ZOLOVANE VISOKONAPONSKE MREZE PREKO
COVJEKOVOG TIJELA

U nasoj republici se prosle godine dogodilo vise smrinih slucajeva kao
posljedica dodira unesrecenih sa dijelovima postrojenja koji su se nalazili pod
visokim naponom. S obzirom da se uglavnom radilo o visokonaponskim izolo-
vanim sistemima, bi¢e razjasnjeno na karakteristiénim primjerima sto se doga-
dalo u elektroenergetskom sistemu na mjestu nesrede, kao i uticaj elektricne
struje na covjekovo tijelo kad on &ini zemljospoj, odnosno spoj izmedu nekog
dijela visokonaponskog postrojenja i zemije.

1. Zemljospoj kod izolovanih
sistema

Spoj izmedu zemlje | nekog dijela postro-
jenja pod visokim naponom, ako se radi o
izolovanoj mrezi, na prvi pogled ne predstav-
lja opasnost za ¢ovjeka koji bi €inio taj spoj.
Pa ipak, svaki zemni spoj koga napravi Cov-
jek preko svog tijela €ini veliku opasnost i u
vedini sluéajeva dolazi do unesreéenja sa
smrtnom posljedicom jer kroz tijelo protece
kapacitivna struja.

Veliéina kapacitivne struje ovisi o duZini
kablovske i /ili dalekovodne mreZe i napona
mreZze. Ako je visokonaponska izolovana
mreZa dobro poznata, a kompenzacija ne po-

stoji, onda je struja na mjestu jednopolnog
zemljospoja

Iz (A) = 0,544 Cz.U.l

gdje je Cz (mikro F/km) = kapacitet jed-
nog vodi¢a prema zemilji, | (km) = duzina vo-
da i U (kV) = linijski napon mreZe.

Vrijednost C; ovisi o srednjem geometrij-
skom razmaku vodi&a, obliku i visini stuba te
i o tome postoji li zastitno uze.

U ovom razmatranju dovoljno taénu radu-
nicu dobivamo prilikom radunanja struje
zemljospoja koriStenjem podataka za 1z pre-
ma tabeli:

Vrsta voda Iz (A) 1 (km) U (kV)
DV sa zav§t|tn|m uze. 3A za svakih 100 km i za svakih 10 kV
DV bez Zast. uZeta 25A 2a svakih 100 km i za svakih 10 kV

Pojasni kablovi 50-100 A za svakih 100 km i za svakih 10 kV
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(Tehni¢ki priruénik »Rade Konc&ar« Zagreb, 1963 — strana 297).

Tako je priblizno kod 6 kV mreZe koju ¢ini
dalekovod 1 km struja zemljospoja Iz = 18 m
A ako postoji zastitno uze i 15 mA ako zastit-
no uze ne postoji.

Kod kablovske mreZe 6 kV koju &ini kabl 1
km struja zemljospoja je 300-600 mA.

O¢ito je da znatniju kapacitivhu struju daju
kablovi, pa tako kod 6 kV mreZe duzina od 50
m kabla daje Iz priblizno 15 do 30 mA.

2. Karakteristi¢ni slu¢ajevi
unesreéenja

a) VKV elektritar je suprotno uputstvu i
nalogu iz elekiropropisa bez izolacionih ruka-
vica podesio primarne okidade 6 kV prekida-
&a na dvije faze i pri pode3avanju trec¢eg oki-
daéa dodirnuo provodni dio postrojenja koji
se tog momenta nalazio pod visokim napo-
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nom. Pode3avanje je obavljao desnom ru-
kom, a pri tome se drZao lijevom rukom za
metalnu konstrukciju postrojenja koja se na-
lazila na potencijalu zemlje.

Prema crteZu br. 1 o¢ito je da se preko ru-
ku i grudnog ko$a VKV elektricara zatvorio
krug kapacitivnim strujama 6 kV izolovane
mreze koja nije kompenzovana.

Crtez 1

U momentu zatvaranja strujnog kruga pre-
ko ruku do3lo je i do kontakta glave sa metal-
nom konstukcijom postrojenja, $to je ostalo
vidljivo po karakteristiénoj gareZi i otisku na
mjestu kontakta lijeve ruke i glave sa Zeljez-
nom konstrukcijom postrojenja.

b) Kvalifikovani elektromehanic¢ar je otkiju-
¢ao i otvorio transformatorski boks blindira-
nog postrojenja 6 kV i poku$ao ¢istiti prevod-
ne izolatore 6 kV prikljuéka najvjerovatnije
misle¢i da je dovod postrojenja 35 kV isklju-
¢en ili je postrojenje 6 kV koje se nalazilo
pod naponom zamijenio sa susjednim potpu-
no istim postrojenjem koje jo$ nije bilo pri-
kljudeno na mrezu.

Iz crteZa br. 2 se vidi kako je unesreéeni,
pridrzavajuéi se lijevom rukom za Zeljeznu
konstrukciju postrojenja, dohvatio provodni
izolator trece faze 6 kV prikijutka transforma-
tora. | u ovom sludaju je bio zatvoren krug
kapacitivnim strujama izolovane mreze 6 kV i
to preko ruku i grudnog kosa, a dijelom i pre-
ko desne ruke, tijela i nogu.
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Crtez 2

c) Cobanin je pomoéu Zeljeznog predme-
ta uspio otvoriti vrata visokonaponske ¢éelije
blindiranog postrojenja 6 kV. S obzirom da je
Zelio razoriti postrojenje, ostecujuéi ga u jed-
nom momentu je uspostavio krug kapacita-
tivnim strujama mreZe i na licu mjesta je
smrtno stradao.

Za navedene i sliéne sludajeve je karakte-
ristiéno da su ljudi koji su svojim tijelom za-
tvorili krug kapacitivnim strujama mreZe vrlo
brzo smrtno unesreéeni i da im se nije mogla
pruZiti nikakva pomoé.

3. Uticaj | posljedice prolaska
elektri¢ne struje kroz ¢ovjekovo
tijelo

Eksperimentalna ispitivanja uticaja zatva-
ranja kruga elektri¢ne struje kroz ljudski or-
ganizam su vr8ena kod odraslih osoba i to
kod struja najvise do 20 mA u trajanju najdu-
2e do 20 minuta dok na djeci opravdano nisu
vr§ena nikakva ispitivanja.

Tako prema jakosti elektri¢na struja utite
na ljudsko tijelo kako slijedi:

— struja manja od 1 mA se ne osjeéa;

— struja 1-5 mA uzrokuje gréenje prsta uz
blage bezbolne realcije pri kojima je moguée
odvajanje prsta od provodnika pod napo-
nom;

B _
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_ struja 5-15 mA uzrokuje gréenje Sake |
nije moguée njeno voljno odvajanje od pro-
vodnika pod naponom s tim da poslije par sa-
ti dolazi do iznemoglosti, prestanka disanja i
smrti, a bez trajnih posljedica unesre_r.‘:eni_ 0s-
taje ako se istom pruZi vjeStacko disanje u
roku do 20 minuta; _ o

— struja od 15-25 mA uzrokuje gréenje
ruke, brzu iznemoglost, prestanak disanja i
smrt; _ o

— struja od 25-35 mA uzrokuje gréenje ti-

jela, jos brzu iznemoglost, prestanak disanja
i smrt; .
! ST- struja od 35-50 mA izaziva znatniju
kontrakciju, otezava disanje, blokira pluca i
smrt koja nastupa poslije desetak minuta, a
50 mA se uzima kao donja granica opasnosti
od elektriéne struje;

— struja preko 50 mA ovisno o jadini uz-
rokuje fibrilaciju, opekotine i smrt, pri ¢emu
ne pomaZe davanje vieStackog disanja.

U navedenom pregledu je dat uticaj efek-
tivne struje na Sovjeka s tim da je uradunata i
jednosmjerna komponenta.

Za Govjeka je najvaznije djelovanje termid-
ke struje na organizam:

it116 / t(mA)

§to vazi za podrucje 0,03 t 0,3 (s).

Propisi pojedinih zemalja odreduju formu-
le za termiCku struju, a nasi propisi putem di-
jagrama daju dozvoljene napqne dodira i ko-
raka.

Termicka struja je struja pod kojom se vol-
jno odvaja ruka od provodnika pod naponom.
Ta struja je za muskarce do 10 mA, a za Zene
do 8 mA. Procjene su napravljene na osnovu
ispitivanja na svinjama, ovcama i psima.

Tako 8 mA bez posljedica mogu podhnijeti
svi ljudi, a pretpostavija se da bi 50% ljudi
moglo podnijeti 16 mA, dok 25 mA ne bi pod-
nio skoro niko.

Ako i dode do udara sa kritickom strujom
to ne znadi da u svim sluéajevima unesreéeni
umire. Vjerovatnost smrinog ishoda je proiz-
vod svih vjerovatnosti, koje ovise o cikliénoj
Specifi€noj sréanoj situaciji, dodiru na kriti¢-
nom mijestu i u krititnom trenutku, stanja
obude, odnosno rukavica i moguénosti na-
stajanja fibrilacije.

4. Uzrocl unesrecenja od elektrié¢ne
struje

Izugima;'uéi navedeni sludaj unesrecéenja
C'balr_llna, ostale navedene i sliéne nesreée
nastaju zbog nepostivanja vazeéih: elektro-
tehnikih propisa.

NepridrZavanje propisa se manifestuje u
tome da se:

— pri radu ne Koristi zastitna oprema;

— ne vodi propisana pismena evidencija
kod manipulacija i ostalih radova u elektroe-
nergetskim. postrojenjima; -

— ne provode zastitne mjere, kako bi me-
hani¢ko sredstvo onemogudilo sluéajni dodir
dijelova pod visokim naponom;

—_ne obudavaju kadrovi;

— ne odrzavaju elektro postrojenja u po-
tpuno ispravnom stanju;

— opravke i drugi radovi obavljaju kad su
elektrouredaji i postrojenja pod naponom.

Kod bilo kakve manipulacije ili nekog dru-
gog rada, neophodna je potpuna disciplina
svih u¢esnika i dosljedno pridrZavanje propi-
sa.

Samo na takav nadin se moZe smanijiti
opasnost od udara elektriéne struje na naj-
manju moguéu mjeru.

5. Zemljospojna zastita izolovane
visokonaponske distributivne
mreze

Kao zemljospojnu zastitu samog elektroe-
nergetskog sistema imamo zemljospojne za-
Stitne releje | kontrolnike izolacije mreze. Po-
kazalo se da nemamo nikakvu elektriénu za-
8titu u sistemu, koja bi imala zadatak da is-
kljuci dio mreze u kojoj je preko &ovjekovog
tijela nastao takav zemljospoj ¢ija bi struja za
njega predstavijala Zivotnu opasnost ili &inila
neZeljene posljedice.

Realizacija takve zastite iziskuje rje3ava-
nje niz pitanja kako bi se dobio takav elektro-
energetski sistem ¢&ije dijelove pod naponom
Covjek ne bi mogao doticati ili da pri bilo kak-
vom dodiru kroz &ovjekovo tijelo ne prode
veda struja od 8 mA.
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6. Zaklju¢ak

Iz ovog referata mnogi radnici elektro stru-
ke mogu izvuéi razne pouke, a posebno ako
rade na visokonaponskim izolovanim distri-
butivhim mrezama.

Covjek dodirom bilo kog dijela sistema ko-
ji je pod visokim naponom prema crtezu br. 3
uspostavi odgovarajuéi krug za prolaz kapa-
citivnih struja mreze u zemiju.

Tako se moramo bezuslovno pridrzavati
propisanih mjera za spre€avanje takvih dodi-
ra, a isto tako i koristiti u svim prilikama za-
3titne &izme, rukavice, izolacione tepihe, izo-
lacione motke i drugu zastitnu opremu.

Vjerovatno je da ¢e se u narednom perio-
du posvetiti velika paZnja zemljospojnoj za-
§titi kako postrojenja, tako i ljudi kako u dis-
tributivnim tako i u industrijskim i ostalim vi-
sokonaponskim izolovanim mreZzama.
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Postoji malo podataka kolike su stvarno
kapacitivne struje kod zemljospojeva u nasim
visokonaponskim izolovanim mrezama jer bi i
za samog ispitivata postojala velika opas-
nost pa se takva mjerenja i ispitivanja izbje-
gavaju.
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PRIMENA DEKURZIVNE METODE U ORGANIZACIJAMA
UDRUZENOG RADA ZA IZRACUNAVANJE EFEKTIVNOSTI ULAGANJA
U ZASTITU NA RADU

U radu se izlaZe dekurzivna metoda za izradunavanje efektnosti ulaganja
u zastitu na radu u organizacijama udruZenog rada, koja je od strane autora
vec uspjesno primjenjivana u praksi i koja se preporuéuje za primjenjivanje uz
dodatna objasnjenja koja su nuZna da bi se ova metoda mogla efikasno koristiti

U praksi.

Kad je rije¢ o primjeni dekurzivne metode za izraéunavanje efektnosi ula-
ganja, uvijek se polazi od pretpostavke da ulaganja utiéu na smanjenje posljedi-
ca, gubitaka do kojih dolazi usljed nepreduzimanja mjera iz oblasti zastite na
radu. Nju je moguce uspjesno primijeniti u svim OOUR-ima koji posjeduju do-
bro organizovanu evidenciju s jedne strane o ulaganjima, a s druge strane o
posljedicama koje nastaju kao rezultat nedovoljne primjene mjera zastite na ra-
du koje se mogu izradunati i novéano izraziti.

U uslovima savremenog poslovanja, kada
se svaka osnovna organizacija i dru$tvo u ce-
lini zalaZe za sprovodenje mera ekonomske
stabilizacije u naSem privrednom sistemu, or-
ganizacijama udruZenog rada je veoma stalo
da sva ulaganja koja se vr$e u sferi privrede
pa, izmedu ostalog, i ulaganja u oblasti zasti-
te na radu u cilju primene i sprovodenija pro-
Pisa i mera zastite na radu, imaju svoje eko-
nimsko opravdanje. Praksa, medutim, poka-
zuje da se u najveéem broju sluajeva ovom
pitanju ne prilazi sa dovoljno jasnim stavovi-
Ma o njegovom znadaju za sagledavanje eko-
nomskog aspekta zastite na radu. No, | po-
red, toga prisutna je &injenica da se pitanjima
koja su povezana sa zastitom radnog Soveka
U procesu proizvodnje danas u osnovnim or-
9anizacijama pridaje mnogo veci znadaj nego
Sto je to bio slugaj do sada.

Ovo zbog toga §to masovna pojava povre-
oa Na radu i obolenja u savremenoj praksi

Shovnih organizacija ima za posledicu velike
Qubitke u radnoj snazi, proizvodniji, dohotku i

?a 1aj nagin stvara velike tekode njihovom
azvojuy,

Ovako stanje zahteva da se, s jedne stra-
ne, u ciliu smanjenja povreda i obolenja,
sprovode raznovrsne mere i ulaganja pomo-
¢u kojih se ostvaruju povoljniji radni uslovi, a
s druge strane, da osnovne organizacije sa
svim problemima i te$koéama u delu zastite
na radu postanu predmet stalnih istraZivanja
na osnovu kojih bi se detaljno sagledavalo
sve $to je povezano sa primenom | sprovo-
denjem propisa i mera zastite na radu. U tom
pravcu bi i izraunavanje efektivnosti prilikom
ulaganja u zastiti na radu doprinelo da zatita
radnog &oveka u procesu proizvodnje po-
tvrdi svoj znadaj i ulogu, i to ne samo u os-
novnim organizacijama udruZenog rada veé i
u ditavom drustvu.

Medutim, usled raznovrsnosti mera zaétite
na radu koje se primenjuju i sprovode u pro-
cesu proizvodnje i ulaganja pomoéu kojih se
omogucuje njihovo sprovodenije, nastaju od-
redeni probemi koji su povezani sa izraduna-
vanjem njihove efektivnosti. Ovi problemi su
zahtevali nau¢no istraZivanje u ovoj oblasti
tako da se kao rezultat toga u svetu i u nasoj
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zemlji pojavijuju radovi') koji su ukazali na
moguénost izratunavanja efektivnosti ulaga-
nja u zastitu na radu ali jo$ uvek nema jedin-
stvene metode koja bi mogla da se primeni u
svakoj radnoj sredini.

Zbog toga iznalazenje pogodne metode
za izradunavanje efektivnosti ulaganja u za-
titu na radu u osnovnoj organizaciji udruze-
nog rada postaje ekonomska nuznost, jer za-
&tita na radu nije samo poseban odnos soci-
jalistickog drustva prema radnom Coveku,
veé je ona u osnovi i veoma znacajan i bitan
&inilac produktivnosti i ekonomi&nosti proiz-
vodnog procesa.

| pored velikog napretka koji je uinjen u
pravcu teorijskog?) razjadnjavanja pitanja ko-
ja su povezana sa izratunavanjem efektiv-
nosti ulaganja, jo§ uvek je ocenjivanje eko-
nomske efektivnosti veoma teZak i sloZzen za-
datak. Medutim, kako je praksa najbolji poka-
zatelj istine, trebalo bi ove teorijske postavke
proveriti u konkretnoj radnoj sredini.

Znadi, osnovni cilj ovog rada bio bi da se u
vezi sa prakticnom primenom’) dekurzivne
metode pruze dodatna objasnjenja koja su
nuzna da bi ova metoda mogla da se koristi
za izradunavanje efektivnosti ulaganja u za-
§titu na radu.

Kada govorimo o primeni dekurzivne me-
tode za izratunavanje efektivnosti ulaganja u
zadtitu na radu, polazimo od pretpostavke da
ulaganja utiéu na smanjivanje svih posledi-
ca‘') do kojih dolazi usled nepreduzimanja
mera u oblasti zastite na radu. Ovo je mogu-
ée uraditi u svim OOUR-ima koji poseduju
dobro organizovanu evidenciju, s jedne stra-
ne o ulaganjima, a s druge strane, 0 posledi-
cama koje nastaju kao rezultat nedovoljne
primene mera zastite na radu koje se mogu
izradunati i nov&ano izraziti. Ukoliko za ovo
izradunavanje odaberemo odredeni period®) i
u njemu posmatramo ulaganja i posledice,
stvorili smo moguénost da pomoéu formule:

y = +k

vréimo izradunavanje vrednosti konstante
(k) pomocu poznatih ukupnih posledica i
ukupnih ulaganja koja su koris¢ena za spro-
vodenje mera zastite na radu u posmatranom
periodu. Medutim, prilikom ovog izratunava-
nja postoji problem koji se javija pri odrediva-
nju vrednosti konstante (K) koja je neophod-
na za grafitko predstavijanje odnosa:

o

Najidealnije bi bilo kada bi vrednost kon-
stante (k) bila jednaka nuli®). Medutim, ovo
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nije moguée jer se ne moZe pretpostaviti da
postoji neki OOUR u kome nema posledica
neprimenjivanja mera zastite na radu.

Za odredivanje odnosa izmedu ulaganja |
posledica polazimo od sadaSnjeg stanja u
OOUR-a. Ako je tako, onda za pocetne uslo-
ve prilikom odredivanja vrednosti konstante
(k) uzimamo sadasnje stanje ulaganja i po-
sledica. Ovo znaéi da ukoliko posmatramo
petogodisnji period (1971 — 1975) onda su
to ulaganja | posledice iz 1975. godine. Na
prvi pogled sve je u redu. Medutim, ukoliko
pomoéu ovako uzetih vrednosti za ulaganja i
posledice izradunamo vrednost konstante
(k), dobijamo toliku vrednost da veoma viso-
ka ulaganja u oblasti zastite na radu praktic-
no nemaju nikakav znacaj, jer gotovo da i ne
uti&u na smanjivanje posledica. S druge stra-
ne, ukoliko se za poGetne uslove pri odredi-
vanju vrednosti konstante (k) koriste vred-
nosti ulaganja i posledica na poCetku po-
smatranog perioda (1971) dobija se negativ-
na vrednost za konstantu (k) 5to u nasem
sluéaju nema smisla. Imajuci u vidu sloZenost
ovog problema i znacaj izratunavanja vred-
nosti konstantom (k) za graficko predstavija-
nje ovog odnosa, trebalo bi uzeti za pogetne
uslove prilikom njenog odredivanja srednju
vrednost posledica (nov&ano izrazenih) i ula-
ganja u posmatranom periodu. Da bi se dobi-
la preciznija vrednest za konstantu (k) treba-

1) IstraZivanjima &iji je cilf bio iznalaZenje pogodne
metode za izracunavanje efektivnosti ulaganja u zastitu
na radu bavill su se dr Nikitin, dr Usakov | Sofronovski u
Sovjetskom Savezu, Jugoslovenska | Inostrana doku-
mentacija zadtite na radu, 8/1973, str. 57 163 | dr Zivota
Stankovié u nasoj zemiji.

*) Znadajan doprinos teorijskom redavanju ovog pro-
blema dao Je dr Zivota Stankovic u svojoj knjizi »Ekono-
mika zadtite na radu«, Institut za dokumentaciju zastite
na radu, Nig, 1977.

*) Praktiénu primenu dekurzivne metode za izracuna-
vanje efektivnostl ulaganfa u zastitu na radu vrilo fe au-
tor ovog rada prilikom izrade diplomskog rada.

Y) U ovom sludaju u prvom redu se misii na smanje-
nje obradunskih gubitaka, efektivnih izda taka i ostalih
gubitaka.

*) Posmalrani period moZe biti godisnji ilf videgodis-
nji. Bolji je videgodignji, jer daje bolju sliku o efektivnosti
ulaganja u zastitu na radu.

1
*) Ako bismo matematicki analizirall jednacinu y =7

+ k. konstanta (k) bi matematicki mogla da bude fedna-
ka nuli. Ovo bi znadllo da je smanjivanje posledica pro
porcionaino visini ulaganja | da za beskonacno velika
ulaganfa (x) posledice (y) teZe nuli. Medutim, ovakvi slu-
&ajavi se ne dogadaju u praksi OOUR-a zbog toga, §to
postoji &itav niz faktora koji sa sobom nose uslovi rada |
zaposleni radnici, pa dolazi do disproporcionainosti 1z-
medu ulaganja | posledica. Zbog toga &to posiedice nk
kad ne mogu bitl jednake null bez obzira na visinu ulage”
nja upuéuje nas na zakljulak da konstanta (k) ne mo:

biti jednaka nuli ve¢ Ima neku samo pozitivnu vrednost.

h
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(o bi, ako posmatramo petogodidnji period,
za svaku godinu za poznata ulaganja i posle-

1
dice iz odnosay = + k, posebno da odre-

dimo vrednost konstante (k), ekstremne slu-
gajeve da odbacimo, a za ostale da odredimo
aritmeti¢ku sredinu i nju kao optimalno rese-
nje da koristimo za grafitko predstavljanje
ovog odnosa.

Na_ pazi onoga 3to je do sada reéeno,
mogli bismo da sacinimo tabelarni prikaz ula-
ganja i posledica u posmatranom periodu:

Godina 1971 1972 1973 1974 1975
Ulaganja Xe Xz Xa  Xe Xs
Posledice Vi Y: ¥Ys Y Y

Na osnovu njega nacrtamo krivu koja
Fredstavlja idealni odnos za ukupna ulaganja
ukupne posledice.

Grafi¢ki bi to izgledalo kao na slici:

Y kPostepice
-~ y: 4 + R
a1 &
&2
g3 i
n—
! -
K s
Xy Xp Kz Al xE X ULAGANTA
Crte2 1

Tz prikazanog grafika ogigledno je da se po-
sledice u pogetku smanjuju naglo, a zatim
Sve sporije i sporije, 8to nas upudéuje na za-
kfjuéal:c da postoji granica iznad koje ulaganja
u zaétitp na radu nisu ekonomski opravdana.
Ela bazi ovoga na$ slededi zadatak sastojao
imse u odredivanju, ako ne granice, onda bar
3 ée:r_vala ekonomske opravdanosti ulaganja u
astitu na radu. Kako ovo ostvariti kada se
gretpostavka o idealnom korelativnom odno-
U vrlo esto demantuje u praksi.
Tako na primer, u mnogim OOUR-ima se do-
gada da i pored stalno veéih ulaganja, nasta-
!l;l vede negativne posledice nego 3to bi tre-
alo, S obzirom na visinu ulaganja oCekivati.
s takvim slu€ajevima radi se o nepravilno us-
8 erenim ulaganjima u oblasti zastite na radu,
pr0dstupgn;a od idealno korelativhog odnosa
N :dstavl;aju veliéinu nepravilne usmerenosti
Vor?an]a. Ovo je jos jedan razlog viSe koji go-
of u prilog Cinjenici da je izraunavanje
ektivnosti ulaganja u oblasti zatite na radu
OOUR-u neophodno.

Ova odstupanja se obeleZavaju tatkama
za Cije povezivanje moZe posluziti interpola-
cioni polinom primenom Lograngeove formu-
le za interpolaciju’):

(K—Xz)(X—XA)(X—Xc)(X—XI)
X1 — Xe) (%1 — Xs) (X1 — X} (X1 —Xs)
+¥s (%= X1) (X — Xa) (X —Xe) (X —Xs)
(X2 = X1 ) (Xa — Xa) (X2 — Xa) (X2 —Xs)
+ys (:_g—x.}(x——xa)(x—x.)(x—xs)
(X — X1) (Xs — Xa) (Xs — X4} (Xs — Xs)

y=fxlys{

+y‘(x'—x‘)(x—xz}(x—le(x—xs)(x—xs)
(X4 —X1)(XA —X:)(X4 —X:)(X: —Xs)

. (X —X1) (3 — Xa2) (X —Xs) (X —X4)
(e — X1 ) (Xs — X2 ) (X5 — Xs) (Xs — Xa)

+y

Ukoliko bijse grafi¢ki prikazalo ovo bi imalo
slededi izgied:

Y Aposceoice

Y=%+xk

VREDNOSTI POSLEDICA ( ULAGANIE

X ULAGANTA
Crtez 2 <

8to znadi da bi realna kriva trebalo da vari-
ra, manje ili vi$e odstupajuéi od idealne. Me-
dutim, i ovde se javlja problem koji je pove-
zan sa reSavanjem jednadine koja se dobija
posl_e sredivanja interpolacionog polinoma.
Ukoliko se radi o petogodidnjem posmatra-
nom periodu, dobija se jednadina &etvrtog
stepena, koja je sloZena za prakti¢no resava-
nje. No, kako je na8 zadatak da odredimo in-
terval ekonomske opravdanosti ulaganja,
mo_iemo da pojednostavimo jednadinu spaja-
juél_taéke samo za trogodisnji period. Na taj
nadin dobija se kvadratna jednacina, koja je
veoma jednostavna za reSavanje. ReSava-
njem ovako dobijene kvadratne jednacine
stvorili smo mogucnost da je grafiCki pred-
stavimo u istom koordinatnom sistemu sa
idealnom krivom i da odredimo njihove zajed-
nné_ke tatke, odnosno tatke preseka krive
lgo;a predstavlja idealni i krive koja predstav-
lja realni korelativni odnos izmedu ulaganja i
posledica. Ovakvim naéinom utvrdili smo in-
terval ekonomske opravdanosti ulaganja u

") U ovom redu za povezivanfe tacaka koriéc¢ena je Lon-
grangeova formula za interpolaciju, $to ne znaci da ne bi
mogle da se koriste i bilo kofe druge pogodne metode.
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zastiti na radu zbog toga $to priblizno mogu
da se predstave idealnim korelativnim odno-
som. Zatim bismo postupak ponovili izostav-
ljajuéi prvu tacku i tako redom duz posmatra-
nog perioda. Ovako odredujemo interval u
kome su odstupanja od idealnog korelativ-
nog odnosa najmanja i U hjemu su sigurno
ulaganja u zastitu na radu i ekonomski oprav-
dana. Ukoliko su ova odstupanja veéa, utoli-
ko je manje udinjeno na unapredivanju zasti-
te na radu. Ovo ujedno upuduje na istraZiva-
nje parametara koji ce na najprecizniji nacin
mocdi da pokaZu odstupanje od mera koje je
trebalo preduzeti na planu unapredivanja za-
Stite na radu. Na osnovu ovoga ovi parametri
bile bi posledice koje se odnose na ulaganja
u liénu; zdravstvenu, tehniCku zastitu i drus-
tveni standard.

Na bazi ovakvog razmatranja postoji mo-
guénost da u svakom OOUR-u, koji raspola-
Ze podacima o ulaganjima i posledicama, za
svaki oblik zastite na radu (licna, zdravstve-
na, tehniCka zastita i drustveni standard) na-
crtamo krivu koja predstavlja idealni korela-
tivni odnos i da svaku uporedimo sa krivom
koja predstavlja idealni korelativni odnos za
ukupna ulaganja i ukupne posledice. Ovde je
potrebno naglasiti da vrednost konstante K
ostaje ista u svim slugajevima.

GrafiCki bi to ovako izgledalo.

¢ K POstepice

& - TENWIEKA ZASTITA

Ly~ L1EN4 za§TiTA
Ty - ZDRAVSIVENA ZASTITA
Ds— DRUSTVEN! STANDARD

X ULAGANIA

Crtez 3 ~
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Na osnovu onoga $§to je do sada receno o
primeni dekurzivhe metode u organizacijama
udruZenog rada za izra¢unavanje efektivnosti
ulaganja u zastitu na radu mogli bi da se izve-
du slededéi zakljucci:

— da je dekurzivnu metodu za izratunava-
nje efektivnosti ulaganja mogucée Koristiti sa-
mo u onim oshovnim organizacijama koje
raspolazu dobro organizovanom evidencijom
podataka o posledicama i ulaganjima;

— koliko su ulaganja u za$titu na radu u
posmatranom periodu bila van optimalnih
granica;

— u kojoj bi oblasti zastite na radu trebalo
vrditi veda ulaganja da bi se posledice svele
na najmanju mogudéu meru;

— da se ulaganja u zastitu na radu iz godi-
ne u godinu ne povedavaju veé da se samo
pravilno usmeravaju u pojedine vidove zastite
na radu;

— kojoj bi vrsti ulaganja u narednom peri-
odu prilikom planiranja i programiranja mera
zastite na radu trebalo dati prednost;

— kriva koja najmanje odstupa od pre-
tpostavljene pokazuje nam da su ulaganja za
sprovodenje mera za$tite na radu pravilno
usmerena, pa samim tim i ekonomski oprav-
dana i da osnovna organizacija nadalje ne bi
trebalo znatno da odstupa od prihvaéene po-
litike ulaganja u zastitu na radu;

— na ovakav naéin se svim radnim ljudima
i organima upravljanja pokazuje i dokazuje
opravdanost materijainih izdataka pomodu
kojih se primenjuju i sprovode propisi i mere
zastite na radu u procesu proizvodnje;

— istraZivanja na ovom planu predstavija-
ju osnovu za utvrdivanje investicione politike
u oblasti zastite na radu.

b
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Pregledni rad

OPSTI POGLED NA POSLEDIPLOMSKE STUDIJE U OBLASTI
ZASTITE NA RADU SA PREGLEDOM PRAKSE FAKULTETA
ZASTITE NA RADU U NISU

Zastita na radu se, u novije vrijeme, sve éesce javija kao predmet posle-
diplomskih studija i nauénoistraZivackog rada u raznim medunarodnim i jugos-
lovenskim univerzitetskim sredinama.

Na taj nacin se, putem fakulteta, nastoji da obezbedi visokostrucno obra-
zovanje kadrova za naucnoistraZivacki rad i, istovremeno, kroz ovaj proces,
omogudi redavanje fundamentalnih problema u inter i multidisciplinarnom nauc-
no-teorijskom sistemu zastite na radu.

Medutim, kako se danas u praksi javijaju razliciti programski i koncepcij-
ski oblici ovih studija, potrebno je da se njihovom izuéavanju pristupi sa Sireg
naudno-pedagoskog i kritickog stanovista. Analizirajuci postojecu praksu, dola-
zi se do zakljuéka da, u sustini, postoje dva osnovna modela poslediplomskih
studija — uZi (specifalisticki) i $iri (kompleksni). U medusobnom, Kriti¢kom raz-
matranju ova dva modela traZi se put za iznalaZenje opsteg, jedinstvenog i opti-
malnog obrazovnog koncepta. U vezi sa tim, daje se prikaz nastavnog plana i
programa i iskustva Fakulteta zastite na radu Univerziteta u Nisu.

U zakljuénim razmatranjima ukazuje se na neke osnovne naucno-peda-
goske kriterijume i zahteve koji nuZno karakterisu dalji rad na ostvarenju celovi-
tih koncepcijskih oblika poslediplomskih studija u oblasti zastite na radu.

uvob

Pored postojeée prakse profesionalnog
oObrazovanja kadrova za zastitu na radu, na
nivou diploma visih 3kola i fakulteta, danas,
postoje i drugi oblici struénog i nauénog

usavrSavanja u ovoj oblasti, putem posledip-

lomskih studija i nauéno-istrazivadkog rada.
Ove se nastavno-nauéne aktivnosti javljaju
kao rezultat opstih drustvenih kretanja i in-
tenzivnog proizvodno-tehnoloskog razvoja u
Svety, a u nasem socijalistiékom samouprav-
nom drustvu, i posebno, pod uticajem sve
vecih drustvenih zahteva za udruZivanjem
Obrazovanja, nauke i rada.
drlz ovih razloga, mnoge visokoskolske i
n-.éi?e haucne organizacije sa podrucja teh-
o ih, prirodnih, drustvenih i drugih nauéno-
S "aZDvnlh oblasti, zadnjih decenija, sve vi-
nau?“;a§t0}e da zaé?iju na radu, sa odredenih
bect nih aspekata ili inter i multidisciplinarno,
Ciialia;{e l_<a9 predmet poslediplomskih (spe-
& nos_lc‘,klh_] magmtarsk:h} studua i drugih na-
5 “IstraZivackih aktivnosti (kroz autonom-
' doktorske disertacije i druge nauéno-is-

traZivatke projekte). Tako se u oblasti viso-
kog obrazovanja &ini doprinos vrhunskom
osposobljavanju kadrova za pojedine, multi-
disciplinarne, praktiéne i teorijske probleme
savremenog sistema zastite na radu.") Pri to-
me se zapaza da se osnovna strategija ovih
obrazovnih oblika kre¢e u pravcu osposob-
liavanja kadrova za (1) naudno-istraZivadki i
(2) nastavno-obrazovni rad. *)Pored ovoga,
znagajna je i tendencija da se studijska tema-
tika zastite na radu, sve viSe prozima i objedi-

') Vidi: Zakon o zastiti na radu SR Hrvatske: &lan 63. i
65., »Narodne novine«, br. 54/74.

‘) Prva grupa ovih strudnjaka, uglavnom, se angaZuje
na poslovima naucno-istraXivackog rada u organizacifa-
ma Institucionalnog | proizvodnog karaktera koje se ba-
ve prakticnom problematikom zastite na radu. Kadrovi iz
druge grupe se, uglavnom, bave nastavnonaudnim pita-
nfima zastite na radu, u oblasti srednjeg, viseg i visokog
obrazovanja. lako, u praksi poslediplomskog usavr$ava-
nja ovih kadrova, nema bitnih razlika, mnogi poznavaoci
ove problematike smatraju da bi osposobljavanfe na-
stavno-naucnih kadrova trebalo da se programski i kon-
cepcijski postavi prema posebnim zahtevima nastavno--
obrazovne prakse i njene problematike.
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njuje sa elementima i aspektima zastite Zivot-
ne sredine, kao njene $ire, kompleksne i in-
tegralne, preventivne asocijacije.®)

1. Opé$ta programska | koncepcijska
pitanja

U razmatranju postojec¢e prakse, u svetu i
kod nas, jasno se zapaZaju neki razvojni pro-
gramski i organizacioni problemi koji bitno
utiéu na ostvarivanje jedinstvenih koncepcij-
skih re$enja u ovoj nau¢no-obrazovnoj delat-
nosti. Naime, iako je u vecini univerzitetskih
sredina prisutna, ve¢ potvrdena, opsta soli-
darnost medunarodne struéne i nauéne jav-
nosti‘) u pogledu potrebe nautno-sistemat-
skog fundiranja postoje¢ih oblika pragmatié-
nog i perifernog delovanja u oblasti zastite na
radu, neka koncepcijska i organizaciona pita-
nja poslediplomskih studija i nauéno-istraZi-
vackog rada u ovoj oblasti, ostala su i dalje
otvorena.

U tom pogledu, pored odredenih konzer-
vativnih stavova i shvatanja u pogledu inter-
disciplinarnog i multidisciplinarnog nastavno-
-nau¢nog rada, u pojedinim univerzitetskim
sredinama u svetu i kod nas, jasno su se, u
dosadasnjoj praksi, iskristalisala dva osnov-
na koncepcijska ptistupa —uZi i $iri — kaoiji,
sa svojim programskim i organizacionim re-
genjima predstavljaju, istovremeno, svojev-
rsnu nauéno-pedago$ku problematiku. Po
jednoj od ovih nau&no-nastavnih koncepcija,
poslediplomsko usavr3avanje stru€njaka za
zastitu na radu treba da se odvija na principu
uZeusmeravajuce, specijalisti¢ke, orijentacije
kandidata prema konkretnoj problematici za-
&tite na radu u domenu njihovih osnovnih
{mati&nih) studija.®) Tako se poslediplomsko
usavr$avanje, prema ovom konceptu, postav-
lja kao svojevrsna nauéno-nastavna nadgrad-
nja, po sistemu sukcesivnog profilskog us-
meravanja, u &ijem se sklopu javljaju specija-
lizacije, magisterijumi i doktorati sa atribuci-
jom zastite na radu u jednoj konkretnoj nauc-
noj oblasti ili privrednoj i drutvenoj delat-
nosti.

Po drugoj se, pak, koncepciji ovo postdip-
lomsko usavr3avanje organizuje u vidu sirih,
inter i multidisciplinarnih, programsko-temat-
skih studija u vezi sa kompleksnom i sistem-
skom problematikom za&tite na radu, U okvi-
ru dire proizvodne ili drustvene problematike,
u kojima se razvija odredeni sistem zastite na
radu. S obzirom na kompleksni i multidiscipli-
narni karakter ovog oblika studija, u ovom
sluéaju se kao kandidati javijaju strucnjaci sa
razligitim osnovnim profilskim usmerenjima.®)
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U uporednoj analizi prednosti i nedostata:
ka, koje ova dva osnovha organizaciona kon-
cepta nose sa sobom, u pogledu nauéno-pe-
dagoske evalvacije i drustvene svrsishodnos-
ti, nisu utvrdeni, bar za sada, u ovoj razvojnoj
fazi, neki pouzdani i odredeniji stavovi koji bi
i8li u prilog jednom ili drugom konceptu.
Umesto toga, savremena polemika, u odre-
denim univerzitetskim sredinama i Siroj naug-
noj i stru&noj javnosti u oblasti zastite na ra-
du, vide se kreée u pravcu kritickog razmat-
ranja pojedinih njihovih nedostataka, a manje
u smislu njihovog medusobnog isklju¢iva-
nja.”)

Verovatno se iz tih razloga, u praksi, javija-
ju | nove podvarijante, koje se krecu unutar
ova dva koncepta i &iji je cilj da se prevazidu
njihove uo&ene slabosti i, istovremeno, omo-
gude elastiéniji pristupi za jaganje funkcije
obrazovanja u procesu neposrednog udrui-
vanja nauke i rada.®)

Medutim, pored ovih, koncepcijskih, pro-
blema, daleko su zna&ajniji oni koji proizlaze
iz tradicionalne zafvorenosti pojedinih univer-

*) Opdirnife o ovome: Preporuke sa Medunarodnog
skupa »Obrazovanje o éovekovoj sredinl«, Centar za me-
dunarodne struje FPN Univerziteta u Beogradu, 1975.
(str, 227-244). Savetovanje o zastiti | unapredivanju Zi-
votne sredine (uloga drustveno-politickih organizacija u
oblasii zadtite | unapredivanja Zvotne | radne sredine,
(str. 72). i Univerzitet i unapredivanje ¢ovekove sredine
(str. 374.), Beograd, 1978.

‘) Dr ing Reinald Skiba: »Zastita na radu programima
visokoskolskih ustanovas, Sigurnost, br. 2/76, Zagreb

*) Na pr. diplomirani InZenjeri odredenih struka usav-
réavaju se (specijalizuju) za zastitu na radu ifi pojedine
probleme zastite na radu u odgovarajucof prolzvednof
delatnosti — masinsivu, elektrotehnici, gradevinarstvu |
sl Il ekonomist, pravnici, lekari za pofedine, takode, od-
govarajuce aspekte zastite na radu — ekonomske, prav-
ne, medicinske i sl.

*) To znadi da se ovde, kao kandidati, u zavisnosti od
liénog opredeljenja ili potreba udruZeno grada, favifaju
struénjaci razliéitih profila | struka (inZenjeri, lekari, prav-
nici I 8l.), koji se usavriavaju za visokostruénl i naué¢no-
(straivacki rad u razvojnof oblastl odredenog sistema
zastite na radu.

’) Tako se, na primer, kod prvog, uZeusmeraveju-
éeg, koncepta postavija pitanje ekonomske opravdanos:
ti | pedagodke racionalizacije ovih studija, na svakom fa-
kultetu posebno. Kod drugog se koncepta ukazuje na
opasnost feorijskog uopstavanja za$tite na radu, pri ¢e-
mu se Iz sadraja studija istiskuje njena kankretna, prak-
ticna problematika. Dalje se nadovezuje teza da samo
dobro poznavanje odradene tehnologife moZe da obez-
bedi odgovarajuéu osposoblfenost za odredenu zaditity
na radu, all se, isto tako, isti¢e | &infenica da se sistamat-
ska delainost u ovoj oblast], danas, moZe obezbediti 58
mo kroz studijsko upoznavanje | oviadavanje njenim op-
#tim, nauénim principima | zakonlostima. — O ovom®
opSirnije: Michel Maldague (Laval Universitet, Kvibski
Kanada): »Studije o covekovof sredini za strucnjake iz
drugih oblasti=, Medunarodni skup, isto, (str. 142.)

‘) Vidi; Rezolucija X kongresa SKJ (O samoupraV
nom praobraZaju visokog $kolstva), Beograd, 1974.
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A Aanl
zitetskih sredina prema multidisciplinarnim
nauénim sistemima | autonomnim okostava-
njem poslediplomskih i nauénoistraZivaZkih

rofila struénjaka za delatnost u oblasti zasti-
te na radu.’) Jo§ uvek su, dakle, prisutni razni
konzervativni stavovi u vezi sa drustvenim

ofrebama i nauéno-obrazovnom koncepci-
iom novih profila struénjaka, koji nisu pre-
thodno prosli kroz dugotrajna rutinska | vre-
menska dokazivanja. Zbog toga se na putu
daljeg koncepcijskog razvoja pocetnih oblika
postdiplomskog osposobljavanja strucnjaka
»a zastitu na radu, istovremeno, namece za-
htev za veéu oivorenost fakulteta, meduuni-
verzitetsku saradnju i konsolidaciju postoje-
¢ée prakse u ovoj oblasti.'’)

2. Pregled prakse Fakulteta zastite
na radu Univerziteta u Nisu

U svetlosti razliditih koncepcijskih pristu-
pa, danas, se u medunarodnoj i jugosloven-
skoj visokoSkolskoj i institucionainoj praksi,
javljaju mnogi organizacioni oblici i modeli
poslediplomskih studija u ovoj oblasti, od ko-
jih dajemo kradi pregled prakse i iskustva Fa-
kulteta zastite na radu Univerziteta u NiSu.

Sistem i koncepcija poslediplomskih (spe-
cijalisti¢kih i magistarskih studija) i izrada do-
ktorskih disertacija, kao najvi$ih oblika nau¢-
no-istraZiva¢kih aktivnosti na ovom fakultetu,
odredeni su normativno Statutom i Pravilni-
kom o poslediplomskim studijama u skladu
sa Zakonom o visokom $kolstvu, a sadrZajno
utvrdeni nastavnim planovima i programima
Fakulteta. Na ovim se dokumentima, kao os-
novnim rukovodnim instrumentacima, zasni-
va i odvija celokupna koncepcija i organizaci-
Ja poslediplomskog usavr$avanja kandidata
za odredene nauéne oblasti i podrucja u ok-
\éll'u nau¢no-teorijskog sistema za3tite na ra-

u.

.Programsko-tematsku oshovu svakog od
ovih oblika &ine odredene nastavne i nau&no-
-istraZivagke discipline, koje proistiéu iz pro-
gramske koncepcije i celokupne nauéno-na-
St&\_me orijentacije osnovnog nastavnog pla-
:13 | programa Fakulteta, a kandidati, nakon
Spunjenja odgovarajucih ispitnih uslova |
drugih obaveza | uspesno odbranjenih rado-
Va, sti¢u odredene akademske i naugne ste-
Pene u zvanju: specijalista, magistari doktor
Zastite na rady.

" ) Specijalistitke studije se organizuju
zgg;?& odredenoj (konkretnoj) problematici
tevte na radu, u zavisnosti od potreba i za-
druga udruzenog rada ili 3irih privrednih |
e tvenih organizacija.'') Strukturu nastav-

9 Plana | programa &ine osnovne | usmera-

vajucde discipline, giji karakter odreduju kon-
kretne potrebe prakse, a u vezi sa tim utvrdu-
ju se i pojedinaéni zadacii obaveze kandida-
ta u okviru tema specijalistickih radova. Tako
se osnovni koncept ovog stepena posledip-
lomskog usavr$avanja sastoji iz obaveza kan-
didata prema zajedni¢koj i individualnoj kon-
sultativoj nastavi, polaganju odgovarajuéih is-
pita utvrdenih nastavnim planovima i progra-
mom i izradi i odbrani specijalistickog rada.

Osnovni je, dakle, nastavno-obrazovni i
struéno-nauéni cilj i zadatak ovog oblika, os-
posobljavanje kandidata za sistematsko re-
Savanje prakticnih problema u konkretnim
proizvodnim uslovima i pojedinim oblastima,
u kojima se problematika zastite na radu jav-
lja kao sistematska organizaciona delatnost.
lako je teZidte struénog usavr$avanja na
ovom stepenu struénosti orijentisano prema
praktiénoj (specijalistitkoj) problematici,
kandidatima je, istovremeno omoguéena da-
lja prohodnost prema nauéno-istraZivadkoj
problematici u okviru magistarskih studija.

2) Slededi oblik poslediplomskog usavr$a-
vanja predstavljaju magistarske studije, u tra-
janju od 4 semestra, odnosno 2 Skolske go-
dine. Osnovni cilj i zadatak ovih studija sasto-
ji se u studijskom osposobljavanju i metodo-
loSkom uvodenju kandidata u empirijska i
fundamentalna nauéna istraZivanja u oblasti
zastite na radu. Osnovno je, dakle, program-
sko | organizaciono teZiste ovih studija u
pravcu teorijskog nauéno-istrazivatkog rada,
koji je, opet, u funkciji Sire primene u praksi.
Otuda, prakti¢ni aspekti ovih studija imaju,
pored nau&no-teorijskog i aplikativni karakter
jer se, po pravilu, vezuju za istraZivanje neke
Sire proizvodne ili drustvene problematike
zastite na radu.

U osnovi programske koncepcije, celo-
kupna nauéno-teorijska problematika ovih
studija sistematizovana je u tri oshovne ob-

*) Opsirnije o ovome: Robert Cooc, Edvard Weinder
(Univerzitet u Viskonsiju, SAD): »Obrazovanje o Coveko-
voj sredini na univerzitetima i visokim $kolama«, Medu-
narodni skup, isto (str. 119); Aleksandar Rancic: »Prak-
sa | problemi obrazovanja profasionainih kadrova za za-
Stitu na radu«, Zbornik radova sa Medunarodnog sastarn-
ka prijateija zadtite na radu, Institut za dokumentaciju
znr »Edvard Kardelj«, Nis, 1980.

'*) W, J. Geysen, J. Vionne, Peytier A.; »Obrazovanje
inZenjera zastite na radu u Belglji=, Materijal za Ill medu-
narodnu konferenciju o zastiti na radu, Vasington, 1977.
(str. 1,3, 516)

") U toku $kolske 1973/4. godine, na ovom fakultetu
bile su organizovane specifalisticke poslediplomske stu-
dife, u jednogodisnjem trajanju, za grupu kandidata iz
Jfedne prijateljske nesvrstane zemije, ¢lja je osnovna pro-
gramska orijentacifa bila usmerena prema organizacio-
nim aspekitima zastite na radu | zastiti od poZara u sloe-
nim prolzvodno-tehnologkim kompleksima u hemifskof
industriji.
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lasti koje &ine: zastita na radu, ergonomija i
za$tita Zivotne sredine.’*) Dalja nastavno-na-
udna sistematizacija ovih oblasti izvr$ena je
na odredena podrucja, tako da u okviru za$ti-
te na radu, za sada, postoje, kao posebni,
sledeé¢i smerovi: proizvodnja, konstrukcije,
energetika, organizacija zastite na radu, eko-
nomika za$tite na radu i obrazovanje i vaspi-
tanje za zastitu na radu.

‘Struktura nastavnog plana i programa sas-
toji se iz zajednickih i usmeravajucih discipli-
na, od kojih prvu (zajedni¢ku) grupu ¢&ine:
metodologija nau¢nog istrazivanja, Teorija i
sistemi zastite na radu, Odabrana poglavlja
ergonomije, Statisticke i matemati¢ke meto-
de i Metode planiranja i programiranja. Us-
meravajuée discipline se dalje diferenciraju
prema pojedinim podrucjima i to na osnovne
i uZe usmeravajuce, tako da se unutar pojedi-
nih podrudja javijaju posebne sistematizacije,
prema sledeéem redosledu:

(I) Prolzvodn)a

a) Osnovni usmeravajuéi: Opasnosti i
$tetnosti u radnoj sredini

b) UZe usmeravajudi: Klimatizacija, In-
dustrijske otpadne vode, Teorija
gorenja, eksplozija i nekontrolisa-
nog sagorevanja, Termoenergeti-
ka, Preno3enje toplote, Uticaj or-
ganskih prasina na zdravstveno
stanje radnika u tekstilnoj industri-
ji, Ergonomsko istraZivanje u pro-
izvodnom radu.

c) Osnovni usmeravajuéi: Odabrana
poglavija iz tehni¢kih materijala

d) Uze usmeravajuéi: Sredstva li¢ne
zastite

e) Osnovni usmeravajué¢i: Opasnosti i
Stetnosti radne i Zivotne sredine

f) UZe usmeravajudéi: Zastita i oSuvanje
prirodne sredine

(1) Konstrukcije

a) Osnovni usmeravajuéi: Opasnosti i
Stetnosti u radnoj sredini

b) UZe usmeravajuéi: Zastita u elektro-
energetici, Teorija gorenja, eksplo-
zije i nekontrolisanog sagorevanija,
Termoenergetika, Preno$enje top-
lote

(lll) Energetika

a) Osnovni usmeravajuéi: Procesi i
operacije

b) UZe usmeravajuéi: Industrijska po-
strojenja, Preno$enje toplote, Ter-
moenergetika

c) Osnovni usmeravajuéi: Transport
cevima
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d) UzZe usmeravajuéi: Pneumatski tran-
sporteri i susenje évrstog materija-
la

(IV) Organizaclja zastite na radu

a) Osnovni usmeravajuéi: Teorije orga-
nizacije

b) UZze usmeravajuéi: Organizacija
struénih sluzbi znr, Projektovanje
organizacije znr, Organizacija
drzavnog nadzora u oblasti znr

(V) Ekonomika zastite na radu

a) Osnovni usmeravajuéi: Teorija eko-
nomike zastite na radu

b) UZe usmeravajuéi: Investicije zastite
na radu

(Vi) Obrazovanje | vaspltanje za za$titu na
radu

a) Osnovni usmeravajuéi: Osnovi teori-
je obrazovanja i vaspitanja za za-
titu na radu

b) UZe usmeravajuéi: Osnovi metodike
za$tite na radu u osnovhom i us-
merenom obrazovanju i vaspitanju,
Obrazovanje odraslih za zastitu na
radu.

U okviru studijske oblasti Ergonomija, kao
zajedni¢ki predmeti izu¢avaju se: Metodolo-
gija nauéno-istrazivatkog rada, Odabrana
poglavlja nauke o radu, Ergonomski sistemi,
Psihofiziologija rada i Statisti¢ke i matematic-
ke metode. U okviru ove oblasti postoje, ta-
kode i dva podrudja sa sledeéim usmeravaju-
¢im disciplinama:

(I) Sistematska ergonomija

a) Osnovni usmeravajuéi: Biokibernet-
ski sistem u objektivnim uslovima
rada

b) UZe usmeravajuéi: Metode istraZiva-
nja biokibernetskih sistema

(Il) Industrijska ergonomilja

a) Osnovni usmjeravajuéi: Osnovi er-
gonomskog projektovanja

b) UZe usmeravajuéi: Oblikovanje rad-
nog mesta i prostora.

Znati, u okviru svakog podruéja, postoiji,
pored osnovnog, i jedan ili vise uZze usmera-
vajuéih predmeta za koji se kandidati oprede-
ljuju prema viastitom izboru i interesovanju.
Pored ovoga, za kandidate koji nisu zavrsili
Fakultet zastite na radu, postoji posebna

"'} Poslediplomske studije u oblasti zastite Zivotné
sredine jos uvek se nalaze u fazi elaboracije i izrade na-
stavnog plana | programa, koji treba da bude u skladu 58
koncepcijom posebnog smera u okviru osnovnih studifé
na ovom fakultetu.
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odvarijanta nastavnog plana | programa u
vezi sa usmeravaju¢im predmetima.

Prema tome, u okviru magistarskih studija,
y odnosu na kandidate, postoje dvostruke

araleine obaveze — fleorijske i prakticne.
Teorijski deo obuhvata konsultativnu nastavu
j polaganje pojedinacnih ispita iz zajednitkih
predmeta kao i polaganje usmenog magistar-
skog ispita iz usmeravajucéih predmeta. Prak-
ti¢ni deo obuhvata izradu i odbranu projekta
naucno-istraZivatke prakse, izradu i odbranu
dva seminarska rada iz usmeravajuéih pred-
meta i izradu i odbranu magistarske teze.

Stru¢na i nauéna problematika koja pred-
stavlja temu magistarskih radova, po pravilu,
je usmerena na istraZivanje i reSavanje kon-
kretnih teorijskih i prakticnih problema u vezi
sa zastitom na radu, sa svojim aplikativnim
vrednostima, a po obimu i sloZzenosti znatno
je dira od specijalistiCkih radova. Pored ovo-
ga, rezultati magistarskih radova, treba da
predstavljaju konkretan nauéni doprinos raz-
voju | konstituisanju nauéno-teorijskog siste-
ma zastite na radu, posebno u pogledu pred-
metnog odredivanja pojedinih inter i multidis-
ciplinarnih nauénih podruéja, na kojima se
zashiva savremeni sistem zastite radne i 3i-
votne sredine.

U pogledu prijema kandidata na magistar-
ske studije, pored diplomiranih inZenjera za-
Stite na radu, date su moguénosti i strudnja-
cima drugih profila (sa tehniékih, prirodnih i
drustvenih usmerenja), koji su se prema po-
trebama udruZenog rada ili iz viastitih pobu-
da, profesionalno opredelili za odredenu pro-
blematiku zastite na radu. Na ovaj naéin, u
toku dosadasnjeg rada ovih studija, magistri-
ralo je 35 kandidata (od kojih dva iz inostran-
stva), koji su profesionaino opredeljeni za
rad u oblasti privrede, nadzora i obrazovanja.

Najavijene promene u vezi sa posledip-
lqmskim studijama, u dokumentima o reformi
Sistema visokog obrazovanja, svakako ¢e uti-
cati da se u skoroj buduénosti i na ovom Fa-
kultetu izvr§e odredene /novacije, u pogledu
Ikonpe_ptuaiizacije i usaglasavanja specijalis-
f'éfilh I magistarskih studija sa potrebama ud-
fuzenog rada i drugim dru$tvenim normativi-
Ma, a posebno se odekuje aktiviranje posto-
18¢eg smera za Zastitu Zivotne sredine.

. 3) Izrada i odbrana doktorskih disertacija,
'z oblasti zastite na radu, takode, predstavija
Poseban oblik naudno-istrazivatkog rada i
Usavravanja kandidata na ovom Fakultetu.

'ema statutarnim odredbama, na ovom se
n::.(lléll'eh_.u mogu raditi doktorske teze &ija se
ale no-istraZivacka tematika kreée u okviru

decih disciplinarnih oblasti:
= gaétita od mehani&kih opasnosti
— <Zastita od elektriéne struje

— Zaéstita od pozara i eksplozija

— Zastita pri tehnologkim procesima

— Zaétita radne sredine.

Celokupan postupak oko prijavijivanja, iz-
rade i odbrane doktorske disertacije vrsi se
prema odredbama Zakona o visokom $kol-
stvu, Statutu i Pravilniku o doktoriranju na Fa-
kultetu zaStite na radu Univerziteta u Ni$u.
Do sada je na ovom fakultetu doktoriralo
osam kandidata.

3. Zaklju¢na razmatranja

Da bi se ugdinila potpunija nau&no-krititka
analiza postoje¢e prakse poslediplomskih
studija za zastitu na radu, potrebno je, pored
iskustva Fakulteta zastite na radu u Nisu, raz-
motriti i druge pojavne oblike na jugosloven-
skim i medunarodnim univerzitetima. NaZa-
lost, zbog nedostatka konkretnih podataka o
sli¢nim aktivnostima na ostalim jugosloven-
skim univerzitetima, ovoga puta nismo bili u
mogucnosti da damo potpuniji pregled, pa ti-
me i celovitiji prikaz osnovnih modela posle-
diplomskih studija u ovoj oblasti. Medutim, i
pored toga, namera nam je da, u kontekstu
opstih razmatranja postojeée problematike,
ukaZzemo, u vidu opstih zakljuaka, na neke
osnovne pedagos$ke zahteve koji prate razvoj
ove nastavno-nau¢ne delatnosti u nagoj sav-
remenoj drudtvenoj i obrazovnoj stvarnosti.

(1) Relativno mlada i nova istrazivatka
praksa u oblasti razvoja i konstituisanja naug-
no-teorijskog sistema zastite na radu, udinila
je da se, zadnjih decenija, mnoge univerzitet-
ske sredine, u svetu i kod nas, aktivnije poza-
bave problemima poslediplomskog osposob-
ljavanja struénjaka za rad u ovoj znad&ajnoj
delatnosti. Ovo tim pre, Sto zastita na radu, |
u medunarodnom i u nacionalnom radno--
pravnom zakonodavstvu, sve viSe dobija tret-
man delatnosti koja je od posebnog drustve-
nog znacCaja i interesa.'’) Medutim, | pored
znacajnih ostvarenja integralne funkcije obra-
zovanja u procesu primene nauénih dostig-
nuca u praksl, mnogi sadasnji modeli i kon-
cepti poslediplomskih studija u ovoj oblasti
jo$ uvek predstavljaju samo pokusaj uvode-

') Vidi republicke i pokrajinske zakone o zastiti na
raadu (1976/79)

) U tom smislu, kandidati treba da se osposobe za
shvatanfe i razlucivanje ops$teg, posebnog i pojedinad-
nog (primenom univerzalnog dijalekti¢kog principa OPp)
u teorifskom i prakti¢nom sistemu zastite na radu, $to se
postie odgovarajuéom sadrZajnom koncepcijom na-
stavnog plana i programa. U vezi sa tim, treba posebno
razradivati nastavno-naucne sadrZaje za kandidate sa i
bez prethodnog profesionalnog usmerenja za zastitu na
radu.
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nja novih sadrZaja u postoje¢e opste oblike
poslediplomskog obrazovanja.

(2) Osnovni cilj | zadatak svakog oblika
poslediplomskog obrazovanja u oblasti zasti-
te na radu, treba, po nasem misljenju, da re-
zultira tri neposredna intelektualna efekta —
saznajno-obrazovni, naucno-istrazivacki |
prakticni. U medusobnoj konstelaciji ovih
efekata sadrZi se, istovremeno, i osnovni
smisao i kvalitet ostvarivanja procesa udruZi-
vanja obrazovanja, nauke i proizvodnog rada.
U savremenoj, rudimentarnoj, fazi razvoja na-
u&no-teorijskog sistema za$tite ra radu, os-
tvarivanje integralnog jedinstva napred nave-
denih efekata, predstavija sustinski i stvara-
laéki doprinos pslediplomskih studija razvo-
ju | unapredivanju celokupnog teorijskog i
praktitnog sistema u ovoj oblasti.

(8) Sa stanovista predago8kih kriterijuma,
svaka intelektualna i prakti¢na aktivnost kan-
didata u okviru poslediplomskih studija treba
da bude usmerena na upoznavanje, saznava-
nje i oviadavanje opétim metodolodkim zako-
nitostima i principima, na kojima se zasniva i
razvija savremeni praktiéni i naucno-teorijski
sistem zastite na radu.'*) Poseban edukativni
zahtev treba da bude ispunjen u vezi sa na-
udnim poimanjem i shvatanjem interdiscipli-
narnog i multidisciplinarnog karaktera i meto-
doloskim postupcima za utvrdivanje korela-
tivnih veza i odnosa unutar tog sistema.

(4) U fazi istraZivackog dela poslediplom-
skih studija, od projekta nauéno istrazivacke
prakse, seminarskih (laboratorijskih) radova i
magistarskog rada, kandidati, treba, u skladu
sa uze usmeravajuéim disciplinama, da budu
orijentisani na istraZivanje i utvrdivanje rele-
vantnih nauénih podataka u odredenoj prak-
tiénoj ili teorijskoj oblasti. Ovi rezultati treba
da se ostvare primenm nauéno metodoloskih
postupaka i tehnika kojima su ovladali u pre-
thodnim fazama poslediplomskih studija.

Tako se u ovoj fazi ostvaruju dvostruke
moguénosti za realizaciju | procenu kandida-
ta u toku poslediplomskih studija — ukljuci-
vanja kandidata u stvaralaéki proces nau¢no-
-istraZivadkog rada i, istovremeno, ocenjiva-
nje stepena realne osposobljenosti kandida-
ta za njegov buduéi nauéno-istrazivacki rad.
To je, dakle, faza objektivnog vrednovanja
uspesnosti individualnog napredovanja kan-
didata, a time, istovremeno, i celokupne kon-
ceptualizacije | nauéno-pedagoske verifikaci-
je odredenog oblika poslediplomskih studija.

- (5) Neposredni, prakticni, efekti odrede-
nog oblika poslediplomskih studija, treba da
budu izraZeni objektivnim rezultatima nauc-
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no-istrazivackih aktivnosti kandidata i njiho-
vim realnim doprinosima u celokupnom raz-
voju i unapredivanju nauéno-teorijskog siste-
ma, vrednovanog sa stanoviSta resavanja
prakticénih problema u praksi i unapredivanja
postojeéeg sistema zaStite na radu u odrede-
noj radnoj | drustvenoj sredini. To je, ujedno,
i konatna objektivna potvrda i verifikacija
svakog sistema i oblika poslediplomskih stu-
dija | nauéno-istraZivatkog rada uopste.

Zbog svega ovoga, dalja nastojanja u
pravcu optimalne konceptualizacije postoje-
¢ih i novih oblika poslediplomskih studija u
‘oblasti zasgtite na radu, treba, prvenstveno,
da budu u smislu veée konsolidacije postoje-
¢ih centara na nivou zajednistva jugosloven-
skih univerzitetskih i drugih nau¢nih sredina.
Ova konsolidacija treba da se odvija u duhu
objedinjavanja dosada$nijin pozitivnih iskus-
tava i zajednickih iznalazenja novih program-
skih i koncepcijskih resenja. Ta reSenja, u ok-
viru reforme postojeéeg sistema visokog ob-
razovanja, treba, u krajnjoj liniji, da omoguce
brzi razvoj i efikasnije funkcionisanje posto-
je¢eg sistema zastite na radu u nasem drus-
tvu, jer »nije dovoljno da samo praksa trazi
nauku, nego mora i nauka da trazi praksu«."*)

'$) Edvard Kardelj: Pravci razvoja politikog sistema
socijalistickog samoupravijanja, IC »Komunist«, Beog-
rad, 1978., sr. 188 )
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ISTRAZIVANJA U INDUSTRIJSKO) PSIHOLOGIJI KAO
PODSTICAJ HUMANIZACI)I SMJENSKOG RADA

IstraZivanja industrijskih psihologa koja mogu doprinijeti humanizaciji
smjenskog rada obuhvataju ispitivanja (a) circadian ritma psihofizioloskih fun-
kcija u organizmu covjeka, (b) vrsta sistema smjena i (c) individuaine razlike u
pogledu mogucénosti adaptacije na smjenski rad. U radu se daje kratak pregled
tih istraZivanja i zakljuduje da su ta istraZivanja doprinijela i doprinose nastanku
odredenih preporuka za olaksavanje rada u smjenama. Medu te preporuke, po-
red ostalih, spadaju one koje govore da: pri rasporedu ljudi u smjene treba vo-
diti raduna o njihovim individualnim razlikama u pogledu mogucnosti adaptacije
na nocni rad; treba uvoditi brzo rotirajuée sisteme smjena umjesto sistema
smjena sa duZim intervalima rada u pojedinim smjenama, treba skracivati radno
vrijeme radnicima koji rade u smjenama sa noc¢nim radom; treba prilagodavati
programske $eme obrazovnih i drugih slicnih institucija radnicima koji rade u
smjenama i voditi posebnu brigu o uslovima rada, stanovanja i Zivota radnika

koji rade u smjenama.

UvoD

Na probleme smjenskog rada odnosno
negativne reperkusije noénog rada na &ovje-
ka ukazano je 1701. godine u raspravi o bo-
lestima ljudi koji rade (ramazini, 1701).

lzgleda da je uporedo s pojavom smjen-
skog rada poéeo, istina dosta sporo, da se
razvija interes za probleme smjenskog rada.
Ovim problemima najée$ée su se bavili oni
koji su se, moZe se reéi, bavili ispitivanjem
odnosa &ovjek —rad.

1o se tiCe posvedivanja paznje problemi-
Ma smjenskog rada u udzbenitkoj literaturi iz
Industrijske psihologije, moze se kazati da
Ona zapoginje znatno kasnije u odnosu na
druga podruéja iz industrijske psihologije.

U ameri¢koj psiholo$koj literaturi, koja je
Najbogatija udzbenicima iz industrijske psi-
ho!ogiie. tek 1967. godine, s pojavom knjige
Oju je uredio E. Fleishman (E. Flaj$man,
1967), susre¢emo se sa nesto obimnijim raz-
Matranjem psiholokog aspekta rada u smije-
“ama_._ Do tada se u nekim udZbenicima iz in-
SUs’truske psihologije ne spominje rad u

Mjenama, a u nekim se psihologkom aspek-

W radg y smjenama posvecuje od 1 do 6
Stranica,

Kao autori koji ne spominju u svojim knji-
gama rad u smjenama mogu se navesti:
Blum i Nayler (1968), Smith (1944), Tiffin
(1947), Harrell (1949), Karn i Gilmer (1952) i
Tiffin i McCormick (1965).

Od autora koji rad u smjenama razmatraju,
ali ne u mjeri koju ovaj problem iz podru¢ja
industrijske psihologije zasluzuje, mogu se
navesti: Ghiselli i Brown (1948), Maier (1965),
Anastasi (1964) i Gilmer (1961). Treba napo-
menuti da je pojavi ovih udzbenika prethodilo
viSe od pola vijeka razvoja industrijske psiho-
logije u SAD.

Medutim, kod nas je situacija nesto druga-
Gija. Moze se kazati, malo je vremena protek-
lo od kada je »prvi industrijski psiholog« u Ju-
goslaviji po¢eo raditi, 1953. godine, (Petz, B.
1965) i od 3ezdesetih godina ovoga vijeka ka-
da je doslo do povecéanog interesa u nasoj
industriji za zapo$ljavanje psihologa, kao i
pada trenda interesa za zapo$ljavanjem psi-
hologa u industriji u posljednjih desetak go-
dina, da bi se moglo govoriti odredenije o
razvijenosti industrijske psihologije kod nas i
njenom interesu za probleme smjenskog ra-
da. Vrijedno je spomenuti da su nasi psiholo-
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zi zapo$ljavaju¢i se u industriji bili jedna od
rijetkih struka u nadim radnim organizacijama
koja nije imala nikakvu tradiciju kod nas. Pri-
hvatajuéi se pionirske uloge u industrijskoj
psihologiji, nasi psiholozi usli su u svijet na-
Sega industrijskog rada. Taj rad je zahtijevao
od psihologa da uéestvuju u rje$avanju raz-
nih problema vezanih za odnos ovjek —rad.

U podetku na8i psiholozi u industriji bavili
su se onim problemima za koje su bili najvise
osposobljeni i na ta su bili orijentisani priro-
dom potreba u na$oj industriji.

Bili su to problemi vezani za kadrove, pro-
fesionalnu orijentaciju i selekgciju.

Medutim, nasi opsti drustveni ciljevi, kako
je istakao N. Rot (1965) u referatu »Uloga i
zadact psihologije u naSem drustvus,... »od-
redili su i posebnu funkciju psihologije u na-
$em socijalistiCkom drustvu«. Samim tim za-
daci industrijskog psihologa u na3oj industriji
bili su znatno $iri od onoga ¢ime su se podceli
baviti. Jedan od problema pred kojim su se
nasli psiholozi zajedno s drugim struénjaci-
ma, ¢inili su uslovi rada u na3oj industriji.

Jer, iako su savremeni proizvodni sistemi
znadajno smanijili psihofiziolodka optereéenja
vezana za sam proizvod, radna sposobnost
radnika i u savremenim proizvodnim sistemi-
ma je ugroZena uslovima rada. Proizvodaé
sve manje »tro8i« svoje resurse na proizvod
svog rada, a sve viSe biva optere¢en uslovi-
ma rada.

Medu uslove rada koji pogadaju sve vedéi
broj radnika posebno mjesto zauzima rad u
smjenama.

Proslih godina neznatna proporcija radno
aktivne populacije radila je u smjenama. Da-
nas je ta slika znatno izmijenjena. Mnoge
zemlje biljeze porast broja zaposlenih po
smjenama. U te zemlje spada i naSa zemlja.

Uporedo s porastom broja radnika u smje-
nama raste i broj onih koji navode poteskode
zbog nemoguénosti da prilagode svoj biolos-
ki, porodi¢ni i drugi ritam Zivota radu u .smje-
nama, a posebno radu u noénoj smjeni. Mo-
Ze se kazati: $irok spektar ljudskih problema,
koji nastaju kao posljedica rada u smjenama i
koji se ne mogu zamaskirati ni ekonomskim
ni tehnologkim kao ni drugim razlozima zbog
kojih se organizuje rad po smjenama odnos-
no produzava vrijeme rada i na no¢, podsta-
kao je i podsti¢e istraZzivanja smjenskog rada
u cilju njegove humanizacije.

Rezultati takvih istraZivanja nasih psiholo-
ga, iako malobrojni, izloZeni su veé na Il kon-
gresu psihologa Jugoslavije (Milosavljevié,
1967) i na »Savjetovanju o skracenju radnog
vremena« 1969. godine (N. Bogdanovi¢,
1970, S. Vidagek, 1970, J. Basi¢, 1970, M.
Horvat, 1970, Capo, 1970.).
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Medutim, prvo cjelovitije razmatranje ne-
gativnih reperkusija smjenskog rada kod nas
bilo je tek 1972. godine na Simpozijumu —
»Psihologijski aspekt rada u smjenama« kolji
je organizovalo Drustvo psihologa Hrvatske |
Institut za medicinska istraZivanja i medicinu
rada JAZU Zagreb.

Simpozijum je ukazao na niz pitanja iz
podrucja sijenskog rada kao i na to da je to

podruéje kod nas zanemareno u udZbenici-

ma iz industrijske psihologije pa i u programi-
ma studija psihologije, (Sremec, 1973).

Simpozijum ¢ée biti znadajan &inilac medu
podsticajima na dalja istraZivanja psiholo$-
kog aspekta smjenskog rada kako od strane
psihologa zaposlenih u nau&nim organizacija-
ma, tako i onih zaposlenih na poslovima psi-
hologa u industriji, Dio istraZivanja, koja su
nastala poslije ovog simpozijuma, saop3stena
su na VIl kongresu psihologa u okviru kolok-
vijuma »Proizvodni rad u smjenamac.

Nakon ovako kratko iznesenog pregleda
interesovanja i istraZivanja psiholodkog as-
pekta rada u smjenama razmotrimo tezZiSne
podsticaje dobivene na osnovu istraZivanja,
koji mogu doprinijeti humanizaciji smjenskog
rada. Prije svega misli se na rezultate istrazi-
vanja o:

(a) circadian ritmu psihofiziolo8kih funkci-
ja u organizmu &ovjeka,

(b) vrstama sistema smjena i

(c) individualnim razlikama u pogledu
adaptacije na smjenski rad.

(a) Znataj circadian ritma
psihofizioloskih funkcija u
organizmu &ovjeka za rad u
smjenama

U sklopu biolo$kih ritmiénosti kod Zivih bi-
éa najvise su istrazivani dnevni ritmovi ili cir-
cadian ritmovi.

Termin circadian /jednak: circa (oko, po
prilici), dien (dan)/ predloZen je od Halberga
1960., (navodi R. Sergean, 1971), a odnosi
se, kako naglasava Z. Paviina (1973), »na ko-
lebanje onih fiziolo3kih funkcija kojima perio-
da oscilacije traje 24 sata«.

Kako pokazuju brojna laboratorijska i te-
renska istraZivanja, u tijelu ovjeka otkriveno
je vi$e desetaka funkcija koje ritmi¢ki dnevno
kolebaju. Otkriven je circadian ritam tjelesné
temperature, kardiovaskularnog sistema, ne-
koliko respiratornih funkcija, sistema za pro-
bavu, sistema za izlugivanje urina i mineralnih
sadr2aja u urinu, nivo 3eéera u krvi itd. (R
Sergean, 1971). Sve navedene funkcije Y
svome ritmi¢kom kolebanju dostizu najvisi ni-
vo danju (»kada je obi¢no &ovjek na noga-
ma«) i najnizi nivo noéu (»kada je &ovjek U

»
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svakodnevnim uslovima u krevetu«). Tako
|judski organizam podlijeze odredenom ritmu
koiji su neki autori okarakterisali ovako »jaca
aktivnost danju, slabija nodu« (Petz, B,

8).

196;\&9 je danas, kako isti¢e Mils (Collguho-
um i sarad., 1970), poznato da mnogi fiziolos-
ki procesi u organizmu covjeka podlijezu cir-
cadian ritmu, onda se postavlja pitanje: da li
se zivotni procesi u ljudskom organizmu, na
visoj razini za vrijeme danje svjetlosti nego za
yrijeme no¢i, mogu invertirati? Ono do ¢ega
su do sada dosla istrazivanja u vezi s pita-
njem © mogucnosti inverzije circadian ritma,
mogu se iskazati ovako:

(aa) Neka istraZivanja pokazuju da je in-
verzija ritma moguca pod uslovom da se radi
ito duze, odnosno permanentno u nocnim
smjenama. Ova istraZivanja, izmedu ostalog,
dovela su do preporuka (Telaky, 1943, Leh-
man, 1953, Moot i sarad., 1965, PJ. Taylor,
1967) da treba raditi po sistemima smjena sa
&to duzim intervalima rada u pojedinim smje-
nama: permanentnim smjenama ili smjenama
sa intervalima rada u pojedinim smjenama od
15—30 dana. Ubrzo su ovakve preporuke za
§to duzim intervalima rada u pojedinim smje-
nama postale diskutabilne i u praksi tesko
odrzive.

Naime, pokazalo se do ¢ega su dosla is-
trazivanja niza autora (Bonjer, 1961, Van Lo-
on, 1963, Davies, 1971, Murrell, 1965, Petz i
Sverko, 1973, Pejanovié, 1973), da je dovo-
ljan prekid samo od 1—2 dana za odmor (koji
imaju udesnici u noénim smjenama nakon
odradenog broja dana u odredenoj smjeni),
pa da se tjelesni ritam povrati na normalni ri-
tam. O¢igledno je da bi se zadrZala razina
adaptacije odnosno inverzije, ukoliko do nje
uopste dolazi, bilo bi potrebno da radnik ne-
prestano radi u noénim smjenama i to bez
ikakvih prekida i slobodnih dana. Ovakav za-
htjev izgleda neizvodljiv, a i u suprotnosti je
Sa sporazumima o radu.

. (ab) Odredena istraZivanja govore da do
INverzije psihofiziolodkih funkcija, na primjer
E]elesne temperature, ne dolazi ni nakon du-
“eg vremena rada u noénim smjenama (An-
dlauer, 1973, Kogi, 1971, Vinogradarov, 1966,
utenfranz, 1967, Valentin, 1971, Wojtezak-
—Jaroszowa | Pawlovska—Skyba, 1967.).
n,“"kazalc se da je adaptacija Sovjeka na no¢-
' rad moguéa samo u posebnim uslovima Zi-
Vota i rada tj. u uslovima gdje je moguée po-
lniCan' ;. ; % . A 1 WP
jed |& okolnog ritma zbwqma i Zivota za
Spar:f‘kt} fazu kao Sto se pomice ritam »rad —
1970"1”16« (Petz, 1973, Aschoff, 1960, 1965,
vant 1974, 1976). Pomak ritma okolnog zbi-
2 | Zivota doZivijavaju (na primjer) putnici
Oputuju iz zemlje sa jednom vremen-

skom zonom u zemlju s drugom vremen-
skom zonom (putnici koji doputuju iz SAD u
Evropu) i osobe u eksperimentalnim uslovi-
ma kao §to su oni uslovi koje je ostvario ASof
{Aschoff) u specijalnim prostorijama, bunke-
rima, pri istraZivanju circadian ritmova biolo$-
kih funkcija u organizmu covjeka.

(ac) Odredena istrazivanja upozoravaju da
na inverziju tjelesnih funkcija moze da utice
vrsta posla. Naime, pokazalo se da kod fizicki
napornih poslova (Gavrilescu i sarad., 1966,
Davies, 1971) dolazi brze do inverzije tjeles-
ne temperature nego kod poslova koji ne za-
htijevaju fizitka naprezanja.

(ad) Terenska istraZivanja su posebno do-
prinijela da se osvijetli znagaj circadian ritma
psihofiziologkih funkcija u organizmu ¢ovjeka
za rad u smjenama. To najbolje ilustriraju is-
trazivanja slijededih autora:

— Braun (Brown, 1949) nalazi da se brzi-
na kojom operatori odgovaraju na pozive sa
signalne ploce relativno linearno povecava
od 08 — 18,00 sati i pada relativno naglo od
22,00 sata.

— Bjerner i saradnici (Bjerner i Swen-
sson, 1953) dosli su do rezultata koji govore
da trend &estine uéinjenih gresaka pri o€ita-
vanju mjera na brojilu dostize najvecu razinu
oko 3 sata nodu, u vrijeme kada su, kako na-
gladava Vinogradarov (1966) psihofizioloske
funkcije kod Covjeka na najnizoj razini. Neki
autori (Durié, 1958) ovo vrijeme, kada se misli
na razinu aktivacije covjeka, nazivaju
»mrtvom tadkome.

—Wojtezak-Jaroszawa i Pawlovska-Skyba
(1967) nalaze da su radnici koji su radili na
spajanju prekinutin vlakana na tekstilnim
strojevima ostvarivali za 10 posto slabije re-
zultate noéu nego u danjim smjenama.

— Hildenbrandt i saradnici (1974. 1978) su
utvrdili da masinovode propustaju znatno vi-
e svjetlosnih upozorenja kao signal koji pre-
thodi zvuénom upozorenju za automatsko
koéenje lokomotive nodu nego danju.

— Jedna analiza nesreéa u na3oj zemlji za
period 1963 —1967. pokazala je da su se ne-
sreée u analiziranom periodu u noénoj smijeni
najée$ée deSavale u vremenu od dva do tri
sata nodu, (02-03 sata), (Milosavljevié,
1979.).

— Brandt (1969), kao i Quaas (1972) nala-
ze da se najvedi broj nesreéa inade deSava u
noénoj smijeni, a drugi autori (Andlauer i
Metz, 1967) upozoravaju, iako istraZivanja ni-
su saglasna oko toga da li su nesreée Cedce
u noénim smjenama nego u ostalim, ona go-
vore da su nesreé¢e noéu u pravilu po poslje-
dicama teZe nego nesreée koje se de3avaju
danju.
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— Znadaj circadian ritma za radnu spo-
sobnost u smjenama potvrduju i terenska is-
traZivanja u kojima su dobiveni podaci o sub-
jektivno fenomenoloSkom aspektu radne
sposobnosti u pojedinim smjenama. Naime,
ova istraZivanja (Milosavljevi¢, 1975, 1979) su
pokazala da je rad u nocnoj smjeni znatno te-
2i nego u ostalim smjenama.

(b) Znalaj vrste sistema smjena
odnosno nacina izmjene smjena
za radnu sposobnost radnika

O preferenciji sistema smjena mozZe se
govoriti (barem) sa dva aspekta: istraZivaca i
onih koji rade u smjenama.

Istrazivaci koji su rad u smjenama, kao Te-
leky (1943) i Lehman (1953), istraZivali sa fizi-
oloskog aspekta, dosli su do zaklju¢ka da bi
trebalo raditi $to duZe u no¢nim smjenama,
jer samo u tome slu¢aju moze doéi do toga
da se neko adaptira na noéni rad. Medutim,
novija istraZivanja (Smith, 1972, 1979, Aker-
sted i Froberg, 1976 i 1978, Askersted, 1977 i
1979, Scherrer, 1967, Murrell, 1965, Jenkins,
1966, Davies, 1971, Wilkinson, 1971, Milosav-
ljevié, 1975 i 1980.) pokazuju da su za rad po-
godniji sistemi smjena s brZom izmjenom
smjena od sistema smjena sa duzim intervali-
ma rada u pojedinim smjenama. Sistemi
smjena s brom izmjenom smjena, iako ne
omoguéuju nikakvu adaptaciju, pogodniji su
za rad, jer nakon rada s krac¢im intervalima u
noénim smjenama ne dolazi do akumulacije
umora i izraZzenosti drugih negativnih pokaza-
telja smanjene radne sposobnosti kod radni-
ka, kao §to je to slu¢aj kada se radi po siste-
mima smjena sa duZim intervalima rada u
noénim smjenama. Naime, pokazalo se da
duzi intervali rada u noénim smjenama, pored
toga $to dovode do odredene adaptacije bio-
lokih ritmova dovode do akumulacije umora,
posebno zbog redukcije spavanja i sl. Prema
tome, sistemi smjena sa duZim intervalima
rada u noénoj smjeni, iako dovode do odre-
dene adaptacije, manje su pogodni za rad
(zbog akumulacije umora i redukcije spava-
nja) od sistema smjena sa kracim intervalima
rada u noénim smjenama.

O tome koje sisteme smjena preferiraju
oni koji rade u smjenama govore terenska is-
traZivanja preferencije pojedinin sistema
smjena. MoZe se kazati, novija istraZivanja iz-
van nase zemlje i u nadoj zemlji (Milosavije-
vié, 1975, 1980, Milodevié i Cabarkapa, 1981)
pokazuju da radnici preferiraju viSe sisteme
smjena s brzom izmjenom smjena od siste-
ma smjena s dugim intervalima rada u pojedi-
nim sistemima smijenama.
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(c) Individualne razlike u pogledu
adaptacije na smjenski rad

Kao vaZan faktor za rad u noénim smjena-
ma, prema istraZivanjima, mogu se oznaditi
individualne razlike u pogledu adaptacije na
rad u noénim smjenama.

Neki autori (Davies, 1971, Adlauer i Metz,
1973) istidu da samo dvije trecine radno ak-
tivne populacije moze da se adaptira narad y
smjenama, odnosno na noéni rad. Po tim au-
torima jedna trecina populacije nije sposob-
na za rad u noénim smjenama.

Od individualnih razlika, u njihovoj radnoj
sposobnosti, koje se ogituju kod udesnika u
noénim smjenama navode se obi¢no: pripad-
nost tipu li€nosti u pogledu svakodnevnih na-
vika, tj. »jutarnjosti« — »ve&ernjosti«, spol,
dob, zdravstveno stanje i emocionalna stabil-
nost.

(ca) »Jutarnji« — »Vecernji« tip li€nosti
Klejtman (Kleitman, 1950 i 1969) je medu
prvima na osnovu razlika u fazi temperature
podijelio ljude na »jutarnje« i vecernje« tipo-
ve. Jutarnji tipovi svoj maksimum aktivacije i
udinka postiZu u jutarnjim satima, a vecerniji
u veternjim satima. Danas Je u upotrebi ne-
koliko upitnika koji sluze za utvrdivanje da li
neko pripada »vedernjem«, odnosno »jutar-
njeme« tipu radnika, (Horne i Osterberg, 1976,
Folkard, 1979 i 1980).

Neka istrazivanja (Stajnberger, 1978, Ciz-
mié i sarad., 1978, Cizmié, 1978) pokazuju da
pripadanje »vecernjem« odnosno »jutarnjems
tipu moze biti od znac¢aja za vrijeme nastupa
infarkta miokarda kod bolesnika, kao i de3a-
vanje nesreéa na radu. U ovim istraZivanjima
pokazalo se da tzv. »vedernji« tipovi tesce
dobivaju infarkt miokarda u jutarnjim satima,
tj. kada je njihova aktivacija odnosno stanje
aktivacije organizma na najnizem nivou. Isto
tako pokazalo se da se nesreée na radu de-
Savaju »jutarnjim« radnicima ¢e3ée u veler-
njim satima, a »ve&ernjim« ¢esd¢e u jutarnjim i
prijepodnevnim satima. Navedena istraZiva-
nja pokazuju da adaptacija na rad u smjena-
ma, koji ukijuéuje i rad noéu, moZe ovisiti i od
toga da li osoba u pogledu svakodnevnih na-
vika Zivota | rada pripada »vedernjeme, od-
nosno »jutarnjem« tipu radnika. _

(cb) Dob. IstraZivanja o tome u kojoj dob!
se moZe raditi u smjenama bez posljedica za
radnu sposobnost koje bi se mogle oditovatl
u pogor3aniju ili izmjeni zdravstvenog stanja |
trajnijem smanjenju radne sposobnosti —
vr$ena su uglavhom na muskarcima.

Neka istraZivanja upozoravaju da radnici U
dobi od 23— 46 godina ne pokazuju znacajne
oscilacije u indirektnim pokazateljima radné
sposobnosti (uginak, umor), koji bi mogli ovi-

r
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giti 0d dobi, (Milosavljevi¢, 1979). Otuda je
nastala radna preporuka da je za rad u smje-
nama pogodna dob radnika od 23—46 godi-
na, (Milosavijevi€), 1980).

Treba istaknuti da se zakonskim propisi-
ma odreduje donja granica dobi ispod koje
se zabranjuje rad u noénim smjenama. Mno-

e zemlje su prihvatile da ta granica bude 18

odina. To znaci da je mladima od 18 godina
zabranjen rad no¢u. Medutim, pravno se ne
reguliSe iznad koje dobi se ne mogu raspore-
divati ljudi u noc¢ne smjene. U literaturi posto-
je stajalista da starije od 50 godina ne bi tre-
balo ukljucivati u smjenski rad, odnosno no¢-
ne smjene. MoZe se ista¢i da danas postoji
zakonsko ograniéenje, odnosno zabrana za
rasporedivanje u no¢ne smjene mladih od 18
godina i stajaliSte u literaturi da starije od 50
godina ne bi trebalo rasporedivati u noéne
smjene. | jedno i drugo zasniva se na sazna-
njima nauka koje se bave razvojnim pitanjima
tovjeka. Na osnovi tih saznanja zakljuéuje se
— buduéi da no¢ni rad moze Stetno da djelu-
je na razvoj mladih od 18 godina i zdravstve-
no i psihofiziolo3ko stanje starijih osoba od
50 godina, oni nisu podesni za rad u noénim
smjenama. Dakle, iako problem zna&aja dobi
za smjenski rad nije jo§ u dovoljnoj mjeri is-
traZzen, o dobi u pravilu treba voditi raduna pri
rasporedivanju ljudi u smjene koje ukljuduju i
noéni rad.

(cc) Spol. U razmatranju 3tetnosti smjen-
skog rada obi¢no se polazi od stajali$ta da je
nocni rad Stetniji za Zene nego za muskarce.

. Razlozi — kako istitu neki autori (Milosav-
I!evlé, 1980), da se rad Zena u smjenama jav-
lia kao zaseban problem pred odredenim
druStvenim i prirodnim naukama — leZe u bi-
olodkim i drustvenim &iniocima.

Biolo$ke razlike izmedu muskaraca i Zena
otituju se, pored ostalog, u gradi tijela i hor-
monalnoj sekreciji.

Razlike izmedu Zena i muskaraca, s obzi-
rom na drustvene &inioce, ogituju se, pored
Ostalog, u tome to su drustveni i kulturni &i-
noci dodijelili posebne uloge Zeni u odgoju
diece, brizi o porodiénom Zivotu i domadin-
Stvu,

iv‘_laduiim. dosadasnja istraZivanja (Milo-
Savijevic, 1980) nisu utvrdila da postoje neke

Ontraindikacije za rad u smjenama, koje bi
se Mmogle temeljiti na bioloskim razlikama iz-
i’:ﬁfly_ Zene i muskarca. U tome smislu neka

@Zlvanja (Carpetier i Cazmain, 1977) &ak
n° 82uju da su muskarci podloZniji probav-

om Smetnjama kao | mentalnim smetnjama
lall‘? hastaju pri radu nocu, nego Zene. S dru-
mu,Sirane. razlike u pogledu uloga izmedu

Skaraca | Zena razvile su potrebu da se pi-

tanje rasporeda Zena u smjene razmatra dru-
gadije nego za muskarce.

IstraZivanja u industrijskim i drugim djelat-
nostima pokazuju da Zene zbog svojih uloga
u porodici dolaze na posao umorne (Petz i
Sverko, 1973) bilo da rade u smjenama ili ne.
Taj umor obja3njavaju Zalbe Zena u kojima se
govori da Zene pored svoje smjene u radnoj
organizaciji moraju nakon posla da odrade
jo$ jednu kod kuée koja je eSée teZa od one
u radnoj organizaciji. U vezi s tim, istiu neki
industrijski psiholozi (Milosavljevi¢, 1980), da
se kod Zena radnica moze javljati tzv. »psiho-
lo8ka odsutnost s posla« (podvukao M. B.).
Zena, optereéena prije svega ulogama veza-
nim za porodicu, moZe da bude vi$e psiho-
lodki zaokupljena tim nego poslom na kome
radi. To znadi da u nekim slu¢ajevima »fizi€ka
prisutnost« 2ene radnice na poslu ne znaéi i
njenu »psiholosku prisutnost« na tome posiu.
Otuda moZemo govoriti 0 moguénosti pojave
kod Zena »psiholoS3ke odsutnosti s posla«,
koja moZe predstavijati posebnu potes$kocu
za adaptaciju na smjenski rad Zene radnice.
Medutim, ako se iskljude razlike izmedu Zena
i muskaraca u pogledu navedenih uloga, on-
da se moZe kazati da u tome slu¢aju i Zene
radnice kao i muskarci mogu raditi u smjena-
ma. Zbog toga se danas, prema dosadasnjim
istraZivanjima (podvukao Milosavijevi¢, 1980)
industrijskih psihologa i drugih struénjaka &i-
ni opravdanim zahtjev da se napuste prepo-
ruke u smislu opste zabrane rada Zenama u
smjenama. Zahtjev za op$tom zabranom ra-
da Zena u smjenama koje uklju€uju i noéni
rad nema nauéne osnove i s druge strane u
prakti¢nom Zivotu ne bi se moglo takvom za-
htjevu udovolijiti. Nemoguénost da se takav
zahtjev sprovede leZi i u tome $to postoje
mnogi poslovi u industriji i drugim djelatnosti-
ma (tekstilna industrija, hemijska industrija,
industrija lijekova, zdravstvene sluZzbe i sl.)
koji su nezamislivi bez u¢e$éa na tim postovi-
ma Zena radnica i, sa druge strane, $to bi se
na taj nadin smanjila moguénost za zaposlja-
vanje Zena. Time bi se poloZaj Zene u drustvu
jo$ vise otezao.

Prema tome, istrazivanja industrijskih psi-
hologa i drugih struénjaka pokazuju da bi pri
odredivanju da li Zena ili mudkarac moZe radi-
ti u noénim smjenama trebalo uzimati u ob-
zir: sposobnosti za obavijanje odredenog po-
sla, psihofizioloka i zdravstvena stanja oso-
be, stanje u porodici (mala djeca, odgojni
problemi, vise djece, hroni¢no bolesna die-
ca), razvijenost usluZnih sluZbi kao $to su us-
tanove za &uvanje i brigu o maloj djeci i sl.

(cd) Zdravstveno stanje. Pitanje da li rad u
pojedinim smjenama Stetno uti¢e na zdravlje
radnika odavno se razmatra u istraZivanjima.
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Veé smo spomenuli da je na tetnost no¢nog
rada po zdravije ¢ovjeka ukazano jo§ 1701.
godine.

IstraZivanja Bjernera i saradnika (Pejano-
vié, 1973) pokazuju da medu osobama koje
se pojavljuju u ambulantama zbog bolesti
ima najvise onih koje su radile ili rade u smje-
nama koje se rotiraju. Sliéne rezultate susre-
&emo i kod nekih drugih autora (Kogi, 1975,
Pieroch, 1955, Wyatt i sarad., 1953).

Opéta impresija prema radovima Prvog
medunarodnog simpozijuma o radu u smje-
nama | noénom radu (Shift work and Night
work, 1969) pokazuje da je uéestalost nekih
zdravstvenih smetnji (poremeéaji probave)
veéa kod radnika koji rade u smjenama nego
kod radnika koji ne rade u smjenama.

Takoder, istrazivanja su saglasna da rad u
smjenama djeluje na pogorsanje zdravstve-
nog stanja kod hroniéno bolesnih osoba. Me-
du bolesti na koje rad u smjenama uti¢e tako
da se one pogor$avaju spadaju: $ecerna bo-
lest, epilepsija, bolesti srca, bolesti probav-
nih organa i sl. (De la Mare, 1968, Taylor,
1972, Davies, 1971, Valentin, 1971, Thiis-
-Evensen, 1969, Bruusgaard, 1969, Wilkin-
son, 1971).

Neka istraZivanja su ukazala (Rutenfranz,
1967) da rad u smjenama dovodi kod radnika
do pogor&anja kvaliteta i kvantiteta sna. 0
uticaju rada u smjenama, koje uklju€uju i rad
nodu, na zdravlje zdravih ljudi dobiveni su re-
zultati iz kojih se vidi da nema objektivnih do-
kaza da noéni rad $tetno utice na zdravije
zdravih ljudi (Arces, 1966, Taylor, 1969, 1972,
Davies, 1971, Mott i saradnici, 1965, Dela Ma-
re, 1968). Otuda se moZe zakljuciti, prema
dosadagnjim istraZivanjima, da rad u smjena-
ma &tetno djeluje na zdravlje hroni&no boles-
nih, ali ne i na zdravlje zdravih osoba.

| na kraju iz svega $to smo iznijeli vidijivo
je da su istraZivanja psihologa u industriji do-
prinijela nastanku odredenih preporuka za
olak$avanje smjenskog rada. Medu te prepo-
ruke, izmedu ostalih, spadaju:

— Pri rasporedivanju ljudi u smjene po-
trebno je uzimati u obzir njihove Indhfidualne
razlike u pogledu adaptacije na no¢ni rad.

— Treba uvoditi brzo rotirajuée sisteme
smjena na mjesto sistema smjena sa dugim
intervalima rada u pojedinim smjenama.

— Potrebno je skradivati vrijeme rada rad-
nicima u smjenama, a na.to posebno ukazuju
neka terenska istraZivanja (Milosavljevié,
1980, 1981, 1982.). _

— Programske $eme kulturno-ob.razov_mh
i drugih institucija treba prilagodavati radnici-
ma u smjenama. _ o

— Voditi posebnu brigu o o_dm_orlma iis-
hrani radnika u toku rada u smjent.
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— Uslovi zivota i stanovanja radnika y
smjenama treba da budu posebna briga od-
redenih sluZbi u radnim organizacijama.

— Sistemi smjena trebalo bi da budu je-
dinstveni za $ira podruéja Zivota i rada ljudi.
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NEKE OD PREPORUKA PRI KONSTRUISANIU
ORUDA ZA RAD S ASPEKTA ZASTITE NA RADU

Pravilnim konstruisanjem i oblikovanjem oruda za rad, s aspekta zastite na
radu, postie se da radnik ne bude ometan, ili povreden pri radu. Posao oko
pravilne konstrukcije oruda za rad je olaksan ako se prethodno upoznaju karak-
teristike opasnosti i uzorci mogucih povreda. Samo detaljna analiza i ugradnja
zastitnih uredaja u fazi konstruisanja oruda za rad dace svoju punu opravda-

nost u pogledu zastite.

U radu su pored opstih preporuka za pravilno konstruisanje oruda za rad
analizirane i posebne preporuke koje se odnose na sistem zastite krivajnih pre-
sa. Ukratko je reeno koji su zadaci konstruktora i drugih strucnjaka cija je po-
sebna briga zastita radnika na radu.

1. UVOD

Progresivan razvoj tehnologije namece
postovanje odredenih stavova $to podrazu-
meva, izmedu ostalog | brigu o radnom Cove-
ku u najSirem smislu re¢i. S tim u vezi, mora
da se posveti najveca paZnja zastiti radnika
pri radu bez obzira kojoj delatnosti pripada.

S obzirom da su masine i oruda za rad os-
novna sredstva za proizvodnju materijainih
dobara, njihovo konstruisanje, modernizacija
i usavréavanije je integralni deo realizacije za-
Stite radnika — operatora.

_ Osim teZnje da oruda za rad postignu op-

timalan stepen dejstva i kvalitet proizvodnje
Istovremeno pri konstruisanju mora da bude
prisutan i faktor za najve¢u moguéu sigur-
nost radnika pri radu.

Prema izvr§enim analizama nezgoda velik
Procenat uzroka povredivanja odnosi se na
razvoj i konstrukciju masina i oruda za rad.
Analize pokazuju da je stanje oruda za rad, s
aspekta zastite na radu, u mnogobrojnim
radnim organizacijama metalske struke neza-
dovoljavajuée. Priblizno se procenjuje, na os-
Novu podataka Saveznog sekretarijata za
d, da tek svaka deseta masina ima propisa-
g’g izvedenu zastitu od strane proizvodada.
R 0g toga su korisnici oruda prinudeni da
eaknadno ugraduju zastitne naprave i ureda-

+ Sto s aspekta zastite na radu nema zado-

voljavajuéi efekat. Bilo koja naknadna inter-

vencija ometa opseg pojedinih radnih funkci-

ja na masini, naruSava njen skladan izgled,

ﬁto, uzevsi u celini veoma lo3e utie na radni-
e.

S obzirom na prisutne uzroke povrediva-
nja, u cilju smanjivanja broja povreda, neop-
hodno je da se reSavanje ovih problema po-
verava konstruktorima, pri éemu treba da im
se omoguéi maksimaina pomo¢ u realizaciji
postavljenog zadatka. Prisutni tehnicki ne-
dostaci na pojedinim orudima za rad, smatra-
ju se da su objektivni faktori, na koje moze
da se utite u fazi projektovanja i konstruisa-
nja. Sto znadi, da svaka preventivna interven-
cija za spre€avanje povreda na radu ima svo-
je opravdanije koje je veoma znacajno za hu-
manizaciju rada i materijalnu proizvodnju. Na
primer, u SAD su dosli do podataka da svaka
nezgoda pri radu prose¢no kosta poslodavca
oko 1800 dolara. U ovaj gubitak uradunati su
samo tro$kovi le¢enja (direktni troSkovi). Me-
dutim, da bi se odredili pribliZni tro8kovi zbog
nastale povrede, ovoj sumi jo3 treba dodati i
sve indirektne gubitke koji su Eetiri puta veéi
od direktnih.

Opravdanost ulaganja materijalnih sred-
stava u zastitu na radu potvrduje i podatak
da na svaki uloZeni 1 dolar za zastitu, ameri-
kanci uStede 1,6 dolara.
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Problematici konstruisanja alatnih masina i
oruda za rad s aspekta zastite na radu pokla-
nja se jo$ uvek veoma malo paznje. Cesto se
zanemaruje znadaj pobolj$avanja uslova rada
kao i gitav niz faktora koji svaki posebno na
odreden nadin uslovljava proizvodnost i pro-
duktivnost.

U ovom radu reprezentuju se opéti princi-
pi konstruisanja oruda, koji su od bitnog zna-
¢aja za za$titu na radu. Posebno se ukazuje
na kompleksnost uzroka povredivanja i ka-
rakteristike opasnosti.

2. UZROCI POVREDIVANJA

Vedina povreda pri radu na masinama na-
staje na onim mestima gde nije potrebno ni-
kakvo dodirivanje. Cesto se dogada da radni-
ci u dobroj nameri da spre¢e havariju masine,
impulsivno krepu rukama ka neza$ti¢enom
opasnom mestu i tako prouzrokuju povredu.
Konstruktori obi¢no ovakve i sline slucajeve
zenemaruju pri konstruisanju potrebnih za-
§titnih uredaja. Prema tome, u ovoj konstata-
ciji treba nalaziti razlog zadto se u praksi
smatra da je radnik sam odgovoran za svoju
povredu. Povrede na radu vrlo retko imaju
samo jedan uzrok, obiéno je prisutan &itav
niz razli¢itih uzroka, pri &emu je tvrdenje da
je za neku nastalu nezgodu kriv samo &ovek
ili samo masina diskutabilno.

Kod utvrdivanja uzroka nastale povrede
pri radu &esto se koristi krilatica »zatajio ljud-
ski faktor«, §to nije uvek ta¢no. Tako pri ispi-
tivanju nastale povrede ne sme da se pode
od ovako proste konstatacije, ve¢ se mora
razmisliti o svim objektivnim i subjektivnim
faktorima privredivanja.

Nije redak siudaj da nastupi nezgoda ako
su, na primer:

— poremedéeni kolegijalni odnosi,

— nema uputstva za rad,

— nedostatak nadzora,

— nezadovoljstvo radom, radnim mestom
i nagradivanjem,

— nepridrzavanje propisa o zastiti na ra-
du,

— poremeceni porodi¢ni odnosi,

— bolest, stambene i materijalne brige,

— ograni¢ena sposobnost,

— teZnja za $to vedim ucinkom,

— promenljivo ponasanje, sklonost uzne-
miravanju,

— nedostatak sposobnosti za prilagoda-
vanje,

— smetnje kod ¢ula vida, sluha i mirisa,

— pojave nervoze,

— nefizioloSki uslovi rada,

— zamorenost, pogres$no upravljanje, uti-
caj starosti i sl.
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Posebnu opasnost od povredivanja na ra-
du predstavljaju i masine na kojima nisu ug-
radeni zastitni uredaji ili su ugradeni ali nisy
efikasni.

Potpuna zastita radnika koji opsluZuju ma-
Sine postize se onda kada zastitni uredaji de-
luju nezavisno od volje radnika. Zastitni ure-
daji treba, dakle, da stupe u dejstvo i onda
kada zastitni uredaji deluju nezavisno od vo-
lje radnika. Zastitni uredaji treba, dakle, da
stupe u dejstvo i onda kada radnik ne postu-
je pravila pri radu. Optimalna zastita u mno-
gim sludajevima nije postignuta ukoliko se
samo predvida prisustvo zastitnih uredaja, a
u praksi se ne Kkoriste.

Nastajanje povreda na radu u sistemu &o-
vek —masina — okruzenje prikazano je na sli-
ci 1.

COVEK MASINA OKRUZENJE

UZROCI POVREDIVANJA
1) pona$anje radnika suprotno pravilima si-
gurnosti
2) nepostojanje zastitnih uredaja

POVREDE NA RADU

Slika 1. Uzrocl koji prouzrokuju povrede na radu

3. KLASIFIKACIJA IZVORA
OPASNOSTI

Sva oruda za rad, pa bilo ona i najsavrie-
nija, predstavljaju potencijalne izvore opas-
nosti, koje se manifestuju na razli¢ite nadine.
Prema gruboj podeli, sve opasnosti koje su
prisutne u toku rada mogu da se svrstaju ori-
jentaciono u nekoliko grupa:

Mehanlékl Izvori opasnostl najéedée na-
staju u zoni oko pokrenutih mehanizama, po-
sebno prenosnika kretanja radnih organa
masine. Ove opasnosti su prisutne samo pri
neposrednom dodiru tela, ruku, nogu i odeée
sa pokretnim delovima masine. Dejstvo me-
hanigkih opasnosti je trenutno, a za posledi-
cu imaju prelom kostiju, ogrebotine, poseko-
tine i sl.

Opasnosti |zazvane odvijanjem tehno-
lodkog procesa su prate¢e opasnosti a po-
sledica su fizi€ko-hemijskih promena materi-
jala u procesu obrade. Ove opasnosti se odli-
kuju specifiénostima koje proisti¢u od priro-
de obradivanog materijala i reZima obrade.

3.1. Karakteristike opasnosti

Prema nadinu nastajanja pcstoje trajné:
povremene i iznenadne opasnosti.

Trajne opasnostl su prisutne oko pokret-
nih delova masine (nosac¢a alata, radna vrete”

.
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na, pok:el:n_remni ::tpimw‘, [)u'gl\(]::rai(:i kretanja
i dr.). Na primer, pri aa;}leliival‘njLs masina za
obradu mater ijala rezanjem trajno su prisut-
ne opasnosti od nu,jhanickih povreda, ali da li
e one dodi do izrazaja, u odnosu na radnika,
zavisi od yremenskog | prostornog angazo-
vanja radnika u opasnoj zoni.

Na presama za obradu materijala deformi
sanjem trajno su prisutr,a opasnosti u zon
kretanja pritiskivaca u radnom hodu nanizZe.
ovo su samo neki primeri opasnih zona za
koje ireba predvideti zasStitne uredaje jos u
fazi konstruisanja masine.

Povremene opasnosti nastaju ako se po-
gre$no ukljuée radni organi masine, pojavi
nedozvoljena inercijalna ili centrifugalna sila,
nedovoljno pri¢vrsti alat ili predmet obrade,
preoptereti masina i sl. Sto znagi, ukoliko se
odstupa od normalnog reZzima rada, moze da
se izazove pojava opasnosti koje su povre-
menog karaktera. Usled pojave i prisustva
povremenih opasnosti moze da nastane lom
vitalnih delova masine, iskliznuée radnog sto-
la, zakolenje nosaca alata, preturanje pred-
meta obrade i sl.

Iznenadne opasnosti vrlo retko nastaju na
masinama ako su primenjene potrebne za-
stitne mere. Pojava ovih opasnosti se ne mo-
Ze tadno da predvidi, jer njihovi izvori unap-
red nisu definisani.

Na primer, pri radu na brusilici, usled dej-
stva velike centrifugalne sile moze da nasta-
ne lom i razletanje brusne ploce, a to je tre-
nutak iznenadenja kada radnik opasnost ne
otekuje. Da bi se donekle sprecile teske po-
sledice koje nastaju pri razletanju polomljene
brusne ploge vréi se njeno zastitno ogradiva-
nje.

Mnogohrojne povrede su nastale pri op-
sluZivanju presa i rezultat su pojave iznenad-
nih opasnosti, koje nastaju u trenutku kada
OtkaZy vitalni elementi u pogonskom i uprav-
I}aézkom sistemu same prese. Na primer, uko-
liko otkaze spojnica ili ko&nica postoji mo-
Qucnost da nastane nepredvideni hod pritis-
klvlz_a(%a_ U tormn sluéaju povrede ruku radnika
Koji vrgj umetanje obradka ili ucvrséivanje
8lata su neminovne.

t Tehnitke mere za eliminisanje opasnosti
feba da se odvijaju u tri osnovna pravca:
fadi) Usavrgavanje tehnolodkih procesa ob-

b) Konstruktivno poboljsa masina i orude
2 raq,

€) Konstruisanje zastitnih uredaja i napra-
sler € bi ginile organsku celinu sa ostalim
Mentima oruda za rad.

4. OPSTI ZAHTEVI PRI
KONSTRUISANJU

Konstruktori novih masina se susre¢u sa
mnogobrojnim problemima razliSitog karak-
tera. Kao prvo, oni teze da rese tehni¢ko-
-ekonomske karakteristike masine, ali mora
da postuju i redavaju probleme zastite pri ra-
du s orudima za rad.

U daljoj analizi zanemari¢e se zahtevi teh-
nicke i ekonomske prirode, a uzeti u obzir
samo zahtevi sigurnosti pri radu s orudima za
rad. Pri ovome se mora imati u vidu da ¢e
radnik dati svoj puni doprinos ako zna da op-
sluzuje masinu koja odgovara zahtevima za-
tite na radu.

Da bi se ostvarila zastita na radu, a s tim u
vezi smanjilo zamaranje radnika, potrebno je
da se pri konstruisanju masine postuju sle-
dedi opsti zahtevi:

— Da se oklope svi delovi koji se obréu,
pravolinijski kreéu, osciluju i sl.

— Da se, gde god je to mogude, automati-
zuje rad masine.

— Da se isklju¢i svaka mogucnost slu¢aj-
nog ukljudivanja masine (slucajno pritiskiva-
nje ili pomeranje odredenih dugmadi i rudica
kada ne treba).

— Da se omoguéi pogodno prenosenje
tezih delova, sklopova i masina alatljika u ce-
lini (prenosenje dizalicom za vreme remonta i
montaze).

— Konstrukcija madine treba da omoguéi
jednostavno i lako posluzivanje, kao i brzo
obavljanje remontnih radova.

— Buka, koja moze nastati radom masine,
mora da se svede na najmanju moguéu me-
ru.

— Da se predvidi lokalno osvetljavanje
radne zone.

— Da se svi opasni delovi oboje crvenum,
odnosno narandZastom bojom, tako da sva-
ka za$titna ograda koja se ne nalazi na svom
mestu odmah skreée paznju radnika.

~— Da se ugrade uredaji koji spre¢avaju
preopterecenje masine (osiguradi prekidnog
i neprekidnog dejstva, osovinice koje se lo-
me, pneumatski uravnotezivadi, uredaji za
signalizaciju, blokiranje i ogranienje kreta-
nja).

— Da se elementi upravljanja postave u
radnom prostoru manipulacije i da se raspo-
rede na nekoliko uogljivih razli¢itin povrsina,
prema usaglaSenom redosledu mesta nala-
Zenja. Ako se elementi upravljanja masinom
koriste kontinualno, onda redosled njihovog
koridéenja mora da bude usaglasen s redos-
ledom mesta nalaZenja.

Komande za upravljanje treba rasporediti
horizontalno (s leva na desno) ili vertikalno
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(odozgo na nize), prema ergonomskim za-
htevima (3).

Vredno je jo$ da se pomenu poznati prin-
cipi nemackog istrazivata Mohler-a, prema
kome zastitne naprave na masinama treba da
budu konstruisane tako:

— da deluju nezavisno od volje i paZnje
radnika,

— da ih radnik ne moze da iskljuéi sve
dok postoji opasnost od koje one §tite,

— da zastite ne samo radnika koji opslu-
Zuje masinu ve¢ i ostale osobe koje se nala-
ze u blizini,

— da ne usporavaju i otezavaju proizvodni
proces,

— da ne prouzrokuju nove opasnosti.

Sve nabrojane zahteve, konstruktor mora
uzeti u obzir pri projektovanju oruda za rad,
jer postovanjem ovih i sliénih zahteva moze
da se smatra da konstruisana masina zado-
voljava propise zastite na radu.

5. POSEBNI ZAHTEV!

5.1. Sistem za$tite na krivajnim
presama

Prema nadinu i vrsti proizvodnje (masov-
na, serijska, pojedinacna) na krivajnim presa-
ma mogu da se konstruiSu razli¢iti zastitni
uredaiji koji sprecavaju povrede ruku radnika
u zoni kretanja pritiskivaca i to:

— pokretne i nepokretne zastitne ograde,

— alat zatvorene konstrukcije,

— odstranjiva¢ ruku u vidu klatna,

—~— dvoruéne Komande,

— uredaji koji deluju bez dodira (svetlos-
ne zavese),

— mehanizovana doprema materijala i
transport gotovih komada, kao sistem kom-
pleksne zastite na presama.

Nezavisno od toga na kom principu rade
svi nabrojani uredaji za zastitu ruku na krivaj-
nim presama mora da zadovolje sledeée kri-
terijume:

— da onemogudée pristup ruku u opasnu
zonu kada se pritiskiva¢ prese kre¢e nanize,

— da $tite ruke pri iznenadnom dvostru-
kom hodu pritiskivaca,

— da se presa ne moze ukljuéiti u rad ako
je za8titni uredaj neispravan,

— da su pogodni za rukovanje i odrZzava-
nje,

-- da su jednostavne konsirukgcije,

~ da ne smanjuju vidno polje u radnocm
prostoru prese,

-- da ne ometaju odvijanje tehnolodkog
procesa.

U nekim zapadnim zemljama Evrope do-
nekle se sa uspehom redavaju problemi za-
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stite ruku radnika na krivajnim presama starj.
jih tipova, ugradnjom dodatne pneumatske
kognice, zamenom postojeée spojnice i kog.
nice sa novom kombinovanom hidrauli&nonm,
spojnicom i duplom sigurnosnom ko&nicom
Medutim, uz sve ovo moguéa je ugradnja |
pokretne zastitne ograde koja za vreme kre.
tanja pritiskivaca izoluje Citav opasan proceg
rada. Zatvaranje i otvaranje pokretne zastitne
ograde vrsi se ekstremnom brzinom od 24q
ms, kod manjih presa i 480 ms kod presa ve.
¢ih gabarita. Merenjem je utvrdeno da je vre.
me kretanja ruku od mesta aktiviranja do
opasne zone, na rastojanju S=210 mm, 558
ms [4]. PoSto pokretna ograda prije zauzme
zastitni poloZaj nego $to ruke radnika dodu y
opasnu zonu, moguénost povredivanja ruky
je spre¢ena.

6. ZADACI KONSTRUKTORA

Svaku masinu | orude za rad treba kon-
struisati tako da se pri radu eliminigu bilo
kakve povrede, a to je najlak3e i najefikasnije
u fazi projektovanja same masine.

Konstruktor mora da angaZuje sve svoje
snage i znanje prilikom projektovanja oruda
za rad. On razmi$lja o funkcionalnosti masi-
ne, pri éemu se postize maksimalno iskoris-
éenje snage, a zanemaruje faktor zatite rad-
nika, koji ée posluzivati masinu, &iji su prsti i
ruke skuplji od bilo koje masine. Na samom
poéetku projektovanja konstruktor mora da
razmislja o zastiti oveka, jer samo tada mo-
%o efikasno da konstruise masinu koja nece
biti uzrok povredivanja radnika pri radu. Osim
toga, konstruktor nikada ne sme da rauna s
tim da ée se radnik, koji posluZuje masinu,
uvek ponasati onako kako je to on zamislio,
jer masinu opsluZuju i manje paZljivi radnici.

Da bi masinu prilagodio zahtevima &oveka
konstruktor mora da saraduje i prihvata mis-
lienja i diugih struénjaka (psihologa, fiziolo-
ga, inZenjera zaétite na radu i dr.).

Charles Walker, poznati ameriéki struc-
njak za industrijsku sociologiju, u tom smislu
kaze: »... kad poku$avamo pobolj$ati Eoveka
pre nege $to poboljfamo radno mesto, tada
samo stavijamo kola ispred konja« [2]. Na 0s-
novu ovog citata nameée se zakljudak da
konstruktori moraju da vode raduna o psiho-
fiziolodkim moguénostima &oveka, kako bl
ma3inu prilagodili njegovim zahtevima.

Konstruktor je ispunio svej zadatak, ako jé
orude za rad tako konstruisao da je svaki
radnik u svakoj situaciji, tokom celokupnod
vremena trajanja i odvijanja tehnalogkog pro-
cesa siguran pri radu.

7. ZADATAK INZENJERA ZASTITE
NA RADU

Inzenjeri zadtite na radu pri obilasku pogo-
na | pregledu oruda za rad treba da ukazu na
eventualne nedostatke i daju preporuke za
odgovarajuée promene. Na taj nacin, oni ot-
klanjaju potencijaine opasnosti, pri éemu se
direktno utie na smanjenje broja povreda
radnika koji rukuju orudima za rad. Prilikom

regleda oruda za rad, treba obratiti paZniju
na konstruktivne nedostatke, koji znatno uti-
&u na mogucnost povredivanja radnika i to:
1° Sigurnosna dugmad za iskljudivanje
kretanja treba da budu postavljena na dohvat
ruku radnika. Na primer, idealno postavljena
sigurnosna dugmad za iskljuéivanje kretanja
treba da budu na visini oko 800 mm od poda,
tako da su pristupaéna radniku, bez obzira
da li masinu posluzuje u stojeéem ili sede-
¢em stavu. Dugmad za iskljudivanje kretanja
moraju uvek da se po boji razlikuju od ostalih
komandnih dugmadi, i ona su najte$ée obo-
jena crvenom bojom.

2° Komande za iskljugivanje kretanja u
obliku poluga i rudica treba da su zastiéene
od sluéajnog aktiviranja. Nezastiéene koman-
de za aktiviranje, koje se nalaze u visini do-
njih ekstremiteta, dozvoljavaju sluajno uklju-
¢ivanje kukovima i bedrima. Komandni ureda-
ji koji su ovako ugradeni i aktiviraju se na pri-
tisak moraju da budu zasti¢eni produznim is-
pustom. Ne smeju da se koriste poluge i pre-
kidaci koji mogu sludajno da se aktiviraju do-
dirom odece ili materijalom koji se obraduije.

3° Sistem dvoru&nih komandi ne moZe da
se koristi kao jedini sistem zastite, kod rado-
va gde se umetanje pripremka u zonu obrade
vrsi rukom, i to zbog moguéeg zaglavijivanja
Jednog dugmeta ili nagomilavanja prijavétine i
masti, pri éemu se tada dvoruéna komanda
Pretvara u jednoruénu. Ako se koriste dvo-
ruéne komande neophodno je primeniti i dru-
ge sisteme zastite, kao 3to je: pokretna za-
titha ograda, svetlosna zavesa i odstranjiva¢
"uku iz opasne zone [4].

Kada se vr3i &i§éenje rezervoara mik-
sera li sliénog uredaja, radnik mora da ima
nf’mplalnu kontrolu nad aktiviranim uredaji-
3. Svetlosnim ili zvu&nim signalom moraju
kor:e upozore ostali radnici koji imaju pristup

andama za aktiviranje uredaja.

Pri odrZavanju i &i§éenju masina treba da
se koriste pomo¢ni alati koji ée biti dovoljno
dugacki da spre¢e uvladenje ruku u opasne
zone.

Ovo su samo neka uo¢avanja na koje in-
Zenjeri zatite na radu treba da obrate paz-
nju. Ukazujuéi na ove i sliéne greske u kon-
struktivnom smislu, moguée je odrediti vazne
uzroke povredivanja pri éemu se moze sma-
njiti bdroj povreda radnika koji rukuju orudima
za rad.

8. ZAKLJUCAK

Prema iznetim konstatacljama proizilazi da konstrul-
sana oruda za rad ispunjavaju svoju ulogu ako pored
tehni¢ko~-ekonomskih karakteristika omoguéavaju i po-
tpunu zadtitu radnika. Sto znagl, da prilikom rukovanja
orudima za rad ne nastupe nikakve oteZavajuée okolnos-
ti koje bi mogle da budu uzrok povredivanja radnika.

Oruda za rad freba da budu sigurna ne samo pri nor-
malnoj primeni veé | prilikom remonta | odrzavanja.

Da bl konstruktor mogao pravilno da projektuje oru-
de za rad neophodno je da poznaje osnovne izvore | ka-
raktaristike opasnosti. Isto tako, neophodno je da sara-
duje sa drugim struénjacima (psiholozima | fiziolozima),
kako bi oruda za rad prilagodio zahtevima &oveka,

Neophodno je da se pri konstruisanju masine zado-
volje op&ti zahtevi (poloZaj i zastita radne zone, oblik i
mesto postavijanja komandi, odgovarajuée bojenje ma-
$ine i zadtitnih uredaja, lokalno osvetljenje radne zone,
smgnile)nje buke i vibracije, spre¢i preoptereéenje masi-
ne i sl.).

Posebni zahtevl se odnose na konstruisanje svake
masine pojedinatno, tako da je u ovom radu ukezano na
problematiku konstruisanja krivajnih mehaniékih presa.

U budute, konstruktori treba vise paZnje da posvete
tehnitko] sigurnosti oruda za rad, Onl moraju da shvate,
da su oni najodgovorniji za nivo zastite na radu u smisiu
najoptimalnijeg konstruisanja oruda za rad.
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NASTAJANJE EKSPLOZIVNE SMESE ACETILENA | VAZDUHA PRI
RADU SA KALCIJUMKARBIDOM KOD PROIZVODNJE ACETILENA

Informativno su dati uslovi proizvodnje acetilena iz karbida koji su neposredno
povezani | interesantni pri programiranju zastite od eksplozije pri radu sa
karbidom. Dat je dijapazon termodinamskih karakteristika za neke procese
povecanja efekata proizvodnje acetilena iz karbida i njihove implikacije na
eventualnu povecanu opasnost od eksplozije.

Prodiskutovane su mere zastite na radnim operacijama jedne od tehnologija
dobijanja acetilena a to je rad sa buradima sa kalcijum-karbidom.
Prezentiran je jedan od mehanizama linije otvaranja buradi sa kalcifjum
karbidom, rad i odrZavanje kontejnera sa ovom supstancom.

1. UVOD

Acetilen je jedan od vaZnih produkata koji
se koristi u hemijskoj industriji kao polazna
sirovina, u industriji organske sinteze i poli-
merizacije za dobijanje sintetickog kaucuka,
hemijskih viakana, plastiénih masa itd. Zbog
visoke temperature plamena koju stvara ace-
tilen sagorevanjem u struji kiseonika koristi
se za gasnu obradu metala.

Acetilen moZe da se dobija iz ugljovodoni-
ka i kalcijum-karbida. Acetilen dobijen iz kal-
cijum-karbida odlikuje se visokim stepenom
Cistode.

Proizvodnja acetilena iz kalcijum-karbida
Ponovo — raste s obzirom na visok stepen
Cistote acetilena dobijenog na ovaj nadin i
2bog energetske krize ugljovodonika, u
Prvom redu nafte.

Proizvodnja acetilena u industriji iz kalci-
jum-karbida zasniva se na uzajamnom hemij-
skom dejstvu izmedu kalcijum-karbida | vo-
de, pri &emu se pored acetilena iz hemijske
reakcije izdvaja kalcijum-hidroksid i odrede-
na koli¢ina toplote.

2. CUVANJE KALCWUM-KARBIDA

Kalcijum-karbid se &uva i isporuéuje u bu-
radima odgovarajuéeg lima, debljine najma-
nje 0,6 mm, neto tezine 50 i 100 kg. Buradi
moraju biti hermeticki zatvorena. Na svakoj
jedinici pakovanja mora biti oznadeno:

— naziv i vrsta proizvoda,

— Naziv i sediste ili znak proizvodadéa ili is-
porucioca,

_ — datum proizvodnje i redni broj pakova-

nja,
Tabela 1
Neke karakteristike kalcijumkarbida
Dimenzij . ]
gI;Tair:ﬁge Zapremmsl Masa Srednja specifigna povrsina
Proizvodnja
acetilena
mm cm’ ar cm’/cm’ cm’/kg 1/kg 1
2-8 0,078 0,19 14,14 5880 233
8—15 0,587 1.41 7,37 3068 247
1525 1,765 424 5,38 2240 251
25-80 20,05 48,10 1,95 816 266
59

Y




B. Andelkovic: Nastajanje eksplozivne smese acetilena i vazduha..., ZASTITA, 9(4-5) 59—64 ( 1?83)

— oznaka JUS H. B. 020
— d&uvati od vlage i vatre.')

Zapremina buradi u kojima se pakuje 100 Temper. Rel.  Gusina

kg karbida iznosi oko 80 I. Zapremina granula
kalcijum-karbida iznosi priblizno 42 I. Usled .
toga izmedu granula kalcijum-karbida ostaje
slobodan prostor priblizne zapremine 38 | ko-

ji je ispunjen gasom. Ove konstatacije izve-
dene su na osnovu podataka iz tabele 1. gde

su date neke karakteristike kalcijum-karbi-
da.?)

3. PRORACUN KOLICINE
NASTALOG ACETILENA U
BURADIMA

U hermeti&ki zatvorenim buradima, punje-
nim kalcijum-karbidom u atmosferi bez pri-
sustva vlage, ceo slobodan prostor bice is-
punjen vazduhom. No u praksi ti uslovi ne
mogu biti ispunjeni, jer se u vazduhu uvek
nalazi vlaga, pa se otuda i u buradima obra-
zuje izvesna kolitina acetilena u smesi sa
vazduhom.

Za dobijanje 1 litra acetilena mora biti raz--
lozeno oko 4 gr kalcijumkarbida odnosno
0,004% od ukupne teZine karbida’) koji se
nalaze u jednom pakovanju. Dobijanje ove
sme3e pri punjenju buradi tece veoma brzo.
Posle zatvaranja buradi dolazi do upijanja
azota od kalcijumkarbida 3to dovodi do pro-
centualnog povisenja kiseonika u vazduhq.
koji je ostao pri pakovanju karbida. Pri ispiti-
vanju buradi ustanovijeno je (6) da se u ne-
kim sludajevima u vazduhu unutar buradi na-
lazilo 3,4% acetilena i 26% kiseonika*). Maksi-
malno energija paljenja ovakve smese iznosi
0,019 mJ.

Za dobijanje jednog litra acetilena prema
podacima iz (7), za razlaganje kalcijumkarbi-
da potrebno je da se utrodi 1,17 gr vode. Da

Moguéa ocekivanja kolidina acetilena u buradime u zavisnosti od uslova punjen,

{temperature i relativne vlaZnosti) za konstantnu zapreminu od 38 litara

Sadr. viage u vazduhu  Koli¢. KoliGina koliding izdv, ¢ (Y]

li ova koligina viage moZe biti prisutna u vaz-
duhu koji je unet u bure pri pakovanju, zavisi
od pritiska i temperature vazduha. Ukupn:‘.:
koligina viage u buretu nakon punjenja zavisi
i od stanja bureta i kalcijumkarbida.

U tabeli 2. su dati neki od mogucih para-

vlain [ gr/kg gr/m3suvog viage  utrofen.
") vazduha  vazduha uldgl, CaCy,gr fid 1
— = — L.}
0 10 1,293 0,39 0,504 0,015 0,034 0,014 0,0123
20 1,292 0,78 1,008 0,038 0,068 0,027 0,0236
30 1,292 1,1 1,421 0,054 0,096 0,039 0,0341
40 1,292 1,5 1,938 0,074 0,132 0,053 0,0464
50 1,292 1,85 2,390 0,091 0,162 0,066 0,0578
60 1,291 2,25 2,905 0,110 0,198 0,079 0,0692
720 1,291 2,6 3,357 0,128 0,228 0,092 0,0805
80 1,291 3,03 3,912 0,149 0,265 0,108 0,0945
9 1,291 3,4 4,034 0,154 0,274 0,111 0,0972
100 1,291 3,75 4,840 0,184 0,328 0,133 0,1164
20 1,269 1,08 1,371 0,052 0,093 0,038 0,0333
30 1,269 1,6 2,062 0,078 0,139 0,056 0,0490
40 1,268 2,15 2,726 0,104 0,185 0,075 0,0657
50 1,268 2,67 3,386 0,129 0,230 0,093 0,0814
60 1,267 3,22 4,080 0,155 0,276 0,112 0,0980
70 1,267 3,75 4,751 0,181 0,322 0,131 0,1147
80 1,267 4,32 5,469 0,208 0,370 0,150 0,1313
90 1,266 4,88 6,178 0,235 0,418 0,170 0,458
. ho0 1266 5.4 6,016 0,260 6,463 0,100 0, 1646
T L {2 0,00, 0,004 0,061 0,035 O, 0087
20 1,247 1,53 1,000 0,073 0,130 0,053 0,0481
30 1,247 2,26 2,618 0,107 0,199 0,077 0,0699
40 1,246 3,05 3,800 0,144 0,256 0,104 0,0944
50 1,246 3,80 4,735 0,180 0,320 ,130 0,1180
60 1,245 4,55 5,665 0,215 0,383 0,45% 0,1406
70 1,244 5,35 6,655 0,251 0,450 0,183 0,1661
80 1,243 6,1 7,582 0,288 0,513 0,208 0,1857
90 1,242 6,9 8,570 0,326 0,580 0,270 0, 2450
100 1,241 1LE6 4,432 0,350 0,637 U, 359 0, 2350
™ B LB Y LS B 1 Gy s I 0,005 7, a0
20 1,224 2,1 2,570 0,098 0,174 0,071 0, 065G
3 1,223 3,16 3,865 0,147 0,262 0,106 0,8973
40 1,222 4,22 5,157 0,196 0,349 0,142 0,1311
50 1,222 5.3 6,477 0,246 0,438 0,178 0,1644
60 1,221 6,35 7,753 0,295 0,525 0,213 0,1967
70 1,220 7,4 9,028 0,343 0,611 0,248 10,2290
80 1,220 8,45 10,309 0,392 0,698 0,283 01,2613
90 1,218 9,53 11,617 0,441 0,775 0,318 0, 2937
L] 1,218 0,6 12,911 0,491 0,884 0,355 f
O LA LATT LI 0,007 0,119 [T
20 1,202 2,68 3,462 1,132 0,235 0,025
0 1,202 4,35 5,229 0,199 0,354 0,144
0 1,201 56 6,966 0,265 0,472 0,191
50 1,200 7,2 8,700 0,331 0,589 0,239
60 1,199 8,72 10,455 0,397 0,707 0,267
70 1,198 10,13 12,136 0,461 0,821 0,333
80 1,197 11,7 14,005 0,532 0,947 0,384
90 1,19 13,23 15,823 0,601 1,070 0,434 0,4077
100 1.194 14.61 17 46A n&Rd 1 1R noAen s EENA
1,183 2,0 2,366 0,090 0,160 0,065 0,0621
» %g 1,162 3,9 4,610 0,175 0,312 0,126 0,1204
% 1,181 5,9 6,698 0,265 0,472 0,191 0,1825
20 10179 7,9 9,314 0,354 0,630 0,256 0,2446
50 1,178 9,9 11,662 0,443 0,789 0,320 0,3058
60 1,176 11,9 13,994 0,532 0,947 0,364 0,3669
70 1,174 13,9 16,319 0,620 1,104 0,448 0,42681
80 1,173 16,0 18,768 0,710 1,269 0,515 90,4921
Il7: 18,05 21,155 0,814 Ll 0,561 oS
10/ LI71 30,0 34,7 ({1S: . S I ST Py 1 3 Al
TR Vs VO 5 P B ! iyil9 0,213 0,086 0, 0835
20 1,161 5,15 0,227 0,004 0,164 0,157
o 1,159 1.9 0,48 0419 0,251 et
0 1,157 10,6 0,466 0, AF) 0,337 0,324
50 1,156 13,25 0,582 1,036 0,420 0,4080
60 1,153 16,05 0,703 1,251 0,508 0,4935
70 1,151 18,7 0,818 1,456 0,591 0,5742
80 1,149 21,6 0,943 1,679 0,601 0,6616
90 1,148 24,25 1,058 1,883 0,764 0,7422
100 b N - . . -
R { (R B 1) 3.45 3,047 [ LI 0,108 0,167
20 1140 300 1,987 0,304 0,541 0,220 0,7173
0 1,139 10,45 11,903 0,352 0,805 0,326 0, i219
40 1,136 14,1 16,018 0,609 1,084 0,440 0,4345
50 1,133 17,65 19,997 0,760 1,353 0,549 0,542z
60 1,131 21,25 27,838 1,058 1,883 0,764 754
70 1,1e8 25,0 28,200 1,072 1,908 0,71 -
80 ~ B - - B - B
90 . - - d - N
100 - = = s = - N
o 10 1,125 4,5 5,063 0,192 0,342 0,139 0,1395
20 1,121 9,1 10,201 0,388 0,691 0,280 0,2610
30 1,118 13,95 16,461 0,626 1,114 0,452 0,4536
0 1,116 18,6 20,758 0,789 1,404 0,570 0,5720
50 1,112 23,5 26,132 1,768 0,17 0,7096

metara vazduha za koje je izvrSen proraun
nastale koliéine acetilena i utroSenog Kkalci-
jumkarbida u buradima pod uslovom da su
ista hermeticki zatvorena. Tabela je sacinjena
na osnovu pretpostavke da se punjenje__kalc!-
jumkarbidom vri u prostoriji u kojoj nije pri-
sutna termitka obrada vazduha (grejanje, kli-
matizacija) pa su mikroklimatski uslovi isti at-
mosferskim. 5

Vrednosti za temperaturu, relativnu viaz-
nost, gustinu i sadraj vlage u vazduhu odre-
dene su iz Molierovog i-x dijagrama za viazni
vazduh.
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1) U Pravilniku o uskladistenju i manipulgciji kalcifunt
karbidom objavijenom u ~8l. listu FNAJ«, 1962. kao | U
JUS-u H. B. 9.020 ne postoje zahtevi da se burad za kal-
clfum-karbid duvaju od viage i vatre za razliku od Predlo-
ga pravilnika o tehmi¢kim normativima za zasiiiu od po-
Zara ( eksplozifa pri uskladiStenfu | manipulaciji kalcijum-
karbidom koji jo stavijen na javnu diskusiju od 15. 07.
1979. god. do 15. 03. 1979. god.

2) Podaci u tabeli 1 uzeti su iz (6)

w
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Iz jednatine:

CaC:+2H:0=Ca(OH).+ C:H:+ 127 kJ/-
mol, gde od 64,08 gr mol CaC. i 36 gr mol
H.0 nastaje 74,06 gr mol Ca (OH). i 26 gr
mol C:Ha, izraunata je koli¢ina izdvojenog
acetilena iz utroSenog kalcijum-karbida pod
pretpostavkom da ukupna koli¢ina viage iz
yazduha u buretu ucestvuje u hemijskoj reak-
Giji.
lZa izrabunavanje nastale koliine acetilena
u litrima kori¢ena je jednacina stanja:

p.V=mRT, gde je R gasna konstanta.

Na osnovu dobijenih podataka, pod nave-
dehim uslovima, vidimo da acetilen nece gra-
diti eksplozivhu smesu sa vazduhom. Ovakav
zakljugak se izvodi na osnovu Cinjenice da je
potrebno najmanje 0,874 | acetilena u zapre-
mini od 38 | da bi se obrazovala eksplozivna
smesa.

S obzirom da se punjenje vrsi pri odrede-
nim uslovima temperature i pritiska, svakako
je interesantno analizirati promene u herme-
titki zatvorenom buretu usled promene tem-
perature sredine.

U sludaju da se vrsi hladenje buradi u od-
nosu na temperaturu u procesu punjenja, u
buradima se stvara odredeni podpritisak u
zavisnosti od razlike temperature jer je za-
premina konstantna. Ova vrednost podpritis-
ka bi¢e nesto manja od vrednosti dobijene
po Bojl-Mariotovom i Gej-Lisakovom zakonu
jer od dva mola vode iz vazduha nastaje je-
dan mol acetilena.

U sludaju zagrevanja buradi u odnosu na
temperaturu punjenja, doéi ¢ée do povidenja
pritiska koji moZe u kriti€nim uslovima da do-
vede do fizike eksplozije.

U praksi burad nisu hermetiéki zatvorena
tako da uvek postoji izmena nastale smese
acetilena i vazduha sa spoljnom atmosferom
u zavisnosti od razlike temperatura punjenja
buradi i okoline u kojoj ona mogu da se
nadu.

Ako su, na primer, burad punjena kalci-
jumkarbidom na temperaturi t=35°C i pritis-
ku p=101,3 kPa, pa se ista rashlade na tem-
peraturu t=0°C pri konstantnom pritisku,
usled usisavanja vazduha stvaraée se nove
koligine acetilena $to ée uticati na poveéanje
koncentracije acetilena u smesi.

U tabeli 3 prikazani su rezultati dobijeni na
osnovu prora¢una. Pri ovome je temperaturni
interval podeljen na podintervale od t=5°C,
pa su na osnovu tako dobijenih vrednosti
graniénih temperatura odredene novonastale
koli¢ine acetilena. Ukupna koli¢ina acetilena,
prema vrednostima iz tabele 3, na kraju hla-
denja iznosi¢e 0,8084 |.

Difuzija koja se odvija kao posledica pro-
mene broja molova izmedu nastalog acetile-
na i utroSene vlage nije uzeta u obazir jer je
ona od neznatnog uticaja na kona¢nu koli&i-
nu nastalog acetilena.

Tabela 3
Novonastala koli¢ina acetilena u procesu hladenja buradi
Pocet- - )
ni us- Promena parametara
lovi

_IQTBeratura 35°C 30 25 20 15 10 ? 0
_P_rg_njgna zap_remine,l 38| 0617 | 0627 | 0,638| 0648 | 0,659 | 0,671 /0,683
_Flglgtivna vlaznost, % 60 80 100 100 100 100 100 |100
_Ljn_e_ti koliéina}ylage, gr 1,058 | 0,0153 | 0,0153 | 0,011 | 0,0083 | 0,0002 | 0,0046 (0,0003
_ ﬁa_s}g@ koli¢ina E:_eti_le_na,l 0,7644 | 0,0107 | 0,0115 | 0,0075 | 0,0055 | 0,004 | 0,0028 |0,002

Ako kod ovako rashladenog bursta dode
%0 ponovnog zagrevanja, usled $irenja za-
Drarmr,e gasne smese unutar buradi, dodi ée

0 istiskivanja sme&e acetilena i vazduha.
duh O‘Drol‘nene koncemre_tcija acetilena .i vaz-

o 8 izraZene u procentima neée dodi pod
~'0vom da je acetilen ravnomerno raspore-
®N U smesi sa vazduhom.

U slu€aju ponovnog rashladivanja buradi,
ponovo ¢e doéi do ulaska vazduha sa odre-
denom koli¢inom vlage iz koje ponovo nasta-

*) Odnos se dobija iz jednacine

CaC: +H:0=Ca(OH)s + C:H: + 127 kJ/mol

‘) Autor (9) ne navodi uslove pod kojima je izvrSeno
pakovanje kalcijumkarbida.
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je ecetilen. Ni u ovim uslovima neée doéi do
povedanja koncentracije acetilena. Nastala
koli¢ina acetilena koja je u procesu zagreva-
nja bureta zajedno izasla sa vazduhom veéa
je nego koli¢ina acetilena koji moZe nastati
od unesene koli¢ine vlage pri rashladivanju
bureta. To je zbog toga 3to je za stvaranje 1
mol acetilena potrebno 2 mola vodene pare.

Dobijene vrednosti prema navedenim pro-
racunima govore da se u buradima sa kalci-
jum-karbidom teZine od 100 kg, zapremine
80 | sa slobodnim prostorom od 30 | ne stva-
ra eksplozivna sme$a acetilena i vazduha®).
Medutim, dobijene vrednosti su veoma blizu
granice stvaranja eksplozivhe smese acetile-
na i vazduha.

Uvecane koncentracije acetilena, odnosno
koli¢ina’ izdvojenog acetilena zavisi i od sta-
nja buradi i stanja kalcijum-karbida kojim se
vri punjenje buradi.

Ako se u toku punjenja kod buradi vrsi
promena temperature (na pr. burad za punje-
nje unose se iz hladnog prostora u prostor
sa visim temperaturama gde se vr§i zagreva-
nje istih) doci ¢e do kondenzacije vodene pa-
re na povrsini buradi, koja kasnije reaguje sa
kalcijum-karbidom i nastaje odredena koliti-
na acetilena. Koliko je u toku skladiranja kal-
cijumkarbida vezano viage iz atmosfere i koli-
ko stvarnog kalcijum-hidroksida, koji je hig-
roskopan, i koju koli¢inu viage vezuje iz vaz-
duha, koja kasnije u buretu moZe da reaguje
sa kalcijum-karbidom, tedko je utvrditi.

U proradun nije uzeta u obzir ni koli¢ina
acetilena koja se unosi u samom procesu pu-
njenja a nastala je kao posledica kontakta
kalcijum-karbida i vlage iz vazduha u procesu
skladiranja.

Znatan uticaj na eksplozivna svojstva
smese acetilena i vazduha imaju oksidirane
povrdine buradi za punjenje kalcijum-karbida.
U prisustvu oksida, usled katalititkog dej-
stva, smanjuje se temperatura samozapalje-
nja kao i energija aktivacije sme3e acetilena |
vazduha.

Opasnosti su daleko veée ako se kalci-
jum-karbid pakuje u veé¢ kori&éenim buradi-
ma ili u burad koja duze vreme stoje u vlaz-
noj atmosferi neupotrebljavana, $to dovodi
do pojave korozije unutrasnje povrsine. Kod
nas se dozvoljava pakovanje karbida samo u
novim nekori$éenim buradima.

Na osnovu datog razmatranja zakljuguje-
mo da do kriti¢nih uslova stvaranja eksploziv-
ne smese acetilena i vazduha u buradima
moze da dode ako istovremeno bude prisut-
no vide ovih nepovoljnih faktora. Posto su u
praksi ¢esto prisutni navedeni uslovi u kojima
se mozZe naci kalcijum-karbid i burad, to se u
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e
manipulaciji buradima sa kalcijum-karbidg
moraju primenjivati posebne mere zastite.

4. MERE ZASTITE U OPERACIWJAMA
OTVARANJA BURADI SA
KALCIWUMKARBIDOM

Prisustvo ferosilicijuma®) u kalcijumkarbj.
du takode predstavija posebnu opasnost,
Udar &eli¢nim probijacéem na povrsinu ferosi.
licijuma ili udar jedne granule sa povr§inama
ferosilicijuma o drugu takode moZe izazvat
pojavu iskre i usled toga eksploziju. Pokusaiji
da se ferosilicijum eliminiSe u proizvodniji kar-
bida putem elektromagnetnog odvajanja nisy
dali povoljne rezultate iz dva razloga: ferosili-
cijum koji sadrzi vie od 30% silicijuma ne po-
kazuje osobine magnetnih materijala i drugo,
ferosilicijum koji se nalazi unutar granula kal-
cijum-karbida vrio te$ko se eliminiSe.

Pri otvaranju buradi sa kalcijum-karbidom
ne sme se upotrebljavati alat koji izaziva is-
krenje (Seliéni probijadi, deki¢i itd.). Tempe-
ratura Sestica koje se obrazuju pri udaru i
trenju zavisi od koli¢ine izdvojene toplote, a
takode od toplote koja se stvara pri oksidaciji
Sestica. lzdvojene pri udaru, &eli¢ne &estice
mogu se zagrejati do tako visokih temperatu-
ra koje vrlo lako mogu biti inicijatori paljenja
smese acetilena i vazduha. Iz tih razloga po-
vr8ina na kojoj se vréi probijanje premazuje
$e tovatnom mascéu. Za probijate u nekim
slu¢ajevima koriste se &eli¢ni probijagi oblo-
Zeni bronzom. Pri duZoj upotrebi ovog alata
dolazi do odvajanja sloja bronze i alat ostaje
nezasti¢en. Probijadi usled toga moraju biti
izradeni od mesinga a ¢ekiéi od tvrde gume,
a rez po kome se vrSi probijanje premazan
tovatnom maséu. Alat mora biti odgovarajuée
tezine, maksimalno do & kg. Upotreba Celi¢-
nog alata za otvaranje buradi dozvoljena je
samo u slu¢ajevima mehanizovanog otvara-
nja buradi na odgovarajuéem odstojanju od
ostalih odeljenja unutar pogona.

Automatizacija procesa otvaranja buradi
sa kalcijum-karbidom iskljuéuje prisustvo &o-
veka u operaciji otvaranja buradi i dozvoljava
upotrebu mehanizacije u posebnim prostori-
jama, tako da i u sluéaju eksplozije odgovara-
ju¢a konstrukcija uredaja za otvaranje buradi

ne dozvoljava vece posledice poremecaja re-
Zima rada.

_°) Donja granica zapaljivosti acetilena i vazduha izno-
si 2,3% acetilena po zapremini,

*) Prisustvo ferosilicijuma se Javija kao posladica pre-
Ias_lqa gvoZda iz tela elekirada kod dobijanja CaC’ | kao
primesa gvozda | silicijum-dioksida u kaleijum-oksidu,
polazne sirovine za dobijanje kalcijum-karbida,

transp
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Andelke
BA"

kva jedna mehanizovana linija - _
O:f;meniena je za izvrSavanje sledecin

operaciia (St 1):

dopremanje buradi s kalcijum-karbidom
orterom s posrednog skladiSta prema
adini za njihovo otvaranje i dalje na platfor-

mub{]sldtvaranje buradi upotrebom pneumat;
kog lli hidrauliénog ureaaja (masine) (3).
. c) Prebacivanje kalcijum-karbida iz buradi
renosni bunker za punjenje razvijaca (.7}.
Y pd) Usisavanje prasine Kalcijum-karbida
ntilatorom ugradenim van p“rostort]e.‘
g) Odvodenje prasine kalcijum-karbida.
Transporter se sastoji iz dva uporedna no-
sata po kojima se kre¢e nekoliko pari tocko-
va po pokretnoj 3ini transportera. Na Sini su
ugradeni podizadi koji prenose burad do hva-
taca buradi. ) . . _
Uredaj za otvaranje buradi sastoji se iz
vertikalnog pneumatskog ili cilindra na ¢ijoj je
osnovni ugradena rezna glava. Za otvaranje
puradi razli¢ite visine nivo uredaja pneumat-
skog cilindra moZe da se reguliSe. Pri kreta-
nju klipa nadole rezna glava pri¢vrscena na
osovini klipa reZze gornju povrsinu (poklopac]
buradi. Rezna glava se sastoji od 16 noZeva,
rasporedenih u krug i na taj nagin rezne ivice
preklapaju jedna drugu. Takva konstrukcija
glave dozvoljava da se u potpunosti usavrsi
rezanje gornje povrsine buradi.
Burad se dalje doprema do platforme, ko-
Ja se preko lan¢anog predajnika pok[eée i na
taj nadin se istovremeno isipa kalcijum-kar-
bid iz buradi. Uredaj za punjenje o'mog.uéava
odsisavanje prasine kalcijum-karbida i odla-
ganje u poseban bunker. '
Visoka cena buradi izradenih od &eli¢nog
lima kao i njihova upotreba, koja dozvoljava
samo jedno punjenje karbida, uvecava cenu
ko§tania acetilena. U svetu se sve ¢e3Ce ko-
riste kontejneri za prevoz karbida, koji ne sa-
mo da su ekonomiéniji veé¢ pruzaju i vecu Si-
gurnost pri radu sa njima. Upotreba kontej-
nera za transport karbida dozvoljava moguc-
nost uvodenja automatizacije procesa od do-
Premanja u skladiste i skladitenja do punje-
Nja razvijada kalcijum-karbidom. Na ovaj na-
Cin iskljuéen je uticaj &oveka iz operacije pre-
Nosa buradi, otvaranja buradi i doziranje kar-
bida u bunkeru razvijada &ime se povetava
Pouzdanost sistema.

ve

Na slici 2 data je kon-
Strukcija i rad kontejnera za kalcijumkarbid

Kontejner za kalcijum-karbid je cilindrié-
Nog oblika. U centru poklopca (1) ravne po-
Vr$ine nalazi se otvor (4) za punjenje. Otvor
(7) u konignom delu namenien je za istovar.

Gornji otvor zatvara se poklopcem pomodu
nosa¢a i preklopnog zavrtnja, a donji ima
puZni zatvara¢ (10). Pravougaoni oslonac (9)
kontejnera pricvrdéen je sa telom (cilindri¢-
nim delom) sa &etiri oslonca (11). Telu je za-
varen cevni uredaj (8) za hermeti¢no sjedi-
njavanje kontejnera i prijemnika. Unutrgépla
povréina koni¢nog dela obloZena je alimini-
jumskim limom.

L

Slika 1. Mehenizovana linlja otvaranja burad| sa kalcl-
Jum —karbidom: 1—uredaj za punjenje; 2—burad; 3-
—ureda) za otveranje buradi; 4 —rezna glava; 5 —tran-
sporter; 6— hidraullénl ureda); 7—hvataé buradl; 8-
—transporter

Na gornjem delu kontejnera zavarene su
kuke za podizanje kontejnera. Na pokiopcu
se nalaze slavine (5) za uvodenje i izvodenje
azota. Civije (6) i (12) sluZe za udvrcivanje
kontejnera pri transportovanju.

Odgovarajuéa hermetiénost ima zadatak
da spreci prodiranje viage u kontejner i obra-
zovanje acetilena. Kontejner mora da ima
uredaj za kontrolu pritiska azota. Efektivna
zapremina kontejnera iznosi 2,8 m’, teZina
0,9 t; teZina karbida u punom kontejneru 3,3
t, pre¢nik kontejnera 1,6 m i visina 2,4 m.

1 2 3 4 5 6

s

Sfike 2. Kontejner za kaicljum-karbid: 1. poklopac; 2.
kuka za podizanje; 4 —7 otvorl; 6. slavina; 6 — 12 &ivije;
8. cevni uredaj; 9. oslonac; 10. pulni zatvara¢; 11.
oslonac
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Ekonomska efektivnost zamene buradi sa
kontejnerom izrazena u nominalnim jedinica-
ma data je u sledeéim odnosima.

Rastojanje ukm ... 500 1000 1500 2000

u buradima u nominal.

jedin................ 100 100 100 100
u kontejnerima u nominal. jed. ...
27 34 41 48

Sa povedanjem rastojanja ekonomska
efektivhost prevoza kalcijum-karbida u kon-
tejnerima neznatno se uvedava.

S druge strane, upotreba kontejnera elimi-
niSe gubitke vezane za Suvanje kalcijum-kar-
bida u nedovoljno hermetitkim buradima (jer
su podlozni ostecenju) | gubitka pri punjenju
prenosnih bunkera generatora, kao i smanje-
nja pradine kalcijum-karbida koji se stvara
usled potresa u buradima pri transportu.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata zakljuduje-
mo da do kriti€nih uslova stvaranja eksploziv-
ne smede acetilena i vazduha moZe da dode
ako istovremeno bude prisutno viSe ovih ne-
povoljnih faktora.

Iz tih razloga kod upotrebe i rada sa bura-
dima u kojima se &uva i transportuje kalci-
jum-karbid potrebno je pridrzavati se slede-
¢ih pravila:

— Kalcijum-karbid ne sme da se pakuje u
veé koridéenu burad, u burad koja duze vre-
mena stoje u vlaZnoj atmosferi i nisu upot-
rebljavana ili se unose iz plodnog prostora u
prostor sa viS$im temperaturama na kojima se
vri punjenje. Kod nas se dozvoljava pakova-
nje karbida u novu nekoridéenu burad.

— Napunjena burad kalcijum-karbidom ne
smeju duZe vremena da stoje otvorena u
kontaktu sa vazduhom iz atmosfere.

— U transportu buradi ne sme doéi do o$-
teéenja buradi i stvaranja otvora za slobodnu
izmenu smese vazduha i acetilena i vazduha
iz atmosfere.

— Kod otvaranja i manipualcije buradima
sa kalcijum-karbidom treba primenijivati po-

—

sebne mere, jer postoji moguénost stvaranjy
eksplozivne smese acetilena i vazduha, u by.
radima.

— Automatizacija procesa otvaranja burg.
di sa kalcijum-karbidom iskljuéuje prisustyq
Coveka u operaciji otvaranja buradi i dozvo.
ljava upotrebu mehanizacije u posebnim pro.
storijama, tako da i u slucaju eksplozije od.
govarajuca konstrukcija uredaja za otvaranjg
buradi ne dozvoljava veée posledice poreme-
¢aja reZima rada.

— Upotreba kontejnera za transport kar-
bida dozvoljava moguénost uvodenja auto-
matizacije procesa od dopremanja u skladis-
te i skladistenja do punjenja razvijaéa kalgi-
jum-karbidom. Na ovaj nacin, u sagledavanijy
pouzdanosti sistema, u ovom delu iskljuten
je uticaj Coveka iz operacije prenosa buradi,
otvaranja buradi i doziranja karbida u bunke-
ru razvija¢a, ¢ime se poveéava pouzdanost
sistema.
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TEHNICKE MERE ZASTITE OD TOKSICNOG DEJSTVA ORGANSKIH
RASTVARACA PRI BOJENJU | LAKIRANIU

Osnovna komponenta svih vrsta boja i lakova je rastvarac. On je nosec¢i medi-
jum u koji su ukomponovani pigment i strukturna supstanca sa punilima. Sa
stanovista zastite, osnovni nosilac (kvantitativno) toksiénosli je rastvarac. Kvali-
tativno, pak, moZe biti, a i vrio Cesto jeste, toksicnija specifiéna supstanca (pig-
ment, strukturna supstanca, punilo).

Medutim, nfihova toksicnost je izraZena i/ili izraZenija u soluciji ili parama

rastvaraca.

U radu su dobrim delom sistematiéno dati:
— klasifikacija tehnickih mera zastite na radu,
— Zzaslita pri tehnoloskom procesu rada sa bojama i lakovima sa osvrtom na

kompoziciju i izbor sredstava.

Prezentirane su osnovne mere tehnicke zastite pri radu sa navedenim sred-
stvima. Delom su diskutovana i licna zastitna sredstva.

1. UVOD

Boje su obojene materije koje se upotreb-
ljavaju za bojenje drugih materija. Taj naziv
upotrebljava se u trgovini i u obi¢nom sva-
kodnevnom govoru. U nauci, medutim, te
obojene materije nazivaju se sredstva za bo-
jenje (bojila), a termin boja upotrebljava se u
znadenju psihi¢kog doZivljaja izazvanog nad-
razajem mreZnice oka svetlosnim zracima, U
ovom radu se termin boja upotrebljava u zna-
Cenju dodatka sredstvu za bojenje i u znade-
Nju psihickog doZivijaja. Sredstva za bojenje
(boje i lakovi) su sloZene viskozne te&nosti
razli¢itog sastava kojima se premazuju —
boje razli&iti materijali. Sredstvo za bojenje
sastoji se iz neisparljivih sastojaka (osnovne
komponente i dodaci) i isparljivih sastojaka
(rastvaradi, razredivadi, razblaZiva&i). Sloj
Sredstava za bojenje na povrsini materijala
(Premaz) nakon isparavanja rastvarata oé-
VIsne, gradedi pri tome trajan, dvrst i elasti-
Can film &vrsto priljubljen za materijal.

Pri procesim& bojenia i lakiranja predmeta
Upotrebljavaju se razliéita sredstva za boje-
;‘IG u Cijem sastavu se mogu naéi organski
neﬁm rastvaragi svih klasa. Kako se nepresta-
s° POvecava broj organskih rastvarada koji
(:E Primenjuju u industriji boja i lakova, pove-

Ava se i stepen opasnosti od toksi&nog dej-

stva rastvarada u pogonima za bojenje i laki-
ranje.

Isto tako i tehnologija nanosenja boja i la-
kova stalno se usavr$ava. Danas se uveliko
primenjuju metode bojenja koje se zasnivaju
na nanosenju boja i lakova pomodéu ru&nih
rasprasivada razli¢itih konstrukcija i principa
rada. Uporedo sa ovim u industriji se uvode i
mehanizovani i automatizovani nadini nano-
Senja boja i lakova.

Prema tome, radnici koji rade na procesi-
ma bojenja i lakiranja izloZeni su toksi¢nim
dejstvima razli¢itih organskih rastvara¢a. Za-
Stita radnika od Stetnog dejstva toksi¢nih or-
ganskih rastvaraéa je vrlo sloZena, jer zahte-
va poznavanje fizickih, fizitko—hemijskih i
hemijskih osobina svakog organskog rastva-
rada, njegovog nadina delovanja, tehnolo&-
kog procesa, MDK u radnoj atmosferi, uslova
spoljne sredine, zdravstvenog stanja radnika,
pola i uzrasta radnika, potpune odgovornosti
i discipline radnika, kao i odgovornosti orga-
nizatora proizvodnje. Naj&e$¢i znaci trovanja
organskim rastvaradima su: zamor, nesanica,
razdraZljivost, gubljenje paméenja, vrtoglavi-
ca, slabljenje koncentracije, povraéanje, gub-
ljenje apetita itd. Kao $to vidimo, nije jednos-
tavno odrediti koliko je opasna toksiénost
boja i lakova za jedno radno mesto. Ovo iz
razloga $to se u sredstvima za bojenje nala-
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ze | druge toksiéne supstance, pored organ-
skih rastvaraéa, koje nisu predmet rada. Ka-
ko bojenje i lakiranje imaju viSestruki znacaj,
odgovarajuéim merama zastite trebalo bi da
se postigne optimalna zaStita od toksitnog
dejstva organskih rastvaraéa pri ovim proce-
sima.

Zastitu od opasnosti i $tetnosti pri radu sa
organskim rastvaracima u pogonima za boje-
nje i lakiranje, tj., zastitne mere moZzemo da
podelimo u tri osnovne grupe:

1. tehniéke mere zastite,

2. higijensko —medicinske mere zastite,

3. organizaciono—kadrovske mere za8ti-
te.

2. KLASIFIKACIJA TEHNICKIH
ZASTITNIH MERA

Tehniéke mere zastite radnika od $tetnog
dejstva organskih rastvaraca u pogonima za
bojenje i lakiranje uglavnom se sastoje u pra-
vilnom organizovanju tehnoloSkog procesa |
odabiranja zastitnih sprava i uredaja, a u cilju
smanjenja koli¢ina pomenutih supstanci u
radnoj atmosferi u granicama maksimalno
dozvoljenih koncentracija. Ove mere mogu
se klasifikovati na sledeci nacin: _

1. specijalno projektovanje i izgradnja rad-
nih prostorija za tehnoloSke procese bojenja
i lakiranja, 5

o zastitne mere kod tehnoloskog proce-
sa,
3. opéta i lokalna ventilacija, '
4. stalna kontrola koncentracije organskih
rastvarada u radnoj atmosferi,

5. ligna zastitna sredstva.

3. SPECIWWALNO PROJEKTOVANJE |
IZGRADNJA RADNIH
PROSTORIJA ZA TEHNOLOSKE
PROCESE BOJENJA |
LAKIRANJA

Prostorije u kojima se vr3i bojenje i lakira-
nje moraju biti tako projektovane i izgradene,
odnosno moraju imati odgovarajuéu ventila-
ciju, odredene mikroklimaiske uslove, predvi-
dene otvore. U zavisnosti od predmeta koji
se boji, bojenje i lakiranje moze se vrsiti U ka-
bini (mali predmeti), pogonu (veliki predmeti:
duzina veé¢a od 15 m, visina veéaod 3 m) i u
zatvorenom prostoru (unutradnjost kesona,
cisterne, rezervoara, karoserije). Pored ovo-
ga bojenje i lakiranje moZe se vrsiti na otvo-
renom prostoru u visokogradniji | n‘iskogra_d-
nji, pri bojenju velikih predmeta ili uredaja,

gde se ne moZe primeniti bojenje u zatvore-

nim prostorijama. Prostorije u kojima se vréi
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bojenje i lakiranje treba da budu odvojene od
ostalih prostorija, a ako nisu, usisavanje para
organskih rastvara¢a biée ozbiljan problem,
Isto tako, treba da budu odvojene i pomoéne
prostorije za odrZavanije licne higijene, kao i
prostorije za skladiranje boja i lakova. Podo-
vi, zidovi, plafon, i druge povrsine treba da
budu glatke, od nepromogivih i nezapaljivih
materijala, da bi se izbegle naslage rastvara-
¢a i olaksalo &iSéenje. Ulaze i izlaze iz ovih
fabri¢kih prostorija i sve saobraéajnice treba
drzati slobodnim.

4. MERE ZASTITE KOD
TEHNOLOSKOG PROCESA

1. Konstruisanjem tehnolodkog postroje-
nja sa zastitnim uredajima kao i konstruisanje
i prikladno gradenje oruda i uredaja specijal-
no za rad sa organskim rastvaradima mogu
efikasno da se otkione opasnosti i spre¢e os-
te¢enja zdravlja radnika. Konstruisanje i pri-
kladno gradenje oruda i uredaja za bojenje i
lakiranje obuhvata ugradnju cevovoda, Koji
moZe da se rasklapa, dovoljan broj otvora za
gidéenje, pravolinijsko postavljanje cevovoda
sa $to je moguée manje krivina.

2. Modernizacija tehnolodkog procesa, tj.
uvodenje sistema savremene organizacije ra-
da, primenom mehanizovanog i automatizo-
vanog procesa proizvodnije je isto tako vazna
zastitna mera.

3. | rekonstrukcijom zastarelih proizvodnih
procesa moZe da se postigne dobra zastita
radnika koji rade na procesima bojenja i laki-
ranja.

4. Vrlo efikasna tehniCka mera za$tite je
automatska signalizacija, koja se koristi za
spreavanje tezih poremecajau proizvodnii
{poZari, eksplozije, prekid ventilacije, nesta-
nak svetla i sl.) i profesionalnih trovanja. Ova
mera omogudéava pravilan rezim rada masina
i uredaja i blagovremeno ukazuje na toksi¢ne
kolidine para organskih rastvara¢a u radnoj
atmosferi. Uredaji za signalizaciju moraju da
budu jasno oznadeni, prema njihovoj funkciji.
Raspored funkcija posebnih uredaja mora da
se utvrdi u planu alarm-sistema.

5. Pravilan izbor rastvaraéa je vrio znadaj-
na tehnitka mera. Bez obzira koliko je cena
rastvaraCa povoljna on mora da zadovoljava
jo§ dva osnovna kriterijuma: da ima dobru
tehnicku primenu, tj. da odgovara namenje-
nom cilju rastvaranja i da bude dovoljno bez-
bedan za rad. Pod dobrom tehni¢kom prime-
nom rastvaraca i razredivata podrazumevaju
se fizi¢ko-hemijske osobine: mo¢ disperzije
prvih i sposobnost mesanja usled suspenzije
drugih; brzina isparavanja, koja se ispoljava
manije ili vie brzim suSenjem boje ili laka. Za

—
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raguarat‘i se kaZze da je dovoljno bezbedan
za rad ako ima visoku tacku paljenja ili da je
nezapaljiv, visoku tadku isparljivosti ili mali
napon pare | visoku maksimaino dozvoljenu
koncentraciju. Sve ove zahteve je tedko ispu-
niti naro€ito onda kada se traZi promena sas-
tava rastvaraca radi poboljanja njegove teh-
nicke primene. InZenjer zastite na radu mora
da preporuti takav rastvaraé koji odgovara i
gpecijalnoj primeni i propisima o zastiti na ra-
du. Pri izboru rastvarata prednost treba da
imaju Cisti rastvaraCi zbog njihovih dobrih
pezbednih vrednosti. Prema tome, prvo na-
stojanje uvek treba da bude, da se upotreb-
ljavaju najmanje toksi&ni organski rastvarai.

6. Opasnosti mogu najradikainije da se ot-
klone zamenom toksi&nih organskih rastvara-
ga rastvaraCima ili smeSama rastvarada koji
su manje toksiéni, nedkodljivi, ili imaju manji
napon pare. U Sirem smislu ova tehni¢ka me-
ra obuhvata zamene tehnolo3kih procesa ili
operacija ili radnih uslova kada je to moguce.
Na Zalost, ova mera se vrlo retko koristi.

7. Ekspozicija od jako toksi¢nih rastvarada
moZe da se smanji i meSanjem supstanci.
Usled brzog isparenja pojedinih komponena-
ta, me3avine rastvara¢a moraju da budu tak-
ve da ne menjaju sastav. Kako pravljenje me-
Savine rastvarada nije jednostavno, ovim po-
slom treba da rukovodi struénjak, pri ¢emu
treba voditi rauna o velikoj opasnosti od
elektricnog praznjenja.

8. lzolacija rastvarada, skra¢enje vremena
rada ili periodiéno prekidanje rada sa organ-
skim rastvaradima je zastitna mera od ne ma-
nhjeg znacdaja.

9. Odvajanje opasnih od neskodljivih pro-
Cesa u posebne (izdvojene) pogone za rad
sa toksiénim rastvaraima ima izvanredan
zn_aéaj u spredavanju profesionalnih trovanja
Pri bojenju i lakiranju.

10. Od posebnog je znadaja tehnicka me-
ra zatvaranja (hermetizovanja) opasnih teh-
nolodkih procesa. Bojenje i lakiranje treba
Obavijati u zatvorenom postrojenju kao i pro-
Cese susenja. Uredaji za bojenje i lakiranje u
Svakom slud¢aju moraju da imaju besprekornu
hermetizaciju. Prodiranje toksidnih para or-
9anskih rastvarata kroz otvore na uredaju
Mora da bude iskljueno, odnosno eliminisa-
EO. postavijanjem automatskog regulisanja

Oli¢ina para rastvarada unutar uredaja. Pre-

Ma tome, aparati moraju biti tako izradeni i

gdng mesta tako planirana da u radnoj pro-

: Oriji ne mozZe da ima po zdravlje &tetnih pa-
8 U toksi&noj i eksplozivnoj kolidini.

b 1. Uredno odrzavanje oruda i uredaja za
Olenje i lakiranje, isto tako, spada u tehnié-
© mere zastite. Ova zastitna mera obuhvata
Opravke, kontrolne radove i radove na &i3-

¢enju i odrZavanju oruda i uredaja za bojenje
i lakiranje. Svi ovi radovi smeju da se izvode
samo na isklju¢enim masinama. Radi lak$eg
Gid¢enja oruda i uredaja mogu se primeniti
razliGite oplate od papira, kre¢nog mieka ili
Zitkog sapuna. Ove oplate moraju da se ukla-
njaju svakodnevno posle rada. Ci¥éenje
unutradnjosti automatskih aparata za nano-
Senje sredstva za bojenje je olak§ano ako se
prethodno ukljuéi taloZnik za prikupljanje ras-
préene boje ili laka. Na ovaj nacin uklanjaju
se naslage boje ili laka iz aparata i pribora za
bojenje i lakiranje, u odredenim vremenskim
razmacima, to iskljuuje moguénost ispara-
vanja rastvarada kad uredaiji ne rade. Isto ta-

ko, postiZze se normaino funkcionisanje ure-
daja tj. nema nepotrebnog isparavanja ras-
tvaraca za vreme rada uredaja. Taloge boje ili
laka i neupotrebljiv materijal, kojim se gistila
aparatura za bojenje, kao i alat kojim su vrse-
ne popravke, treba sakupiti u zatvorene ne-
zapaljive posude i ukloniti iz pogona za boje-
nje i lakiranje.

12. Stetnosti mogu da se otklone i hlade-
njem pogonskih uredaja ili rezervoara, sa ras-
tvaraCima. Hladenjem se spre¢ava isparava-
nje rastvaraca, jer se iznad povrdine rastvara-
¢a formira bela magla kondenzovane pare
rastvara¢a. Ova tehni€ka mera se primenjuje
pri radu sa vruéim rastvaraéima ili sa rastva-
ra¢ima koji imaji nisku tacku isparavanja.

13. Isparavanje rastvaraa moZe da se
spredi ili umanji i dodatkom hemijskih sred-
stava. Ovako ne samo da se spreava ispara-
vanje rastvarata odnosno smanjuje opasnost
po zdravlje, ve¢ to ima i ekonomski efekat,
jer se i izbegavaju gubici koji se javijaju prili-
kom isparavanja.

14. Vrlo vazna tehni¢ka mera je pravilno
obelezavanje boja i lakova, odnosno oznaéa-
vanje njihovog sastava, a narodito navodenje
podataka o Stetnim komponentama. Od pra-
vilnog obeleZavanja rastvaraéa i razredivada
(meSavine rastvaraca) zavisi stepen zaétite
od toksi¢nog dejstva ovih supstanci. Narogi-
to tedkodu predstavljaju mesSavine rastvara-
6a, koje se sreéu u trgovinama, a prodaju
pod skrivenim imenima iz kojih ne moze da
se izvude i zakljudak o sastavu mesavine. Iz
ovih razloga su u nekim zemljama izdati pro-
pisi koji obavezno reguliSu obeleZavanje ras-
tvarada i materija koje sadrZe rastvarade i to
u pogledu njihovog delovanja na Eovekovo
zdravlje. Nedvosmisleno je praksa do danas
dokazala da obeleZavanje rastvarata Zuto--
zelenom etiketom sa natpisom »paZnja: udi-
sanje para je otrovno, postuj propise o zasti-
ti«, nije dovoljno da se sprece nesreée na ra-
du. Ovakvo obeleZavanje stvara velike pro-
bleme kod me$avina rastvarada. U nekim
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zernljama mesavine rastvaraca ne podlezu
obaveznom obeleZavanju ako je zbir proce-
nata komponenti mesavine $tetnih po zdrav-
lie ispod procenta odredenog propisima.
Proizvodad te?i da proizvede mesavine koje
prema principu sabiranje ne podlezu obele-
7avanju. Za me3avine rastvaraca cija MDK-
vrednost nije poznata predlaze se kao upo-
zoravajudéi signal po zdravije Stetnih materija,
kod kojih je srednja letalna koncentracija LC
50') pri delovanju od jednog sata niza od 200
cm?’/m’, da se obeleZe simbolom »mrtvacka
glava«, ako zapaZanja na coveku ne zahteva-
ju drugojadije obeleZavanje. Pored simbola
»mrivadka glava« za obeleZavanje toksicnih
rastvaraGa koriste se i Andrejin krst za obele-
zavanje »po zdravije 5tetne materije« | za
»materije koje nadraZzuju«. Pored ovih simbo-
la da bi se najradikalnije otklonile opasnosti
od toksiénih rastvara¢a treba jod preciznije
obelezavati rastvarade | mesavine rastvaraca.
Za potrosaga je najbitnije javno deklarisanje
toksiénih komponenti u mesavini rastvarata
(npr: meSavina rastvaraca sadrzi 15% treihlo-
retilena). Isto tako proizvodal bi trebalo da
da uputstva za rukovanje bojama i lakovima
koja obuhvataju pored ostalog: najvaznije ka-
rakteristike za tehnitku zastitu (respiratorna
zadtita, zastita koZe ili zastita ociju, specific-
ne mere zadtite za odredeni pol), stepen
opasnosti, karakteristicne parametre rastva-
rada (tadku paljenja, tacku isparavanja, na-
pon pare, MDK), uputstva u slu¢aju nesrece
pri transportu. Podatak o naponu pare pri od-
redenoj temperaturi mora da bude sa ozna-
kom »lako isparljivo« ili »veoma lako isparlji-
vox. Novi rastvara&i moraju pre njihove upot-
rebe za proizvodnju boja i lakova da se pod-
vrgnu ispitivanju toksiénog dejstva od strane
ovlastene institucije.

15. Pravilno pakovanje, uskladistenje,
transport i rukovanje bojama i lakovima mno-
go doprinosi sprecavanju toksiénog dejstva
organskih rastvaraca. Sinteticke organske
boje dolaze na trziste u kristalima, u prahu, u
obliku testa ili kao rastvor. Pakuju se u kar-
tonske kutije, plastine vrece, drvenu burad
ili u posudama od lima, u koli¢inama koje va-
riraju od 1/2, 1, 2, 5 pa sve do 100 i 200 kg.
Teénosti, kao §to su uljane boje, lakovi, fir-
najzi, rastvaradi i razrediva¢i dolaze u kanta-
ma, bocama, limenim i staklenim posudama,
buradima, rezervoarima, cisternama ili tanko-
vima. Prilikom pakovanja treba prekontrolisa-
ti napunjena pakovanja i da li su dobro zapti-
vena (hermeti¢ki zatvorena). Kao Sto smo
veé rekli, prostorije za skladiranje treba da
budu odvojene od pogona za bojenije i lakira-
nje. Prostorije za skladiranje treba da odgo-
varaju zastitnim merama koje se primenjuju u
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skladigtima zapaljivih | toksi€nih materija. Po-
jedini proizvodi treba da se drze odvojel.o,
pravilno obeleZeni, u boksovima za skladira-
nje. Isto tako treba voditi raduna o opterece-
nosti poda, tj. po&tovati maksimalno dozvo-
liene koli¢ine skladiranja. U prostoriji za skia-
diranje moraju postojati odredeni uslovi: mik-
roklimatski uslovi (relativna viaZznost, pritisak,
temperatura), osvetljenje itd. Materijali kolji
se pakuju u mala pakovanja (boce, limene
kutije, tegle) moraju tako da se redaju da se
ne mogu prevrnuti; naredana pakovanja tre-
ba uvek uzimati odozgo, a visina uskladiste-
nja ne sme da prekoraci 2,5 m. Skladiranje
teénosti u buradira mora da se vr3i iskljuci-
vo u leZedem poloZaju, a otvor bureta mora
da bude uvek okrenut nagore da bi se izbeg-
lo isticanje. Burad treba osigurati klinovima ili
ih redati na specijalne palete za burad. Za po-
trebe bojenja i lakiranja primenjuju se najraz-
ligitije vrste transporta i transportnih uredaja.
Pravilna organizacija transporta unutar pogo-
na ima velikog uticaja na zastitu od toksicnog
dejstva organskih rastvara¢a. Pored ovoga
vrlo je vaZno pravilno rukovanje organskim
rastvaraéima. Vrlo je vazno da se operacija
prelivanja rastvaraca i razredivaca ne vrsi u
pogonu, sem ako se primene posebni uredaiji
za usisavanje para koji smanjuju isparavanje
do minimuma.

16. Pojedine rastvarace ili meSavine treba
obezbediti od zloupotreba pogodnim hemij-
skim sredstvima da bi se sprecila opasnost
od uZivanja.

17. U tehnicke mere za$tite od organskih
rastvaraéa spada i unistavanje njihovih osta-
taka. Pri sakupljanju ostataka rastvaraca u
pogonima treba voditi raguna o njihovoj za-
paljivosti, tj., treba sakupljati odvojeno zapa-
ljive i teSko zapaljive rastvarade, odnosno
mesavine rastvaraéa. Ako je nemoguce ili ne-
ekonomiéno da se zaprljani rastvaraci rege-
neridu U sopstvenom pogonu, treba is_pltati
da li oni mogu da se daju firmama koje ce
preradom dobiti ponovo iste rastvarace. OS-
tatke rastvarada ne treba sipati u kanalizacilV
ili u reke, ili da ih upije zemlja. Dozvoljeno e
razblaZivanje rastvarata vodom (rastvara
koji se rastvaraju u vodi) na bezopasnu kon
centraciju radi prosipanja u kanalizaciju. Os-
taci rastvarada mogu da se uniste i sagoreva
njem. Za sagorevanje rastvaraca potrebna ¢
dozvola inspekcije zadtite na radu i to sme a
se vrdi samo na za to odredenim mestima. |
gvozdenim sudovima sagorevaju se maf‘lg
kolizine rastvaraca, koje se stavijaju u velike
sudove sa vodom da ne bi doslo do poZard
eksplozije.

y 6
1) Od ukupnog broja eksperimentalnih Zivotnija, kol

su izloZene ovim koncentracijama, 50% je uginulo.

Y

f

N L: j_'g;vowé.' Tehmicke myere castite od toksicnog dejsiva organskih rastvaraca..., ZASTITA, 9(4-5) 65— 72 (1983)

18. Radi izbegavanja praznjenja treba da
54 elektrostati¢ki uzemljeni: materijal koji se
boji, provodijive posude (kante od lima), re-
getkasti podmetadi, uredaji za veSanje pribo-
ra za bojenje (kante sa bojom) itd.

5. LOKALNA | OPSTA VENTILACIJA

Lokalna i opsta ventilacija imaju takode
vasnu ulogu u sprecavanju profesionalnih
trovanja, jer doprinose da se ekspozicija pre-
ma rastvaracu $to je moguce vise smaniji ili
da se sasvim izbegne. Ova mera se primenju-
je ako ne moZe da se spredi izlazak opasnih
para organskih rastvaraca iz aparata | njihovo
sirenje u vazduhu radne prostorije, tj., ako
ostale tehnitke mere zastite nisu dale odre-
dene rezultete. Uredaji za ventilaciju moraju
da budu takvi da spretavaju zadrzavanje pa-
ra toksi¢nih organskih rastvara¢a u radnoj at-
mosferi prilikom pipremanja i nano$enja boja,
kao i pri suSenju premaza. Ventilacija treba
da bude po moguénosti u celoj prostoriji, a
kretanje vazduha od gore ka dole, podto za-
grejane pare rastvaraCa uglavnom nisu teZe
od vazduha.

Osnovni princip lokalne ventilacije u rad-
nim prostorijama je postavljanje ventilacionih
uredaja $to je mogude blize izvoru onediscée-
nja radi ostvarenja takvog strujanja vazduha
da vazduh zagaden organskim rastvaracima
ne moze dodi u zonu disanja radnika. Prema
tome, sustinu lokalne ventilacije Cini odstra-
njivanje zagadenog vazduha, a ne odstraniji-
vanje rastvaraca iz zagadenog vazduha. U za-
visnosti od specifi¢nih tezina para rastvarada
od_reduje se i visina za postavljanje ventilacij-
skih uredaja. SveZ vazduh treba vestackim
putem dovoditi u prostoriju, ako usisavanje
Stvara podpritisak ili promaju. Treba naglasiti
da je projektovanje lokalne ventilacije vrio
Slozen posao i za inZenjere specijaliste za
Vﬁm!lacgiu. Osnovni delovi uredaja lokalne
rentllacue su: ventilacijska kapa (ekshaus-
ur), ventilacijski vodovi, uredaj za &iéenje
Vazduha, ventilator.?)

aPOSebne zahteve moraju ispunjavati ure-
ma”t Za lokalnu ventilaciju kod primene auto-
sxav?'klh- aparata za nano3enje boje. Pri po-
o wdanju takvih uredaja treba voditi ratuna
bil ZOSta\rljgn]u usisnih otvora $to je moguée
Nalaz Povréln_ama za bojenje, tako da se boje
sn&bs uvek izmedu radnika i usisnih otvora;
Sve3| evanju isisnih otvora | raspradivaca
U'vakm vazduhom, tako da se radnik nade
ti u Zoni provetravanja vazduha; predvide-

Svakoj prostoriji za bojenje zapreminu

sveZeg vazduha, kada se ovaj prenosi u dru-
ge pogone ili kada je viSe radnih mesta ras-
poredeno u istoj prostoriji. Pri bojenju pisto-
ljem ventilacija treba da se vrdi u pravcu far-
bar-pistolj-predmet za bojenje da bi se iz-
beglo nagomilavanje para rastvaraca oko pis-
tolja. Zbog isparavanja rastvaraca koje je ve-
oma jako kod bojenja i lakiranja potapanjem,
obavezno je ugradivanje uredaja za iviéno
usisavanje na sudu za potapanje. Usisni ure-
daj moze da se napravi prema konstrukciji
posuda za potapanje u boju ili na ivicama ili
na poklopcu same posude. Spre€avanje izbi-
janja para rastvara¢a u radnu prostoriju, kod
lakiranja i bojenja prelivanjem, postiZze se po-
modu vazdudnih zavesa, obi¢nih uredaja za
usisavanje, ili uredaja za ivi€no usisavanje.

Isto tako, neophodno je da se u prostori-
jama gde se vrdi suSenje obojenih i lakiranih
predmeta obezbedi dovoljna lokalna ventila-
cija, da bi se izbeglo nagomilavanje toksi¢nih
para.

Rad uredaja za ventilaciju treba nastaviti i
nakon zavr3etka bojenja ili lakiranja sve dotle
dok struéna osoba ne utvrdi da su koncen-
tracije toksidnih para ispod MDK prisutnih
rastvaraCa. Ako dode do prekida ventilacije,
odmah treba prekinuti bojenje ili lakiranje ka-
ko se koncentracije para rastvarada ne bi
digle iznad MDK.

_ Pare organskih rastvara¢a koje nisu uklo-
njene lokalnom ventilacijom delimiéno se uk-
lanjaju op&tom ventilacijom. Regulisanje top-
lotnih odnosa u radnim prostorijama je os-
novni zadatak opste ventilacije. Ova zastitna
mera nije pogodna za uklanjanje para rastva-
raég iz radne prostorije. Op3ta ventilacija se
koristi za snizavanje koncentracija para ras-
tvara¢a u radnoj atmosferi u slu¢ajevima ka-
da su izvori onediS¢enja mnogobrojni i te§ko
pristupaéni. Stalnom izmenom vazduha u
radnim prostorijama dolazi do uklanjanja pa-
ra rastvarada iz radne sredine samo onda
ako izvor onediS¢enja ne stvara velike koli&i-
ne oneciséenja i ako radno mesto nije blizu
njega. U ostalim sluéajevima opsta ventilacija
nije efikasna tehni¢ka zastitna mera.

_Razumljivo je da treba ispravnost svih ure-
daja op3te i lokalne ventilacije (ventilatore,
kanale za ventilaciju, otvore za ubacivanje i
izbacivanje vazduha) kontrolisati periodiéno.
Ispravnost rada ventilacionih uredaja najbolje
se kontrolie merenjem koncentracije para

toksiCnih organskih rastvaraca u radnoj at-
mosferi.

9 Pogon.s:ki elektromotor ventilatora mora se nalaziti
izvan podrucja ventilacife, da ne bi pare rastvaraca do-
spele u motor i dovele do poZara.
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6. STALNA KONTROLA
KONCENTRACIJA ORGANSKIH
RASTVARACA

Isto tako u spre¢avanju profesionalnih tro-
vanja ima i kontrola koncentracija toksiénih
organskih rastvarada u prostorijama gde se
vr8i bojenje ili lakiranje. Koncentracije njiho-
vih para moraju da se stalno kontrolisu. Od-
redivanje koncentracija rastvara¢a u radnoj
atmosferi vrdi se analiti¢kim metodama i in-
strumentima za automatsku kontrolu kon-
centracija. Analiti¢ko odredivanje obuhvata
uzimanje uzoraka i hemijsku analizu. Uzima-
nje trenutnih uzoraka toksic¢kih para rastvara-
¢a vr8i se metodom detekcije i zahvatanjem
vazduha ‘u odredene posude. Aspiracionim
metodama uzimaju se Kkontinualni uzorci.
Analititcko odredivanje koncentracija vri se
metodama kvantitativne analize: gasna anali-
za, kolorimetrija, nefelometrija, spektroskopi-
ja, gasna hromatrografija itd. Instrumenti za
kontrolu koncentracija vr8e automatski ope-
raciju uzimanja uzoraka i odredivanja kon-
centracija, tako da se na aparatu odmah mo-
Ze da prodita koncentracija rastvaraca.

Kontrolom koncentracija para organskih
rastvaraCa postiZze se obezbedivanje koncen-
tracija rastvaraca ispod maksimalno dozvo-
ljenih koncentracija (MDK) odnosno ova za-
Stitna mera ukazuje koje tehnigke i ostale za-
$titne mere treba Koristiti. Kako se MDK —
vrednosti svih organskih rastvarada nalaze
mnogo ispod donje eksplozivne granice to
se ovim istovremeno postiZe i zastita od po-
Zara i eksplozija.

7. LICNA ZASTITNA SREDSTVA

Pored napred izloZenih mera u grupu teh-
ni¢kih mera spada i kori§éenje li¢nih zastitnih
sredstava. Radnicima se stavljaju na raspola-
ganje licna zaStitha sredstva, ako opasne
koncentracije rastvarata ne mogu da se iz-
begne i spre¢e ostalim merama zastite.

Kako svaki rastvara¢ ili me3avina imaju ti-
piéan miris, nade dulo mirisa mozZe da nas za-
titi odnosno da nas pre trovanja upozori. Ja-
gina mirisa rastvarada povedava se sa njego-
vom koncentracijom u radnoj atmosferi. Ova
zastitna mera je subjektivna i nije mnogo pre-
cizna, jer je prag mirisa kod nekih me3avina
iznad MDK vrednosti, a isto tako treba voditi
raduna i o fiziolodkim efektima (navika, mnos-
tvo raznih mirisa itd.).

Kako radnik pri bojenju i lakiranju moze
dodi u kontakt sa te¢nih rastvaratem ili sa
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parom rastvara¢a, potrebna su litna zastitna
sredstva za zastitu koZe i o&iju i za zastitu or-
gana za disanje.

Za za$titu koZe i o€iju koriste se razliCita
sredstva. Za za$titu lica koristi se providan
Stitnik od pleksiglasa ili PVC-folije. Zastitne
naocare koriste se samo pri radu sa vruéim
rastvaragima. Za zastitu ruku koriste se razne
kreme i zastitne rukavice ako zato postoji po-
treba. Zastitno dejstvo kreme (masti) protiv
rastvarata je nepotpuno posto rastvaradi i
masti iz kreme rastvaraju i odstranjuju sa ko-
2e. Ove kreme korisne su samo za naknadno
omasdivanje koze na delovima gde je mast iz
koZe udaljena. Isto tako i zastitne rukavice
mogu da se pogredno koriste. Kako veéina
zastitnih rukavica nije trajno otporna prema
rastvaranju, one mogu pri kontinuiranom ra-

du sa rastvaratima da ne pruZe potrebnu za-

Stitu. Pored navedenih liénih sredstava za za-
§titu koZe, potrebna je i zatitna odeéa i obu-
éa. Uz radnu odedu obavezna je i plasti¢na
kecelja. Svaki radnik treba da ima zastitno
radno odelo sa zatvaratem na vratu, kod $a-
ke i &lanaka, kao i kapu koja $titi kosu.

Potrebnu zastitu organa za disanje moZe
da pruzi samo najudobnije, najlak$e i najjefti-
nije sredstvo ili aparat. Polumaska sa filtrom
za gas je u vedini slu¢ajeva dovoljna da zasti-
ti radnika od toksi¢nih para rastvaraa. Filtri
sadrze ¢ist aktivni ugalj i treba da odgovaraju
koncentraciji pare rastvaraéa, tj., da budu
bezbedni za date koncentracije. Kada su
koncentracije para velike, disajni filtar se
brzo tro$i pa se preporuéuje nodenje filtra
daleko od mesta gde je visoka koncentracija
para rastvara¢a. U tom slu¢aju maska se sa
filtrom spaja rebrastim crevom. Ako pare ras-
tvarada najedaju odi i koZzu, onda se umesto
polumaske koriste maske koje $tite celo lice.
Zastitni aparati sa filtrom su zabranjeni u slu-
Cajevima kada rastvara& stalno isparava i po-
stoji moguénost da potisne sadrZaj kiseonika
ispod toksi¢ne granice (15%). Umesto njih
upotrebljavaju se aparati za disanje koji daju
radniku kiseonik nezavisno od radne okoline.
Ove aparate moZemo da podelimo u &etiri
oshovne grupe: aparati sa usisnim crevom za
sveZ vazduh iz ¢istog atmosferskog vazduha;
aparati sa crevom pod pritiskom za sveZ vaz-
duh koji se dovodi duvaljkom; aparati sa cre-
vom i sa komprimiranim vazduhom koji se
dovodi iz boce; aparati sa rezervoarom, dak-
le, sa zalihom vazduha koju radnik nosi sa
sobom.

Na kraju treba napomenuti da ligna zastit-
na sredstva odgovaraju svojoj funkciji samo
ako se redovno odrZavaju, svakodnevno de-
toksikuju i peru.

r
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zaklju¢ak

Organski rastvaradi predstavljaju vrlo he-
terogenu grupu razli¢itih jedinjenja, tj., tesko
je naci zajedniCke karakteristike kako u po-
gledu fizicko-hemijskih osobina tako i u po-
gledu toksiénog delovanja. Ova raznolikost
uslovijava razli¢ite opasnosti | Stetnosti pri
radu sa hjima odnosno s.avlja zastitu na radu
u pogonima za bojenje i lakiranje pred speci-
jalne probleme.

Naj¢eséi znaci trovanja organskim rastva-
radima su: zamor, nesanica, razdrazijivost,
gublienje pamcenja, vrioglavica, slabljenje
koncentracije, povra¢anje, gubljenje apetita
itd. Struénjak medicine rada moZe sa sigur-
no3déu da utvrdi organski poremecaj, odnos-
no, da postavi ta¢nu dijagnozu ako dobro po-
znaje istoriju bolesti, Stetno dejstvo organ-
skih rastvara¢a koji se nalaze u radnoj at-
mosferi, kao i tatnu situaciju na radnom mes-
tu.

Ako $tetni organski rastvaraci ne mogu da
se zamene bezopasnim, radne prostorije mo-
raju da budu tako projekotvane i izgradene, a
tehnolo$ki proces sa opstom i lokalnom ven-
tilacijom tako reSen da po zdravlje opasni
rastvaradi ne budu zastupljeni u radnoj sredi-
ni u toksiénim koli¢inama. Ako, i pored ovo-
ga, opasne koncentracije para rastvarata ne
mogu da se izbegnu, radnicima moraju da se
stave na raspolaganje pogodna li¢na zastitna
sredstava.

Ipak, od svih zadtitnih mera najvaZnija je
ventilacija. Rezultati kompleksnih ispitivanja,
a takode i analiza tehnoloskih procesa boje-
nja i lakiranja ruénim ili automatizovanim me-
todama, omogucavaju da se zakljuéi da se
pri postojanju efikasne opste i lokalne venti-
lacije na radnim mestima obezbeduju povo-
lini uslovi rada i da se koli¢ina toksi¢nih or-
ganskih rastvaraga u zoni disanja radnika na-
lazi ispod ili y nivou maksimaino dozvoljenih
koncentracija. Polaze¢i od ovih rezultata, mo-
Ze se preporuditi ona metoda nano3enja boja
i lakova pri kojoj se zapaZaju najbolji uslovi
rada i neznatni gubici materijala za bojenje.
Pri procesu su§enja premaza maksimalna za-
§tita od toksiénog dejstva organskih rastva-
rada postize se ako ventilacija uspeva da pa-
re rastvaraca u dovoljnoj meri razblaZi vazdu-

hom, tako da ne moze da se stvori sme3a u
toksi¢noj koligini.

Ovaj rad ima za cilj da pokus$a da ukaze na
sloZenost i obim problematike tehni¢ke zasti-
te od toski¢nog dejstva organskih rastvaraca
u pogonima za bojenje i lakiranje. Posto nije
moguée iscrpno razmatranje problema,
obuhvaéene su samo one metode bojenja i
lakiranja koje se naj¢edce koriste, izuzimaju-
éi specijalne ili slucajeve relativno manje pri-
mene. Isto tako trebalo je da pokaZe i objasni
nadine nastajanja toksi¢nih para rastvaraca u
radnoj atmosferi, kao i moguénosti koje po-
stoje da se postigne optimalna zastita pri ra-
du sa ovim supstancama. Pored ovoga u ra-
du se daju predlozi koji bi mogli da se isko-
riste za ustrajavanje propisa o spredavanju
toksitnog dejstva organskih rastvarada u po-
gonima za bojenje i lakiranje.
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ODREDIVANJE OPASNIH PLINOVA | PARA U ZRAKU POMOCU
INDIKATORSKIH CJEVCICA (4-5)

MERKAPTAN

Dragerova indlkatorska cjevéica: Mer-
captan 2/a (R-SH)

1. MJERNO PODRUCJE (20° C, 1013
mbara) '

2 — 100 ppm R-SH (10 usisa zraka)

2. KONCENTRACHKSKI ODNOSI (20° C,
1013 mbara)

1 ppm etilmerkaptana = 2,59 mg/m®

1 mg etilmerkaptana /m®* = 0,39 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

15 — 10%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACNA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71, maksimalno dozvoljena koncen-
tracija merkaptana u radnom prostoru je

mg-/m® ppm
MDK (etilmerkaptan) 1,25 0,5

MDK (metilmerkaptan) 1 05

5. OPIS CJEVCICE

U cjevdici se nalazi ampula s tekuéim rea-
gensom i indikatorski sloj bijele boje iznad
kojeg je skala s brojevima koji ozna&uju kon-
centracije merkaptana u ppm. Oznagene
koncentracije vrijede za 10 usisa zraka po-
mocu Drégerove ruéne sisaljke.

Na cjevéici ozna&ene su dvije totke: izme-
du njih je mjesto na kojem treba cjevéicu,
nakon uslsavanja zraka, oprezno slomiti ta-
ko da se pri tom razbije i ampula s reagen-
Som koji mora promoditi indikatorski sloj.
Preko tog dijela cjevéice prevuden je komad
Prozirnog plasti¢nog crijeva koje drzi slomlje-
ne dijelove cjevéice.

Slika 30

Indikatorska cjevéica Mercaptan 2/a
Objasnjenja:
1i2 zataljeni krajevi cjevdice

3 ampula s reagensom

4 mjesto izmedu dviju toaka gdje treba
cjevdicu slomiti

5 komad prozirnog plasti¢nog crijeva

6 indikatorski sloj (bijele boje) s mjernom
skalom

7 strelica (treba da je usmjerena prema
sisaljki)
6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA
6.1. Prije podetka ispitivanja provjeri is-
pravnost Dragerove ru¢ne sisaljke (vidi
poglavije I. toé€. 3.2).

6.2. Otkini vrhove na oba kraja indikator-
ske cjevdice.

6.3. Cjevgicu utisni ¢vrsto u grlo ruéne si-
saljke tako da strelica na cjevéici bude
usmjerena prema sisaljki.

6.4. I1zvrdi 10 usisa zraka, a odmah zatim
cjevdicu slomi na oznaéenom mjestu (iz-
medu dviju to¢aka) taka da se pri tom
razbije i ampula koja se nalazi u cjevéici.
Tekudéi reagens iz ampule potisni prema
indikatorskom sloju koji treba da se &i-
tav navlaZi: u prisutnosti merkaptana bi-
jela boja indikatorskog sloja promijeni
se u Zuto-smedu. DuZina Zuto-smede
obojene zone mijerilo je konceniracije
merkaptana u zraku koja se odéita na
mjernoj skali (u ppm).

6.5. Mjerno podrugje moze se prosiriti po-
veéanjem broja usisa zraka. Buduéi da
je baZdarni dijagram prakti¢ki linearan, iz
brojéanih vrijednosti na mjernoj skali
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(koja vrijedi za 10 usisa zraka t. j. volu-
men od 1 litre zraka) mozZe se izraSunati
koncentracija merkaptana, uzimajuéi u
obzir usisani volumen zraka. Maksimalni
volumen usisanog zraka moze biti 20 li-
tara; u tom sluéaju zrak ne smije biti
presuh, da se indikatorski sloj ne presu-
Si,

7. PRIMJEDBE

Ako se indikatorska cjevéica nakon mjere-
nja izloZi djelovanju zraka, ili ako je u zraku
prisutan sumporovodik, indikatorski sloj obo-
jit e se intenzivnije.

Temperature izmedu 0-60° C i viaZnost
zraka (10 usisa zraka) ne utjedu na mjerni re-
zultat. Vrlo suhi zrak (s manje od 5 mg vode
u 1 litri zraka) moze isuditi reagens na mjer-
nom sloju, ako je volumen usisanog zraka ve-
¢i od jedne litre; u tom slu¢aju na pocetku in-
dikatorskog sloja izostane reakcija, Sto kod
oditavanja rezultata treba uzeti u obzir,

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Cjevégica reagira s etilmerkaptanom i s
drugim alkilmerkaptanima s istom molarnom
osjetljivodéu, pa oznagene koncentracije vri-
jede i za druge merkaptane.

Sumporovodik reagira sa cjev€icom dvos-
truko jaée od merkaptana; ako je u zraku pri-
sutan i sumporovodik, treba istovremeno od-
rediti i njegovu koncentraciju (vidi sumporo-
vodik), a od ocitane koncentracije merkapta-
na treba odbiti dvostruko veéu koncentraciju
sumporovodika. Primjer:

a) vrijednost od&itana na cjev¢ici za mer-
kaptane: 20 ppm

b) vrijednost oditana na cjevcici za sum-
porovodik: 5 ppm

¢) Koncentracija merkaptana: 20 — (2 x 5)

= 10 é)pm

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se &uva na temperaturi nizoj od 30° C,
cjevéica je upotrebljiva dvije godine; $to je
temperatura skladistenja niza, kemijske ka-
rakteristike cjevice su bolje.

METILAKRILAT

Dréagerova
Methylacrylat 5/a

1. MJERNO PODRUCJE (20 °C, 1013
mbara)

5—200 ppm metilakrilata (20 usisa zraka)

2. KONCENTRACISKI ODNOSI (20 °C,
1013 mbara)

1 ppm metlakrilata = 3,68 mg/m?®

1 mg metilakrilata/m®=0,28 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE: —

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACKWA (MDK)

Indikatorska clevéica:
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Prema jugoslavenskom standardu JUS 2
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncep.
tracija metilakrilata u radnom prostoru je

mg/m? p
MDK (metilakritat) 20 prg

5. OPIS CJEVCICE

U cjevéici se nalazi samo indikatorski sl
7ute boje iznad kojeg je skala s brojevima
koji oznaduju koncentracije metilakrilata y
ppm. Oznaéene koncentracije vrijede za 20
usisa zraka pomodéu Drégerove ruéne sisal-
jke.

SLIKA 31

indikatorska cjevéica Methylacrylat 5/a
Objasnjenja:

1i2 zataljeni krajevi cjev&ice

3 povrsina za pisanje

4 indikatorski sloj (Zute boje) sa skalom
brojeva koji

oznaduju koncentracije metilakrilata u

ppm , )
5 strelica (treba da bude usmjerena pre-
ma sisaliki)

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
JANJE REZULTATA

6.1 Prije podetka ispitivanja provjeri is-
pravnost Dragerove ruéne sisaljke.

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikator-
ske cjevéice

6.3 Cjevéicu &vrsto utisni u grio ruéne si-
saljke tako da strelica na cjevdici bude
usmjerena prema sisaljki.

6.4 lzvrsi 20 usisa zraka; u prisutnosti me-
tilakrilata Zuta boja indikatorskog sloja
promijenit ée se u plavu. Cjelokupna du-
Zina tamno-plavo i svijetlo-plavo obojene
zone (zona koja je nejednoli¢no obojena
svijetlo-plavom bojom treba takoder uze-
ti u obzir) mjerilo je koncentracije meti-
lakrilata u zraku koja se ocita na mjernoj
skali (u ppm).

7. PRIMJEDBE
Ako je rezultat ispitivanja negativan, cjev-
gica se moze istog dana upotrijebiti jo3 je-
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ut. Boja razvijena na indikatorskom sloju

danpP Ml e . 4
ostupno_se mijenja. Temperature izmedu
P2" 35 °C i viaga u zraku (5—12 mg vode u

wri zraka) ne utjedu na mjerni rezultat.
7a korekciju utjecaja tlaka treba oditani re-
qultal pomnoZiti sa slijedecim korekecionim

gktorom:.
W K ekci'e—-1013 mbara
faktor KOreKelie =1 stojeéi

1 li

tlak zraka u

milibarima

g8 SPECIFIENOST CJEVCICE

U koncentracijskom podru¢ju 10—50 ppm
cjevdica reagira s priblizno istom osjetljivos-
¢u na etilakrilat. U prisutnosti 100 ppm etile-
na il 500 ppm ugljiénog monoksida Citava du-
sina indikatorskog sloja oboji se svijetlo sivo-
-plavom bojom. Sumporovodik u koncentra-
ciji od 50 ppm oboji indikatorski sloj crno, u
duzini od oko 25 cm. Prisutnost 20 ppm di-
metilformamida ili 20 ppm akrilnitrila ne sme-
ta odredivanju metilakrilata.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se drzi na temperaturi nizoj od 30 °C,
cjevica je upotrebljiva dvije godine; Sto je
temperatura skladitenja niZa, kemijske ka-
rakteristike cjevéice su bolje.

METILBROMID

Driégerova indikatorska cjevélca:
Methylbromid 5/b

1. MJERNO PODRUCJE

5—-50 ppm metilbromida (5 usisa zraka)

2. KONCENTRACIJSKI ODNOSI (25°C,
1013 mbara)

1 ppm metilbromida = 3,9 mg/m?®

1 mg metilbromida/m® = 0,256 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

20—15%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-'
CENTRACIJA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija metilbromida u radnom prostoru je

MDK (metilbromid) mg/*  ppm
- 80 20

5. OPIS CJEVCICE

U cjevéici nalaze se: ampula s reagensom
U obliku praska, sloj na kojem se zbiva oksi-
dativna razgradnja metilbromida (smede bo-
|e) i indikatorski sloj (bijele boje). Iznad indi-
katorskog sloja nalazi se skala s brojevima
koji oznaduju koncentracije metilbromida u
Ppm. Oznacene koncentracije vrijede za 5
Usisa zraka pomoc¢u Drégerove rune sisal-
lke. Na cjevéici, iznad ampule, oznadene su
dvije tocke; izmedu njih je mjesto na kojem

treba cjevéicu slomiti tako da se pri tom raz-
bije i ampula s reagensom (vidi to&. 6.). Pre-
ko tog dijela cjevdice prevuéen je komad
prozirnog plastiénog crijeva koje drzi slomlje-
ne dijelove cjev&ice.

Slika 32
Indikatorska cjev&ica Metylbromid 5/b

Obja3njenja:

1i2 zataljeni krajevi cjevéice

3 ampula s reagensom

4 mjesto izmedu dviju todaka gdje cjevdi-

cu treba slomiti

5 komad plastiénog crijeva

6 sloj na kojem se vrsi oksidativha raz-

gradnja

7 indikatorski sloj s mjernom skalom

(brojevi oznaduju

koncentracije metilbromida u ppm)

8 strelica (treba da bude usmjerena pre-

ma sisaljki)

9 prekriveni dio

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-

VANJE REZULTATA ;

6.1 Prije podetka ispitivanja provjeri is-
pravnost Dragerove ruéne sisaljke.

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikator-
ske cjevéice

6.3 Na mjestu $to se nalazi izmedu dviju
totaka oprezno slomi cjevéicu tako da
se pri tom razbije i ampula s reagensom.

6.4 Cjevcéicu &vrsto utisni u grlo ruéne si-
saljke tako da strelica bude usmjerena
prema sisaljki; sisaljku drZi tako da cjev-
Sica stoji okomito prema gore.

6.5 Udarajuéi vrScima prstiju po cjevéici
istresi praskasti reagens iz ampule tako
da se iznad sloja punila u cjeveici dobije
jednoliéni sloj pradka.

6.6 lzvrsi 5 usisa zraka; u prisutnosti me-
tilbromida bijela boja indikatorskog sloja
promijenit ¢e se u smedu. DuZina smede
obojene zone je mijerilo koncentracije
metilbromida u zraku koja se otita na
mjernoj skali.

7. PRIMJEDBE

Cjevdica se moZe upotrijebiti samo jedan-
put. Boja razvijena na indikatorskom sloju
stabilna je dulje vrijeme. Temperature izmedu
0—40°C ne utjeu na mjerni rezultat. Cjevéi-
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ca je bazdarena kod temperature 20°C i rela-
tivne viage 60%.

8. SPECIFIENOST CJEVCICE

Sa cjev&icom reagiraju i drugi (ali ne svi)
halogenirani ugljikovodici. Trikloretilen i ug-
ljiéni tetraklorid reagiraju slabije s ovom cjev-
&icom nego sa cjev&icama koje sluZe za od-
redivanje tih spojeva. Halogenovoditne Kise-
line i slobodni halogeni reagiraju samo onda,
ako su u zraku prisutni u koncentracijama
$kodljivim za zdravlje.

9. GUVANJE CJEVCICA

Ako se &uva na temperaturi nizoj od 30°C,
cjevéica je upotrebljiva dvije godine; to je
temperatura skladidtenja niza, kemijske ka-
rakteristike cjevéice su bolje.

METILENKLORID

Dragerova indikatorska
Methylenchlorid 100/a
1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013

cjevdica:

mbara)

100—2000 ppm metilenklorida (10 usisa
zraka)

2. KONCENTRACKWSKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara)

1 ppm metilenklorida = 3,53 mg/m®

1 mg metilenklorida/m* = 0,28 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

15 — 10%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija metilenklorida u radnom prostoru je

mg/m?* ppm
MDK (metilenklorid) 500 144
5. OPIS CJEVCICE

U cjevdici nalaze se dva sloja: predsloj ze-
lenkasto-smede boje i indikatorski sloj bijele
boje. lznad indikatorskog sloja je mjerna ska-
la s brojevima koji oznaduju koncentracije
metilenklorida u ppm. Oznagene koncentra-
cije vrijede za 10 usisa zraka pomocu Drége-
rove ruéne sisaljke.

AN\
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SLIKA 33

indikatorska cjevéica Methylenchiorid
100/a
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Obja3njenja:
1i2 zataljeni krajevi cjevcice

3 povréina za pisanje

4 indikatorski sloj (bijeli) s mjernom ska-
lom

5 predsloj (zelenkasto-smede boje)

6 strelica (treba da je usmjerena prema
sisaljki)
6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA.-
VANJA REZULTATA
6.1 Prije po&etka ispitivanja provjeri is-
pravnost Dragerove ruéne sisaljke (vidi
poglavije | tog. 3.2).

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikator-
ske cjevdice.

6.3 Cjevéicu &vrsto utisni u grlo rudne si-
saljke tako da strelica na cjevéici bude
usmjerena prema sisaljki.

6.4 1zvrdi 10 usisa zraka; u prisutnosti me-
tilenklorida bijela boja indikatorskog slo-
ja promijenit ¢e se u plavkasto-zelenu.
Duzina plavkasto-zeleno obojene zone
mijerilo je koncentracije metilenklorida u
zraku koja se odita na mjernoj skali (u

ppm).

7. PRIMJEDBE .

Cjevdica se mozZe upotrijebiti samo pdan_-
put. Boja razvijena na indikatorskom sloju mi-
jenja se s vremenom. Temperature izmedu
10—30°C i viaga u zraku (3—15 mg vode na
1 litru zraka) ne utjegu na mjerni rezultat.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Sa cjevéicom reagiraju i drugi klorirani ug-
ljikovodici te organski spojevi (npr. alkpholi.
ugljikovodici benzina) i ugljiéni monoksid.

9. GUVANJE CJEVCICE .

Ako se &uva na temperaturi niZoj od 30 G,
cjevéica je upotrebljiva dvije godine; ito I‘i
temperatura skladistenja niza, kemijske K@
rakteristike cjevéice su bolje.

10. SRODNE CJEVCICE
Dragerova  cjevéica
100/b ot
1. Mjerno podrugje: 100— 3000 ppm M

lenklorida (10 usisa zraka)

Methylarm:hlorid

2. Opis cjevéice: sastoji se od dvije _9i$":
&ice spojene komadom plasticnog crllfr:_]e,
predcjevéica sadrzi sloj zelenkaqto-ﬁ o
de boje na kojem se vrSi razgradnja SP

N
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a indikatorska cjevéica sadrzi sloj bijele
poje i skalu brojeva koji oznacuju koncen-
traclje metilenklorida u ppm. U prisutnosti
metilenklorida bijela boja indikatorskog
sloja promijeni se u smedasto-zelenu.

3. Specifitnost cjev€ice: ostali organski
spojevi reagiraju takoder s ovom cjevei-
com. S deset usisa zraka pojedini spojevi
pokazuju slijedece vrijednosti:

spoj | koncentracija:
100 ppm trikloretilen

100 ppm perkloretilen
200 ppm perkioretilen

Vrijednost na skali:
oko 150 ppm

nema reakcije

cijeli sloj postane

zelenkast
350 ppm 1,1,1 — trik-  oko 200 ppm
loretan
700 ppm 1,1,1 — trik-  oko 500 ppm
loretan
800 ppm n-oktan oko 150 ppm
100 ppm toluen oko 50 ppm
200 ppm toluen oko 70 ppm
500 ppm butan oko 100 ppm
1000 ppm butan cijeli sloj postane
zelenkast
50 ppm uglji€. monok-  oko 200 ppm
sid
100 ppm uglji¢. mo- oko 400 ppm
noksid
METILMETAKRILAT
Drégerova indikatorska cjevéica:

Methyimethacrylat 50/a

1. MUERNO PODRUCJE (20°C, 1013
mbara)

50 — 500 ppm metilmetakrilata (10 usisa

Zraka)

2. KONCENTRACIKSKI ODNOSI (20°C,

1013 mbara)

1 ppm metilmetakrilata 4,16 mg/m?®

1 mg metilmetakrilata /m* 0,24 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE .

40 — 30%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-

CENTRACIJA (MDK)

Bopl‘ema jugoslovenskom standardu JUS Z.
4 - 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
acClja metilmetakrilata u radnom prostoru je

mg/m? m

MDK (metiimetakrilat) T

5. OPIS CJEVCICE

ski) ?Jﬁfvéici se nalazi samo jedan (indikator-
i rns‘ 0j Zute boje. Iznad indikatorskog sloja
o lerng skala s brojevima koji oznaduju

Centracije metilmetakrilata u ppm. Ozna-

Sene koncentracije vrijede za 10 usisa zraka
pomocu Drégerove ruéne sisaljke.

Slika 34

5wlndikatorska cjevCica Methylmethacrylat
a

Objasnjenja:

1i2 zataljeni krajevi cjevéice

3 povrsina za pisanje

4 indikatorski sloj (Zut) sa mjernom ska-
lom

5 strelica (treba da je usmjerena prema
sisaljki)
6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA
6.1 Prije pocetka ispitivanja provjeri is-
pravnost Dragerove ruéne sisaljke (vidi
poglavije I. to&. 3.2).

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikator-
ske cjevdice.

6.3. Cjev¢icu &vrsto utisni u grlo ru¢ne si-
saljke tako da strelica na cjevéici bude
usmjerena prema sisaljki.

6.4 lzvrsi 10 usisa zraka: u prisutnosti me-
tilmetakrilata Zuta boja indikatorskog slo-
ja promijeni se u plavu. DuZina plavo
obojene zone (u obzir treba uzeti cjelo-
kupnu duzinu tamno-plavo i svijetlo-pla-
vo obojene zone) mijerilo je koncentraci-
je metilmetakrilata u zraku koja se odita
na mjernoj skali (u ppm).

7. PRIMJEDBE

Ako je rezultat ispitivanja negativan, indi-
katorska cjev&ica moze se istog dana upotri-
jebiti jo$ jedanput. Boja razvijena na indika-
torskom sloju mijenja se s vremenom. Tem-
perature izmedu 15 — 35°C i vlaga u zraku
(5-12 mg vode u 1 litri zraka) ne utjedu na
mjerni rezultat.

Ako se tlak zraka prigodom ispitivanja raz-
likuje od normalnog tlaka, oditani rezultat tre-
ba pomnoziti faktorom za korekciju:

1013 mbara

faktor korekcije = —
postojeci

tlak zraka

u milibarima

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Ako zrak sadrzi 100 ppm etilena ili 500
ppm ugljitnog monoksida, indikatorski sloj
obojit ¢e se cijelom svojom duZinom svijetlo-
-plavo-sivom bojom.
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Sumporovodik, u koncentraciji od 50 ppm,
oboji mjerni sloj (u duZini od oko 15 mm)
crnom bojom.

9. CUVANJE CJEVCICA

~ Ako se Cuva na temperaturi nizoj od 30°C,
cjevCica je upotrebljiva dvije godine; $to je
temperatura skladiStenja niza, kemijske ka-
rakteristike cjevéice su bolje.

MONOSTIREN

Drégerova Indikatorska cjevéica: Mo-
nostyrol 50/a

1. MJERNO PODRUCJE

50 — 400 ppm monostirena (2 — 11 usisa
zraka)

2. KONCENTRACKWSKI ODNOSI (25°C,
1013 mbara)

100 ppm monostirena = 0,425 mg/1 litru
zraka

1 mg monostirena /1 litru zraka = 235

ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

20 — 15%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA

Prema jugoslovenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija monostirena u radnom prostoru je

mg/m’ ppm

MDK (monostiren 420 100

5. OPIS CJEVCICE

U cjevCici se nalaze tri sloja: predsloj za
susenje zraka (svijetlo plavi), indikatorski sloj
(bijeli) | sloj Zute boje koji sluZi za usporedbu
s bojom Sto se razvije na indikatorskom slo-
ju.

Slika 35.

Indikatorska cjevéica Monostyrol 50/a
Objadnjenja:

112 zataljeni krajevi cjevdice

3 predsloj (svijetlo-plavi)

4 Indikatorski sloj (bijeli)

5 sloj za usporedbu (2uti)

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACU -
NJE REZULTATA NAVA

6.1 Prije pq_éetka ispitivanja provjeri isprav-
nost Drégerove ru¢ne sisaljke.

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevéice.
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6.3 Cjev¢icu &vrsto utisni u grlo ruéne sisal-
jke tako da strelica na cjevéici bude us.
mjerena prema sisaljki.

6.4 Usisavaj zrak i broji usise tako dugo dok
se indikatorski (bijeli) sloj ne oboji Zutom
bojom koja je po tonu i intenzitetu jedna-
ka boji na sloju za usporedbu.

Koncentracija monostirena u zraku izragu-
na se iz slijedeée tabele:

Broj usisa zraka: koncentracija mo-

nostirena:
ppm mg/litru
2 400 1.7
3 300 1,2
4 200 0,85
5 160 07
6 130 05
7 100 04
9 70 0,3
11 50 0,2
7. PRIMJEDBE

Ako su rezultati prethodnih ispitivanja nega-
tivni, cjev€ica se moZe istog dana upotrijebiti
do pet puta. Boja §to se razvije na indikator-
skom sloju stabiina je dulje vrijeme. Tempe-
rature izmedu 10 — 40°C ne utjedu na mjerni
rezultat.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Nekoliko organskih spojeva koji naginju poli-
merizaciji reagiraju sliéno.

9. CUVANJE CJEVCICE

A'ko se Cuva na temperaturi nizoj od 30°C,
cjevéica je upotrebljiva dvije godine.

NITROZNI PLINOVI

Drégerova Indikatorska cjevéica: Nitrose
Gase 0,5/a (NO+NO.)

1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013
mbara)

0,5 — 10 ppm dusi¢nog dioksida NO: (5
usisa zraka)

2, KONCENTRACIJSKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara)

1 ppm NO: = 1,92 mg/m®

1 mg NO./m* = 0,52 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

15 — 10%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija nitroznih plinova (izraZenih kao NO:) u
radnom prostoru je .

mg/m’ ppm
MDK (nitrozni plinovi kao NO.) 9 oko 5

B. Uhlik: odredivanje opasnih plinova i para u zraku..., ZASTITA,_9(4 —5) 73— 100 (1983)

5. OPIS CJEVCICE
U cjevéici se nalaze dva sloja: predsloj
crveno-smede boje (sluZi za oksidaciju NO u
NO:) | indikatorski sloj bijele boje, iznad ko-
iog se nalazi skala s brojevima koji oznacuju
koncentracije NO: u ppm. Oznacene koncen-
wracije vrijede za 5 usisa zraka pomodéu Dra-
erove rucne sisaljke. Namjena cjevdice: is-
itivanje dusiénih oksida u ispusnim plinovi-
ma motora, u plinovima ud zavarivanja i slic-
no.
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Slika 36

Indikatorska cjevéica Nitrose Gase 0,5/a
Obja3njenja:

1i2 zataljeni krajevi cjev&ice

3 povrsina za pisanje

4 predsloj za oksidaciju NO u NO.

5 indikatorski sloj s mjernom skalom

6 strelica (treba biti usmjerena prema si-
saljki)

7 prekriveni dio

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-

VANJE REZULTATA

6.1 Prije podetka ispitivanja provjeri isprav-
nost Driagerove ru¢ne sisaljke.

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevéice.

6.3 Cjevéicu &vrsto utisni u grlo ruéne sisalj-
ke tako da strelica na cjevéici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4 1zvr$i 5 usisa zraka: u prisutnosti dusic-
nih oksida Zuta boja indikatorskog sloja
promijeni se u tamno-sivu. DuZina tam-
nosivo obojene zone mjerilo je koncen-
tracije dusi¢nih oksida u zraku (izrazenih
kao NO:) koja se o€ita na mjernoj skali
(u ppm)

7. PRIMJEDBE

Ako rezultat ispitivanja bude negativan, cjev-

dica se moZe upotrijebiti (istog dana) jo$ je-

danput. Boja razvijena na indikatorskom sloju
stabilna je nekoliko dana (promijeni se u ze-
lenu) ali duZina obojene zone ostaje nepro-
mijenjena. VlaZnost zraka i temperature iz-
medu 0—40°C ne utjeéu na mjerni rezultat.

8. SPECIFIENOST CJEVCICE

Predsloj na kojem se NO oksidira u NO. sluZi

istovremeno i uklanjanju raznih onegiséenja

u zraku koja smetaju reakciji. Ozon i halogeni

smetaju odredivanje nitroznih plinova.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se Cuva na temperaturi nizoj od 30°C i
ako se zastiti od svjetla, cjevéica je upotreb-
ljiva dvije godine; Sto je temperatura skladis-
tenja niza, kemijske karakteristike cjevéice
su bolje.

10. SRODNE CJEVCICE

1) Dragerova indikatorska cjev&ica Nitrose

Gase 2/a

1. Mjerno podrudje: a) 2—50 ppm (10 usisa

zraka)
b) 5—100 ppm (5 usisa
zraka)

2. Opis cjev&ice: sadrzi predsioj smede-
crvene boje i indikatorski sloj Zzute boje
koja se u prisutnosti nitroznih plinova pro-
mijeni u tamnu plavo-sivu boju. Koncen-
tracija se odita na mjernoj skali.

3. Specifitnost cjevdice: ozon i klor reagiraju
na isti nadin kao i NO..

2) Dragerova indikatorska cjev&ica Nitrose

Gase 20/a

1. Mjerno podrudje: 20—500 ppm (2 usisa
zraka)

2. Opis cjevtice: cjevdica sadrZi predsloj
crveno-smede boje i indikatorski sloj blije-
do sive boje koja se u prisutnosti nitroznih
plinova promijeni u crvenkasto-smedu.
Koncentracija se odita na mjernoj skali.

3. Specifi¢nost cjevdice: ozon i klor reagiraju

na isti nacin kao i NO-.

Dragerova indikatorska cjev¢ica Nitrose

Gase 100/¢c

Mjerno podrugje:

a) 100— 1000 ppm (5 usisa zraka)

b) 500—5000 ppm (1 usis zraka + 4 usisa

za desorpciju)

2. Opis cjevdice: cjevCica sadrzi predsloj
crvenkasto-smede boje i indikatorski sloj
sive boje koja se u prisutnosti nitroznih
plinova promijeni u crvenkasto-smedu.
Koncentracija se oéita na mjernoj skali.

3. Specifi¢nost cjevéice: ozon i klor reagiraju
na isti naéin kao i NO..

4) Dragerova indikatorska cjevéica Nitrose
Gase 300/a

1. Mjerno podrugje: a) 300—2000 ppm (10
usisa zraka)
b) 1000—5000 ppm
(10 upisa zraka)
b) 1000 — 5000 ppm (3 usisa zraka)

2. Opis cjevdice: cjev&ica sadrZi predsloj
crvenkasto-smede boje i indikatorski sloj
plave boje koja se u prisutnosti nitroznih
plinova promijeni u bijelu. Koncentracija
se odita na mjernoj skali.

3. Specifitnost cjevéice: sa cjev&icom reagi-
raju i jake kiseline.

3
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OCTENA KISELINA

Driégerova indikatorska cjevéica: Essig-
sdure 5/a

1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013
mbara)

5—80 ppm octene kiseline (3 usisa zraka)

2. KONCENTRACIJSKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara)

1 ppm octene kiseline = oko 2,49 mg/m*

1 mg octene kiseline/m* = oko 0,40 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

15 — 10%.

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACNA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija octene kiseline u radnom prostoru je

mg/m?® ppm
MDK (octena kiselina) 25 10

5. OPIS CJEVCICE

U cjevéici nalazi se samo jedan (indikator-
ski) sloj plavo-ljubi¢aste boje iznad kojeg je
skala s brojevima koji oznaduju koncentracije
octene kiseline u ppm. Oznadene koncentra-
cije vrijede za 3 usisa zraka pomodéu Drége-
rove rudne sisaljke.

’

Slika 37

Indikatorska cjevéica Essigsiiure 5/a
Objadnjenja:
1i2 zataljeni krajevi cjevice
3 povrsina za pisanje .
4 indikatorski sloj (plavo-ljubiast) s mjer-
nom skalom
5 strelica (treba biti usmjerena prema si
saljki)
6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA
6.1 Prije pocdetka ispitivanja provijeri isprav:
nost Dragerove ruéne sisaljke.
6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevdice

6.3 Cjeveicu &vrsto utisni u grio ruéne sisalj-

ke tako da strelica na cjevéici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4 lzvr$i 3 usisa zraka: u prisutnosti octene
kiseline plavo-ljubi¢asta boja indikator-
skog sloja promijeni se u Zutu. Duzina
2uto obojene zone je mjerilo koncentra-

. 28

cije octene kiseline u zraku koja se o&iia
na mjernoj skali (u ppm).

7. PRIMJEDBE

Cjevéica se moze upotrijebiti samo jedan-
put. Boia razviiena na indikatorskom slojy
promijeni se s vremenom. VlaZnost zraka i
temperature izmedu 10-50°C ne utjedu na
mjerni rezultat,

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Cjevcica reagira na isti nadin i s drugim
slabim kiselinama, npr. s mravlijom kiseli-
nom, Jake kiseline, npr. solna kiselina, pro-
mijene boju indikatorskog sloja u crvenu.
Ako se odreduje anhidrid octene kiseline,
vrijednost oéitanu na mjernoj skali treba pod-
ijeliti s 4 jer taj spoj daje Eetiri puta jau reak-
ciju od octene kiseline.

Uglji¢ni dioksid, do koncentracije od 4
vol.%, ne reagira sa cjevéicom. Jaka oksida-
clona sredstva (npr. klor) u veéim koncen-
trlagijama izblijede izvornu boju indikatorskog
sloja.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se drze na temperaturi nizoj od 30°C,
cjev€ice su upotrebljive dvije godine; §to je
temperatura skladiStenja niza, kemijske ka-
rakteristike cjevéice su bolje.

OLEFINI (PROPILEN, BUTILEN)

Driégerova Indlkatorska cjevéica: Olefin
0,05%/a

1. MUERNO PODRUCJE

Oko 1—50 mg/1 litru zraka; to je priblizno
0,05—3 vol.% olefina (C: ili C+ ili Cs + C4) s
maksimalno 20 usisa zraka. B

2. KONCENTRACIJSKI ODNOSI (25°C,
1013 mbara)

1 vol.% propilena = 17,2 mg/1 litru zraka

1 vol.% butilena = 22,9 mg/1 litru zraka

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

30 — 20%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA (MDK)

Jugoslavenskim standardom JUS Z. BO.
001/71 nije propisana maksimalno dozvoljena
koncentracija propilena odnosno butilena u
zraku (radi se o plinovima koji su opasniji
zbog svoje zapaljivosti nego zbog opasnosti
za zdravlje)

5. OPIS CJEVCICE

U cjevéici se nalazi predsloj za progidéa-
vanje i indikatorski sloj ljubitaste boje. Na
cjevCici nalazi se premaz svijetlo-smede boje
koja sluZi za usporedbu s bojom $to se razvi-
je na indikatorskom sloju. Koncentracija ole-
fina u zraku utvrdi se iz tabele, na temelju
broja usisa zraka koji je potreban, da se boja
indikatorskog sloja izjednaéi s bojom prema
za koji sluzi za usporedbu,

B. Uhlik: odredivanje opasnih plinova i para u zraku..., ZASTITA, 9(4—5) 73— 100 (1983)

23209
Slika 38 ©
Indikatorska cjev¢ica Olefin 0,050%0/a
Objasnjenja:
1i2 zataljeni krajevi cjevéice
3 predsioj za €is¢enje
4 indikatorski sloj (ljubi¢ast)
5 premaz svijetlo-smede boje

6 strelica (treba da je usmjerena prema si-
saljki)

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNAVA-

NJE REZULTATA

6.1 Prije pocetka ispitivanja provjeri isprav-
nost Dragerove ruéne sisaljke.

6.2 Otkini vrhove na krajevima indikatorske
cjevéice.

6.3 Cjev&icu &vrsto utisni u grio ruéne sisalj-
ke tako da strelica na cjevgici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4 Usisavaj zrak i broji usise tako dugo dok
se boja indikatorskog sloja (ljubidasta)
ne promijeni u boju koja je po tonu i in-
tenzitetu jednaka boji premaza koji sluzi
za usporedbu (svijetlo-smeda); prvobit-
na ljubitasta boja indikatorskog sloja
mora posve nestati.

Koncentracija propilena odnosno butilena
izrabuna se iz slijedee tabele, na temelju
broja usisa zraka:

Propilen Butilen

Broj usisa mg/litru mg/litru

zraka zraka VOM® T zrpca  VOL%
1 55 3,2 55 24
2 30 1,75 30 1,3
3 20 1,15 20 09
4 15 0.9 15 0,65
5 8 0,45 8 0,35
6 6 0,35 6 0,25
7 45 0,25 45 0,2
8 35 0,2 35 0,15
9 3 0,18 3 0,12
12 25 0,15 25 0,11
20 1 0,06 1 0,04

7. PRIMJEDBE
. Koncentraciju olefina u zraku treba proci-
jeniti odmah nakon ispitivanja zraka jer boja
indikatorskog sloja postaje s vremenom
svjetlija. Temperature izmedu 0—40°C i viaz-
nost zraka ne utjeéu na mjerni rezultat.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Sliéno reagiraju i drugi organski spojevi s
dvostrukim vezovima ali je osjetljivost cjevéi-
ce prema viSim molekularnim spojevima sla-
bija. U prisutnosti takvih spojeva (npr. vinila-
cetata) opaZa se slojevito mijenjanje boje in-
dikatorskog sloja. Alkoholi, ketoni, benzen,
sumporni dioksid i sumporovodik ne reagira-
ju sa gjev&icom.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se drzi na temperaturi nizoj od 30°C i
ako se zaétiti od svjetla, cjevéica je upotreb-
ljiva dvije godine; 3to je temperatura skladis-
tenja niza, kemijske karakteristike cjevéice
su bolije.

OZON

Driégerova Indikatorska cjevéica: Ozon
0,05/a

1. MJERNO PODRUCJE

a) 0,05-1,4 ppm ozona (10 usisa zraka)

b) 0,5-14 ppm ozona (1 usis zraka)

c) 0,025-0,7 ppm ozona (20 usisa zraka)

2. KONCENTRACKSKI ODNOSI (25°C,
1013 mbara)

1 ppm ozona = 2 mg/m°®

1 mg ozona/m® = 0,5 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

15-10%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija ozona u radnom prostoru je

mg/m’ ppm
MDK (ozon) 0,1 0,05

5. OPIS CJEVCICE

U cjevéici se nalazi samo jedan (indikator-
ski) sloj svijetlo-plave boje a iznad njega je
skala s brojevima koji oznaduju koncentracije
ozona u ppm. Oznacdene koncentracije vrije-
de za 10 usisa zraka pomoc¢u Drégerove ruc-
ne sisaljke.

Slika 39

Indikatorska cjevdica Ozon 0,05/a
Obja3njenja:

1i2 zataljeni krajevi cjevéice

3 povrsina za pisanje
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4 indikatorski sloj (svijetlo-plavi) s mjernom
skalom
5 dio pokriven premazom

6 strelica (treba biti usmjerena pfema sisal-
ki)
6. POSTUPAK ISPITIVANJA | 1IZRACUNAVA-
NJE REZULTATA o
6.1 Prije pocetka ispitivanja provjeri Isprav-
nost Driagerove rugne sisaljke (vidi po-
glavije |. to¢. 3.2).

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevcice.

6.3 Cjevéicu &vrsto utisni u grlo ruéne sisal-
jke tako da strelica na cjevEici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4 Mjerenje koncentracija 0,05-1,4 ppm
ozona:

izvri 10 usisa zraka: U prisutnosti ozona svi-

jetlo-plava boja indikatorskog sloja promijent

se u bijelu; duZina bijele zone na indikator-
skom sloju je mjerilo koncentracije ozona ko-
ja se oéita na mjernoj skali (u ppm).

6.5 Mjerenje koncentracija 0,5-14 ppm 0z0-
na:

izvr$i jedan usis zraka i koncentraciju ocditanu

na mjernoj skali pomnoZi s deset.

6.6 Mjerenje koncentracija 0,025-0,7 ppm
ozona: o ) .
izvr8i 20 usisa zraka i koncentraciju o&i-
tanu na skali podijeli s dva.

7. PRIMJEDBE o

Reakcioni produkt (izblijedjeli dio indika-
torskog sloja) stabilan je dugo vremena. Ako
su rezultati prethodnih ispitivanja bili negatiyj
ni, cjevdica se moZe istog dana upotrijebiti
do deset puta. VliaZnost zraka i temperature
izmedu 0-40°C ne utjeéu na mjerni rezultat.

8. SPECIFIENOST CJEVCICE

Klor u koncentracijama ve¢im od 5 ppm
djeluje tako da indikatorski sloj i;bli]ed! po &i-
tavoj duZini i poprimi plavkasto-sivu {atl‘ne bi-
jelu) boju. Na sli¢an nagin djeluju i nitrozni
plinovi. Sumporni dioksid ne smeta odrediva-
nju ozona.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se &uva na temperaturi nizoj od 30°C
| ako se za&titi od svjetla, cjevéica je upotreb-
ljiva dvije godine; $to je temperatura skladis-
tenja niza, kemijske karakteristike cjevcice
su bolje.

10. SRODNE CJEVCICE -

a) Dragerova indikatorska cjevéica Ozon
10/a ‘
1. Mjerno podrugje: 10-300 ppm ozona (je-

dan usis zraka)

2. Opis cjevice: cjevéica ima indikatorski
sloj svijetlo-plave boje i mjernu skalu s
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brojevima koji ozna&uju koncentracije
ozona u ppm. U prisutnosti ozona boja in-
dikatorskog sloja promijeni se iz svijetlo-
plave u Zutu; duZina Zuto obojene zone je
mierilo koncentracije ozona koja se o€ita
na mjernoj skali.

3. Specifiénost cjev&ice: nema dovoljno
podataka ali &ini se da je cjev€ica u nave-
denom koncentracijskom podru¢ju prak-
ticki specifiéna za ozon.

n — PENTAN

Dragerova Indikatorska cjevélca: Pentan
100/a .

1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013
mbara) _

100-1500 ppm n-pentana (5 usisa zraba)

2. KONCENTRACWSKI ODNOSI (20 C,
1013 mbara) i .

1 ppm n-pentan/a=3, 02 3rgg/mm

1 mg n-pentana/m*=0,33 pp

3. IgEL‘A)TWNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE -

20 —

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACNA (MDK)

Prema jugoslavenskom standgrdu JUS
2.80.001/71 maksimalno dozvoljena kon-
centracija n-pentana u radnom prostoru 19

mg/m* ppm
MDK (n-pentan) 1500 500
5. OPIS CJEVCICE o .
Cjevéica ima samo jedan _(mgﬂkatorskn)
sloj narandZaste boje. Iz_naq |nd|l§§torskog
sloja je mjerna skala s brojevima koji oznadu-
ju koncentracije n-pentana u ppm. Oznadene
vrijednosti vaze za 5 usisa zraka pomodu
Drigerove ruéne sisaljke.

Slika 40

Tndikatorska cjevéica n-Pentan 100/a
Objasnjenja:

12 zataljeni krajevi cjevéice

3 povrsina za pisanje

4 indikatorski sloj (narandZast) s mjernom
skalom

5 strelica (treba da je usmjerena prema si-
saljki)
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6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNAVA-

NJE REZULTATA

6.1 Prije poc&etka ispitivanja provjeri isprav-
nost Driagerove ruéne sisaljke (vidi po-
glavlje I. to¢. 3.2).

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevdice

6.3 Cjeveicu &vrsto utisni u grlo ru¢ne sisalj-
ke tako da strelica na cjevéici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4 IzvrSi 5 usisa zraka: u prisutnosti n-pen-
tana narandZasta boja indikatorskog slo-
ja promijeni se u zeleno-smedu; duZina
zeleno-smede zone je mjerilo koncentra-
cije n-pentana u zraku koja se odita na
mjernoj skali.

7. PRIMJEDBE

Cjevgica se mozZe upotrijebiti samo jedan-

put. Temperature izmedu 15-40°C i viaga u

zraku (3-15 mg vode u litri zraka) ne utje¢u

na mjerni rezultat.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Sa cjevéicom reagiraju i izomeri n-penta-
na, ali slabije; npr. 1000 ppm izo-pentana da-
ju priblizno istu reakciju kao 500 ppm n-pen-
tana. Neki organski spojevi kao npr. alkoholi,
esteri, benzen, toluen i benzini takoder reagi-
raju s ovom cjev&icom.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se &uva na temperaturi nizoj od 30°C,
cjevtica je upotrebljiva dvije godine; &to je
temperatura skladi$tenja niZza, kemijske ka-
rakteristike cjevéice su bolje.

PERKLORETILEN
(TETRAKLORETILEN)

Drigerova indikatorska cjevéice: Per-
chloréthylen 10/a

1. MJERNO PODRUCJE (20 °C, 1013
mbara)

10-400 ppm perkloretilena (3 usisa zraka)

2. KONCENTRACKSKI ODNOSI (20 °C,
1013 mbara)

1 ppm perkloretilena = 6,78 mg/m?®

1 mg perkloretilena/m® = 0,147 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

20 — 15%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACNA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS
Z.B0.001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija perkloretilena u radnom prostoru je

mg/m’> ppm
MDK (perkloretilen) 10 1,5

PRIMJEDBA: u industrijski razvijenim

Zemljama na zapadu je MDK za perkloretilen

100 ppm odnosno 678 mg/m®, pa je osjetlji-
vost indikatorskih cjevéica podesena prema
tom koncentracijskom podruéju.

5. OPIS CJEVCICE

U cjeveici se nalaze dva sloja: predsloj ko-
ji sluzi za oksidaciju perkloretilena (smede
boje) i indikatorski sloj bijele boje iznad ko-
jeg se nalazi mjerna skala s brojevima koji
oznaduju koncentracije perkloretilena u ppm.
Oznac&ene koncentracije vaZe za tri usisa zra-
ka pomodéu Drégerove ru¢ne sisaljke.

Slika 41
10/Indikatorska cjevtica Perchlorithylen
a
Objasnjenja:

1 i 2 zataljeni krajevi cjevéice
3 povrdina za pisanje
4

sloj za oksidaciju (smede boje)
5

indikatorski sloj (bijele boje) s mjernom
skalom

6

strelica (treba da je usmjerena prema si-
saljki)

7

prekriveni dio

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNAVA-

NJE REZULTATA :

6.1 Prije potetka ispitivanja provijeri isprav-
nost Drégerove ru¢ne sisaljke (vidi po-
glavije I. to¢ 3.2).

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevdice. '

6.3 Cjevéicu &vrsto utisni u grlo ruéne si-
saljke tako da strelica na cjevéici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4 1zvr&i 3 usisa zraka: u prisutnosti per-
kloretilena bijela boja indikatorskog sloja
promijeni se u plavo-sivu; duZina plavo-si-
ve obojene zone je mjerilo koncentracije
perkloretilena u zraku koja se od&ita na
mjernoj skali (u ppm).

7. PRIMJEDBE

Cjev¢ica se mozZe upotrijebiti samo je-
danput. Boja 3to se razvije na indikator-
skom sloju stabilna je nekoliko dana. Cjev-
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&ica je bazdarena pri temperaturi 20 °C i
relativnoj vlazi 70%; temperature izmedu
15-30°C ne utjeu na mjerni rezultat.

8. SPECIFIENOST CJEVCICE

Slobodni halogeni i halogenovoditne
kiseline reagiraju s ovom indikatorskom
cjev&icom samo ako su prisutni u koncen-
tracijama koje su Stetne za zdravije. Cjev-
ica ne reagira na uglji¢ni tetaklorid.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se uva na temperaturi nizoj od 30
°C, cjevéica je upotrebljiva dvije godine;
$to je temperatura skladidtenja niZa, ke-
mijske karakteristike cjevice su bolje.

10. SRODNE CJEVCICE

a) Dragerova indikatorska cjevéica Per-
chlorathylen 5/a
1. Mjerno podrugje: 5-50 ppm perkloretile-
na (10. usisa zraka)
2. Opis cjevéice: u cjevtici je predsloj
smede-sive boje | indikatorski sloj blijedo-
-sive boje iznad kojeg je mjerna skala. U
prisutnosti perkloretilena boja indikator-
skog sloja promijeni se u sivo-plavu.
3. Specifitnost cjevéice: sli¢no reagiraju
slobodni halogeni, halogenovodici i halo-
genirani ugljikovodici koji se lako razgra-
duju. U prisutnosti para petroleja ocitanja
perkloretilena na mjernoj skali manja su
od stvarne vrijednosti.

b) Dragerova indikatorska cjev¢ica Per-
chloréthylen 0,1%a

1. Mjerno podrudje : 0,1-1,4 vol.% perklo-
retilena (5 usisa zraka)

2. Opis cjevéice: cjevéica sadrZi indikator-
ski sloj bijele boje iznad kojeg je mjerna
skala. U prisutnosti perkloretilena indika-
torski sloj se oboji smedom bojom.

3. Specifitnost cjevice: cjevdica reagira s
trikloretilenom, ugljikovodicima nafte, aro-
matima i s ugljiénim monoksidom ali dru-
gacijom osjetljivodcu.

POLITEST

Kvalitativni test na prisutnost toksi¢nih i
zapaljivih plinova i para u zraku

Drégerova Indikatorska
Polytest

1. OP¢1 PODACI | PODRUCJE PRIMJENE

Drégerova indikatorska cjevcica Polytest
sluzi za otkrivanje tragova opasnih (zapaljivih
i toksiénih) plinova i para u zraku. Pozitivna
reakcija ne ukazuje na vrst plina ili pare, a
mogu ju izazvati najrazlicitije toksicne i zapa-
ljive plinovite tvari. Prema tome, ako se Zele
utvrditi prisutnost i koncentracija nekog od-

clevélca:
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redenog spoja, treba uzeti odgovarajucu in-
dikatorsku cjevdicu.

Polytest — indikatorska cjev€ica ima mno-
gostranu primjenu; moZe se koristiti npr. za
pravovremeno otkrivanje pukotina u cjevovo-
dima kroz koje prolazi gradski plin te drugi
zapaljivi plinovi ili tekuéa pogonska goriva.
Cjevcica je prikladna npr. za ispitivanje zraka
u zatvorenim spremnicima, tankovima, tovar-
nom prostoru u brodovima, u sprovodnim ka-
nalima i kanalima za snabdijevanje, u odvod-
nim kanalima i sli¢no.

Za ispitivanje okana (3ahtova), Polytest-
cjevéica se prikljuci na produznu savitljivu ci-
jev. Prije takvih ispitivanja treba provjeriti da
&itav uredaj za usisavanje zraka dobro brtvi.
To se moZe provjeriti na slijedeéi nagin: neot-
vorena indikatorska cjev&ica utakne se u
drza& za cjevéicu koji se nalazi na produznoj
cijevi, ruéna sisaljka stisne do kraja i pusti:
ako se mijeh ruéne sisaljke ne vrati u pocetni
poloZaj (lan¢i¢ za odrZavanje razmaka ne
smije se zategnuti), sistem brtvi dobro.

2. OSJETLJIVOST POLYTEST-CJEVCICE

Osjetljivost Polytest-indikatorske cjevice
je takva da ukazuje na prisutnost koncentra-
cija koje su znatno niZze od donje granice za-
paljivosti onih spojeva koji reagiraju sa cjev-
dicom (&ak i u sludaju ako je cjevéica ve¢ bila
upotrijebljena ali nije posve istrosena; vidi
tod. 4.)

U tabeli navedene su koncentracije razlidi-
tih plinova i para u zraku koje, ako se izvrsi
pet usisa zraka, daju na indikatorskom sloju
zeleno ili smede obojenu zonu &ija duZina je
najmanje 1-3 mm; pokraj koncentracija nala-
ze se opisi boja §to se pojavljuju na indika-
torskom sloju, ako se u zraku nalazi doti¢ni
spoj:

Boja (odmah

Tvar (u plinovi- Koncentra- nakon ispitiva-

tom obliku) cija (ppm) nja)
Aceton smeda do zele-
2.000 na

Acetilen smeda do zele-
10 na

Etilen 50 zelena

Arsenovodik zelena

Benzin (pogon- smeda do zele-

ski 50 na

Benzen 50 smeda

Ukapljeni plinovi

(propan, butan) 100 zelena

Uglji¢ni monok- smeda do zele-

sid 5 na

Mineraino ulje smeda do zele-
50 na

Monostiren smeda do zele-
10 na

*’
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Perkloretilen 20 zelena

Uglji¢ni disulfid 1 zelena

sumporovodik 2 zelena

Gradski plin (C 1 vol. %) smeda do zele-
100 na

Pusiéni monok-

sid (NO) 20 zelena

Toluen, ksilen 10 ljubi¢asta

Trikloretilen 10 zelena

Polytest-indikatorska cjevéica reagira i s
mnogim drugim spojevima ali ne sa svima,
najvaznije iznimke su: metan, vodik, etan i
ugljiéni dioksid.

Na temelju pozitivne reakcije s Polytest-
cjevéicom ne mogu se izvoditi zaklju¢ci o
toksi¢nosti plinske smijese.

3. POSTUPAK ISPITIVANJA | OCJENA
DOBIVENOG REZULTATA

3.1 Prije podetka ispitivanja provjeri is-

pravnost Dragerove rucne sisalike (vidi

poglavlje 1. to¢. 3.2).

3.3 Oftkini vrhove na oba kraja indikator-
ske cjevdice.

3.3 Jedan (bilo koji) kraj cjevéice &vrsto
utisni u grlo ruéne sisaljke odnosno u na-
stavak na kraju produzne cijevi 8to sluzi
toj svrsi (u sluéaju ispitivanja teSko do-
stupnih mjesta).

3.4 Izvrsi jedan usis zraka: ako se na bije-
lom indikatorskom sloju pojavi zeleno ili
smede obojena zona, u zraku je prisutna
relativno velika koncentracija nekog
opasnog zagadivada zraka, npr. grad-
skog plina, propana, butana, benzinskih
para ili sumporvodika. OPASNOST!

3.5 Ako se boja indikatorskog sloja nakon
jednog usisa zraka ne promijeni, izvrSi
Jo$ 4 usisa zraka; ako se indikatorski sloj
ni sada ne oboji zelenom ili smedom bo-
jom, znaci da zrak na mjestu ispitivanja
ne sadrZi opasnu koli¢inu plina odnosno
smjese plinovitih tvari. Ako je zrak jako
vlazan, indikatorski sloj moze poprimiti
ruzidastu boju ali ona nema znadenja

3.6 Ako na temelju rezultata ispitivanja
treba prosuditi da li se smije uéi u neko
okno (3aht), te ako se prilikom ispitivanja
tog okna pojavi smeda ili zelena boja na
indikatorskom sloju, onda to okno treba
najprije dobro provijetriti i potom ponov-
no ispitati zrak indikatorskom cjevéicom;
u okno smije se uéi samo u sludaju ako
je test s indikatorskom cjev&icom negati-
van (naravno, s prikladnom zastitnom
opremom}.

4. PRIMJEDBE

Cjevdica se moZe upotrebljavati s obje
strane. Ako je rezultat ispitivanja negativan.
cjevéica se mozZe istog dana ponovno upotri-
jebiti jo§ 10-20 puta, zavisno o koligini viage
u zraku.

Ako se ista cjevéica ponovno upotrebljuje,
treba promijeniti smjer strujanja zraka kroz
cjevéicu, prilikom pojedinaénih ispitivanja. 1z-
medu pojedinacénih ispitivanja zraka istom
cjevdicom treba otvore cjevéice radi zastite
od vlage zatvoriti gumenim kapicama.

Temperature izmedu —20°C i +100°C ne
utjeéu na osjetljivost Polytest-indikatorske
cjevéice. Vlaga u zraku djeluje tako da se in-
dikatorski sloj postupno oboiji slabo ruzi€as-
tom bojom; ova boja pojavljuje se samo u
sluGaju ako je zrak pri viS§im temperaturama
zasiéen vlagom, ¢ak i onda kad zrak ne sad-
rzi Skodijivih plinova i para. Medutim,
Polytest-indikatorska cjev&ica upotrebljiva je
sve dotle dok se ruZi¢asta boja ne prosiri
preko Citavog indikatorskog sloja; u takvim
slu¢ajevima smeda ili zelena boja ne pojaviju-
ju se na pocetku indikatorskog sloja, ve¢ na-
staju na onom dijelu tog sloja gdje se rea-
gens djelovanjem vlage nije promijenio.

5. CUVANJE CJEVCICA

Ako se drzi na temperaturi nizoj od 30°C,
cjevéica je upotrebliiva tri godine.

SOLNA KISELINA | KLOROVODIK

Dragerova Indikatorska clevélca: Salzsa-
ure 1/a (Chlorwasserstoff)

1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013
mbara)

1—10 ppm klorovodika (10 usisa zraka)

2. KONCENTRACIJSKI ODNOSI {20°C,
1013 mbara)

1 ppm klorovodika = 1,52 mg/m?®

1 mg klorovodika m* = 0,66 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

15—10%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACIWJA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija para solne kiseline odnosno klorovodi-
ka u radnom prostoru je

mg/m* ppm

7 5

MDK (klorovodik)

5. OPIS CJEVCICE

U cjevéici su dva sloja: predsloj, koji sluZi
za sudenje zraka (bijele boje), i indikatorski
sloj (plave boje), iznad kojeg je mjerna skala
s brojevima koji oznaduju koncentracije klo-
rovodika u ppm. Oznaéene koncentracije va-
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Y

Ze za 10 usisa zraka pomocu Drégerove rug-
ne sisaljke.

SLIKA 42

Indikatorska cjevéica Salzséure 1/a
Objasnjenja:

1i2 zataljeni krajevi cjevéice

3 povrsina za pisanje’

4 predsloj (bijele boje)

5 indikatorski sloj (plave boje) s mjernom
skalom

6 strelica (treba da je usmjerena prema si-
saljki)

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNAVA-

NJE REZULTATA

6.1 Prije podetka ispitivanja provijeri isprav-
nost Dragerove ruéne sisaljke (vidi Po-
glavije |. tog. 3.2).

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevCice

6.3 Cjevcicu ¢vrsto utisni u grlo ruéne sisal-
jke tako da strelica na cjevéici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4 lzvrdi 10 usisa zraka: u prisutnosti solne
kiseline odnosno klorovodika plava boja
indikatorskog sloja promijeni se u Zuto--
sivu; duZina Zuto-sive obojene zone je
mjerilo koncentracije solne kiseline (klo-
rovodika) u zraku, koja se odita na mjer-
noj skali (u ppm).

7. PRIMJEDBE

Ako je rezultat prethodnih ispitivanja ne-
gativan, cjev&ica se moZe istog dana upotri-
jebiti nekoliko puta. Boja $to se razvije na in-
dikatorskom sloju je stabilna i s vremenom
se produbljuje; ako se Zeli da se boja zadrzi
nepromijenjena dulje vrijeme, oba kraja cjev-
dice treba zatvoriti gumenim kapicama. Tem-
perature izmedu 0—40°C i vlaga u zraku (do

80% relativne viage) ne utje€u na mjerni re-

zultat.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Cjevéica reagira i s klorom; klor djeluje ta-
ko da izblijeduje indikatorski sloj (1—2 ppm
klora mogu izblijediti &itav indikatorski sloj).

Ipak, odredivanje klorovodika je moguée tako

da se odita Zuto obojena zona i vodi raduna o

slijedetim podacima:

g6

Koncentraclje: Ocitanje HCI (2uta boja)
1 ppm HCI+ 1 ppm Cl: oko 1,5 ppm
1 ppm HCI+2 ppm Cl. oko 2 ppm
1 ppm HCI+5 ppm Cl. oko 2 ppm
2 ppm HCl+1 ppm Cl. oko 2 ppm
2 ppm HCi+ 2 ppm Cl. oko 3 ppm
2 ppm HCI+5 ppm Cl. oko 3 ppm
5 ppm HCI+ 1 ppm Cl. oko 5 ppm
5 ppm HCI+5 ppm Cl. oko 6 ppm

Plinovi kao npr. du8iéni dioksid i sumporo-
vodik ne smetaju reakciji.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se &uva na temperaturi nizoj od 30°C,
cjevCica je upotrebljiva dvije godine; §to je
temperatura skladiStenja niza, kemijske ka-
rakteristike cjev&ice su bolje.

SUMPORNI DIOKSID

Drégerova Indikatorska
Schwefeldioxid 1/a

1. MJERNO PODRUCJE ( 20°C, 1013
mbara)

1-25 ppm sumpornog dioksida (10 usisa
Zraka)

2. KONCENTRACKSKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara)

1 ppm SO. = oko 2,67 mg/m*

1 mg SO./m® = 0,375 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE:

15-10%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS
Z.B0.001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
trac_:ija sumpornog dioksida u radnom prosto-
ru je

cjevéica:

mg/m?* m
MDK (sumporni dioksid) 10 N 4

5. OPIS CJEVCICE

U cjevtici nalaze se dva sloja: predsloj za
Ciscenje bijele boje i indikatorski sloj plave
boje iznad kojeg je skala s brojevima koji 0z-
naduju koncentracije sumpornog dioksida u
ppm. Oznacene koncentracije vrijede za 10
;._Jzisa zraka pomoéu Drdgerove ruéne sisa-
jke.

SLIKA 43
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Indikatorska cjevéica Schwefeldloxid 1/a
Objadnjenja:

112 zataljeni krajevi cjevcice

3 povrdina za pisanje

4 predsloj (bijele boje)

5 indikatorski sloj (plave boje) sa skalom

6 strelica (treba da bude usmjerena prema
sisaljki).

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA
6.1. Prije podetka ispitivanja provijeri isprav-
nost Dragerove ruéne sisaljke.
6.2. Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevéice.

6.3. Cjevéicu &vrsto utisni u grlo rudne sisal-
jke tako da strelica na cjevéici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4. lzvrSi deset usisa zraka: u prisutnosti
sumpornog dioksida plava boja indika-
torskog sloja promijeni se u bijelu. Duzi-
na bijele zone (izblijedjelog dijela indika-
torskog sloja) mijerilo je koncentracije
sumpornog dioksida u zraku koja se ogi-
ta na skali (u ppm).

7. PRIMJEDBE

Ako je rezultat ispitivanja negativan, indi-
katorska cjevc&ica se moze istog dana upotri-
jebiti jo$ jedanput. Izblijedjeli dio indikator-
skog sloja stabilan je nekoliko dana. Tempe-
rature izmedu 0-30°C i vlaznost zraka ne ut-
jeGu na mjerni rezultat.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Sumporovodik se zadrZi na predsloju i ne
smeta odredivanju sumpornog dioksida. Du-

Siéni oksidi mogu uzrokovati manje greske:

Koncentraclja SO: + NO (NO:)

Oc¢ltanje na skall:
5pmm SO: + 10ppm NO  oko 3 ppm SO.
20 ppm SO: + 10 ppm NO oko 17 ppm SO.
5 ppm SO: + 3 ppm NO- oko 3 ppm SO.
20 ppm SO: + 3 ppm NO: oko 15 ppm SO.

9. CUVANJE CJEVCICE

Ako se d&uva na temperaturi nizoj od 30
°C, cjevéica je upotrebljiva dvije godine; &to
je temperatura skladiStenja niza, kemijske
karakteristike cjev&ice su bolje.

10. SRODNE CJEVCICE

a) Dragerova indikatorska cjevéica

Schwefeldioxid 0,1/a

1. Mjerno podrugje: 0,1-3 ppm SO. (100 usi-
sa zraka)

2. Opis cjeveice: u cjevéici se nalazi indika-
torski sloj Zute boje koja se u prisutnosti
sumpornog dioksida u zraku promijeni u
narandZastu. Iznad indikatorskog sloja je
skala s brojevima koji oznatuju koncen-
tracije u ppm.

3. Specifitnost cjevéice: na vrijednost ogita-
nja mogu utjecati klorovodik i klor, a na
ton i intenzitet boje dusiéni dioksid, amo-
nijak i sumporovodik.

b) Drédgerova indikatorska cjevéica

Schwefeldloxid 0,5/a

1. Mjerno podrugje: 05 — 5 ppm SO. (20
usisa zraka)

2. Opis cjev€ice: u cjevdici se nalazi indika-
torski sloj plave boje koja u prisutnosti
sumpornog dioksida prede u bijelu.

Iznad indikatorskog sloja je skala s broje-
vima koji oznaduju koncentracije SO. u
ppm.

3. Specifitnost cjevéice: sumporovodik mije-
nja boju indikatorskog sloja u sivu; ako su
u zraku istovremeno prisutni sumporovo-
dik i sumporni dioksid, sumporovodik po-
kazuje istu osjetljivost kao i sumporni di-
oksid.

c) Dragerova indikatorska cjevéica
Schwefeldloxid 20/a

1. Mijerno podrugje: 20-200 ppm SO: (10 usi-
sa zraka)

2. Opis cjevéice: u cjeveici se nalazi indika-
torski sloj smedasto-Zute boje koja u pri-
sutnosti sumpornog dioksida nestaje (po-
staje bijela zona). 1znad indikatorskog slo-
ja je skala s brojevima koji oznaguju kon-
centracije SO. u ppm.

3. Specificnost cjevéice: dusi¢ni dioksid
smanjuje vrijednosti oditanja za SO. a
sumporovodik pokazuje istu osjetljivost
kao sumporni dioksid.

SUMPOROVODIK

Driégerova indlkatorska
Schwefelwasserstoff 1/¢

1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013 mba-
ra)

(a) 1—20 ppm sumporovodika (10 usisa
zraka)

(b) 10—200 ppm sumporovodika (1 usis
zraka)

(c) manje od 1 ppm sumporovodika: vidi
toé. 6.5.

2. KONCENTRACWSKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara)

1 ppm H:S=1,42 mg/m®

1 mg H.S/m*=0,71 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

10—-5%

cjevéica:

I
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4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACNA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS
Z.B0O.001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija sumporovodika u radnom prostoru je

mg/m* ppm
MDK (sumporovodik) 10 7

5. OPIS CJEVCICE

U cjeveici se nalazi indikatorski sloj bijele
boje iznad kojeg se nalaze dvije skale s bro-
jevima koji oznaduju koncentracije sumporo-
vodika u ppm; jedna skala vrijedi za 10 usisa
zraka (n=10, a druga za 1 usis zraka (n=1),
pomodéu Dragerove ruéne sisaljke.
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Slika 44

Indikatorska cjevéica Schwefelwasser-
stoff 1/c
Objasnjenja:
1i2 zataljeni krajevi cjevéice
3 povrSina za pisanje
4 indikatorski sloj sa skalama

5 strelica (treba da je usmjerena prema
sisaljki)
6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA
6.1 Prije podetka ispitivanja provjeri isprav-
nost Drégerove ru¢ne sisaljke
6.2. Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjeviice
6.3 Cjevéicu &vrsto utisni u grlo ruéne sisalj-
ke tako da strelica na cjevéici bude us-
mjerena prema sisaljki

6.4 lzvr8i samo jedan usis zraka: ako zrak
sadrZzi dovoljno sumporovodika, bijela
boja indikatorskog sloja promijeni se u
svijetlosmedu; koncentracija sumporo-
vodika odita se na skali koja vrijedi za je-
dan usis zraka (n=1). Mjerenje je za-
vrieno, ako je oditana koncentracija ve-
éa od 20 ppm.

Ako je oitana koncentracija manja od 20
ppm, treba izvrSiti Jo8 9 uslsa zraka (dakle
ukupno deset); u ovom sludaju se koncen-
tracija sumporovodika u zraku odita na skali
koja vrijedi za 10 usisa zraka (n=10).

6.5 Mjerenje koncentracija manjih od 1 ppm
sumporovodika: izvrsiti viSe od 10 usisa
zraka (moZe se izvrSiti do 500 usisa).

Uzimajuéi u obzir vrijednost oditanu na
skali $to vrijedi za 10 usisa zraka (n=10),
koncentracija sumporovodika u ppm iz-
raduna se pomodu sljedeée formule:

ppm

H2S=Vrijednost oditana na skali (n=1)

broj usisa zraka

.10

7. PRIMJEDBE

Ako je rezultat ispitivanja negativan, cjev-
Gica se mozZe istog dana ponovno upotrijebi-
ti. Boja razvijena na indikatorskom sloju sta-
bilna je duze vrijeme, ako se krajevi cjevéice
zatvore gumenim kapicama.

Temperature izmedu 0—40°C i vlaznost
zraka ne utjeu na rezultat mjerenja.

Ako je broj usisa zraka veéi od deset a
vlaznost zraka manja od 3 mg/litru zraka, in-
dikatorski sloj moze se prekomjerno osusiti i
granica obojene zone postaje nejasna $to
oteZava ocitanje na skali.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Sumporni dioksid u koncentracijama do
20 ppm ne utjeCe na mjerenje sumporovodi-
ka; u koncentracijama veéim od 200 ppm dje-
luje tako da su oéitane koncentracije sumpo-
rovodika neSto veée od stvarnih. Cisti sum-
porni dioksid ne mijenja boju indikatorskog
sloja.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se ¢uva na temperaturi nizoj od 30°C,
cjevéica je upotrebljiva dvije godine; §to je
temperatura skladi$tenja niza, kemijske ka-
rakteristike cjevéice su bolje.

10. SRODNE CJEVCICE

a) Drégerova indikatorska cjevéica
Schwefelwasserstoff 0,5/a

1. Mjerno podrudje: 0,56—15 ppm sumporo-
vodika (10 usisa zraka)

2. Opis cjevgice: u cjevéici nalazi se indika-
torski sloj bijele boje koja se u prisutnosti
sumporovodika promijeni u blijiedosmedu.
Iznad indikatorskog sloja je skala s broje-
vima koji oznaduju koncentracije sumpo-
rovodika u ppm.

3. Specifiénost cjeveice: do sada nije utvrde-
no da drugi plinovi i pare utjedu na odredi-
vanje sumporovodika ovom cjev&icom.

b) Drédgerova indikatorska cjevéica

Schwefelwasserstoff 5/b

1. Mjerno podruéje: 5 —60 ppm sumporovo-
dika (10 usisa zraka)

2. Opis cjevéice: u cjevéicl se nalazl Indlka-
torski sloj bljele boje koja se u prisut-
nostl sumporovodika promijenl u smedu.
Iznad Indikatorskog sloja je skala s bro-
jevima kojl oznaéuju koncentraclje sum-
porovodika u ppm.
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3. Speclfi¢nost cjeviice: vrijed! Isto $to Je
reteno za Indikatorsku cjevéicu
Schwefewaserstoff 1/c.

c) Drigerova Indikatorska cjevéica
Schwefelwasserstoff 100/a

1. Mjerno podrugje: 100—2000 ppm sumpo-
rovodika (jedan usis zraka)

2. Opis cjevéice: u cjevdici se nalazi indika-
torski sloj bijele boje koja se u prisutnosti
sumporovodika promijeni u smedu. Iznad
indikatorskog sloja nalazi se skala s broje-
vima koji oznaduju koncentracije sumpo-
rovodika u ppm.

3. Specificnost cjevéice: u prisutnosti sum-
pornog dioksida oditane vrijednosti za
sumporovodik mogu biti veée od stvarnih.

d) Dréagerova indikatorska cjevgica

Schwefelwasserstoff 0,2%/A

1. Mjerno podrugje: 0,2—7 vol.% (jedan usis
zraka + dva usisa &istog zraka zbog de-
sorpcije)

2. Opis cjeveice: u cjevéici se nalazi indika-
torski sloj plave boje koja se u prisutnosti
sumporovodika promijeni u crnu. Iznad in-
dikatorskog sloja je skala s brojevima koji
ozpoiéu]u koncentracije sumporovodika u
vol,

3. Specifiénost cjevéice: u prisutnosti sum-
pornog dioksida indikatorski sloj mo2Ze
poprimiti Zu¢kastu boju ali to ne utjede na
mjerenje sumporovodika,

TOLUEN

s Drégerova Indikatorska cjevéica: Toluol
a

1. MUJERNO PODRUCJE (20° C, 1013
mbara)

5 — 400 ppm toluena (5 usisa zraka)

Najmanja koncentracija toluena, oznadena
na skali, je 50 ppm; manje koncentracije mo-
gu se samo procijeniti.

2. KONCENTRACWSKI ODNOSI (20° C,
1013 ppm)

1 ppm toluena 3,84 mg/m’

; mg Etf!Auena/m’_ 0,25 ppm

. TIVNO STANDARDN -

PANJE O ODSTU

16 — 10%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS
Z.B0.001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija toluena u radnom prostoru je

mg/m*
MDK (toluen) g:.»oo ppelg

5. OPIS CJEVCICE

U cjevCice se nalaze dva sloja: predsloj bi-
jele boje 3to sluZi za oduzimanje viage iz zra-
ka i indikatorski sloj koji je isto tako bijele bo-
je. Iznad indikatorskog sloja nalazi se skala s
brojevima koji ozna¢uju koncentracije tolue-
na u ppm. Navedene koncentracije vrijede za
?kusisa zraka pomocu Dragerove ruéne sisal-

e.

n=25

1 3 & L ] | 2
SLIKA 45
Indikatorska cjevéica Toluol 5/a
Objadnjenja:

1i2 zataljeni krajevi cjevéice

3 povrsina za pisanje

4 predsloj (bijele boje)

5 indikatorski sloj (bijele boje) sa skalom

6 strelica (treba da je usmjerena prema
sisaljki)
6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJA REZULTATA
6.1 Prije podetka ispitivanja provjeri isprav-
nost Drégerove rucne sisaljke (vidi po-
glavije |. to¢&. 3.2.).

6.2 Otkini vrhove na oba kraja cjevéice.

6.3 Cjev€icu &vrsto utisni u grlo ruéne sisalj-
ke tako da strelica na cjevéici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4 1zvrsi 5 usisa zraka: u prisutnosti toluena
bijela boja indikatorskog sloja promijenit
¢e se u smedu; duZina smede obojene
zone je mijerilo koncentracije toluena u
zraku koja se odita na skali (u ppm).

7. PRIMJEDBE

Cjev¢ica se moZe upotrijebiti samo jedan-
put. Boja razvijena na indikatorskom sloju
stabilna je nekoliko dana ako se oba kraja
cjevéice zatvore gumenim kapisama. Tempera-
ture izmedu 10-30° C i vlaga u zraku (5-12 mg
vode na 1 litru zraka) ne utje€u na mjerni re-
zultat.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Cjevdica reagira i s kiselinama ali slabijom
osjetljivoséu.

Benzen smeta tek u koncentracijama iz-
nad 50 ppm; u prisutnosti benzena cijeli indi-
katorski sloj oboji se difuzno 2utom bojom, a
vrijednost ocitana na skali veéa je od stvarne
koncentracije toluena u zraku.

Ugljikovodici benzina daju s indikatorskim
slojem crvenkasto-smedu boju.

89
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Alkoholi, ketoni i esteri ne smetaju odredi-
vanju toluena.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se duva na temperaturi nizoj od 30° C,
cjevéica je upotrebljiva dvije godine; $to je
temperatura skladistenja niza, kemijske ka-
rakteristike cjevéice su bolje.

10. SRODNE CJEVCICE

Dragerova indikatorska cjevéica Touol
25/a
1. Mjerno podrudje: otpirlike 0,1-7 mg tolue-

na i/ili ksilena u 1 litri zraka (10 usisa zra-

ka); to je otprilike 25-1860 ppm.
2. Opis cjevéice: u cjevdici se nalazi predsloj
svijetlo-sive boje 3to sluZi za suSenje zraka i
indikatorski sloj blijedo-sivosmede boje koji
se u prisutnosti toluena promijeni u smede-
ljubi¢astu. Iznad indikatorskog sloja nalazi se
mjerna skala s brojevima koji oznaduju kon-
centracije toluena (ksilena) u miligramima na
jednu litru zraka. Navedene koncentracije vri-
jede za 10 usisa zraka pomocéu Dragerove
ruéne sisaljke.

3. Specifi€nost cjevéice: cjevéica reagira sa
ksilenima, etil-benzinom i kumenom s pri-
blizno istom osjetljivo$éu. Benzen mijenja
boju indikatorskog sloja u Zuto-smedu ali
to ne smeta odredivanju toluena.

TOLUENDIIZOCIJANAT

Drigerova Indlkatorska cjevéica: To
luylerdiisocyanat 0,02/A (TDI)

1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013 mba-
ra

)0.02—0,2 ppm toluendiizocijanata, TDI
(25 usisa zraka)

2. KONCENTRACWSKI ODNOSI (20°C
1013 mbara)

1 ppm TDI = 7,16 mg/m®

1 mg TDI/M* = 0,14 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU:
PANJE: —/—

o

. Indikatorska cjev¢ica Toluylendlisocyanat
0,02/A

Obja3njenje:

1i2 zataljeni krajevi cjevdice
3 povrsina za pisanje

4 mjesto 1 lomljenja cjevdice (izmedu dvije
tocke)

5 mjesto 2 lomljenja cjevéice (izmedu dvije
tocke)
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4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACHNA (MDK) :

Prema jugoslavenskom standardu JUS
Z.B0.001/71 maksimaino dozvoljena koncen-
tracija toluendiizocijanata u radnom prostoru
je

mg/m’ ppm
MDK (toluendiizocijanat) 0,14 0,02

5. OPIS CJEVCICE

U cjevéici se nalaze dva sloja i dvije ampu-
le s reagensima. Ako cjev¢icu drZimo tako da
strelica na cjevéici pokazuje udesno, onda je
lijeva ampula s reagensom oznalena crve-
nom, a desna plavom toSkom.

Izmedu ampula nalazi se indikatorski sloj
bijele boje a desni kraj cjevéice (ispod streli-
ce) ispunjen je slojem Sto sluzi za adsorpciju
suvidka reagensa (usisni sloj, Vidi to€. 6.7).

Na cjevéici, iznad svake ampule, oznaCene
su dvije crne tocke; izmedu tih tocaka nalaze
se mjesta na kojima cjevéicu treba prije po-
tetka mjerenja oprezno slomiti tako, da se
pri tom razbiju i ampule s reagensima (o re-
dosljedu ovih operacija vidi u to¢. 6.4 i 6.5
Na tim mjestima cjevéica je prevucena s ko:
madom prozirnog plasti¢nog crijeva koje drz
slomljene dijelove cjevdice.

U svakoj kutiji koja sadrZi ovaj tip Drage-
rovih indikatorskih cjev&ica nalazi se i poseb-
na cjevdica s tri obojena sloja §to sluze za
usporedbu:

1 — sloj svijetlo-narandZaste boje koja od-
govara koncentraciji 0,02 ppm TDI

2 — sloj ¢ija boja je intenzivnija od sloja 1; ta
boja odgovara koncentraciji 0,1 ppm
TDI

3 — sloj &ija je boja intenzivnija od sloja 2; ta
boja odgovara koncentraciji 0,2 ppm
TDI

Owu cjevéicu koja sluzi za usporedbu tre-
ba zastititi od svjetia; ona vrijedi samo za de-
vet indikatorskih cjevé&ica s kojima se nalazi u
istoj kutiji.

.

29318 2

6 elasti¢no plasti¢no crijevo

7 indikatorski sloj (bijele boje)

8 strelica (treba da je usmjerena prema si-
saljki)

9 ampula s reagensom a (s plavom tog-
kom)

10 ampula s reagensom b (s crvenom toé¢-

kom) ‘

11 sloj za vezanje suviSka reagensa.
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Slika cjevice za usporedivanje boja i izra-
&unavanje koncentracije toluendiizocijanata
Objasnjenje:
1 sloj svijetlo-narandzaste boje §to odgova-
ra koncentraciji 0,02 ppm TDI

2 sloj zagasitije boje Sto odgovara koncen-
traciji 0,1 ppm TDI

3 sloj najintenzivnije boje 3to odgovara kon-
centraciji 0,2 ppm TDI

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | 1IZRACUNA-
VANJE REZULTATA

6.1 Prije poc&etka ispitivanja provjeri isprav-

nost Drédgerove ruéne sisaljke (vidi po-
glavije |. tog. 3.2).

6.2 Otkini vrhove na oba kraja indikatorske
cjevdice. ’

6.3 Tekudinu u (jo$ zatvorenoj) ampuli $to je
oznacena plavom todkom laganim udar-
cima potisni u smjeru strelice t.j. prema
onoj strani gdje se nalazi usisni sloj.

6.4 Iznad ampule ozna&ene plavom to&kom,
na mjestu $to se nalazi izmedu dviju
crnih togaka, slomi cjevéicu laganim trza-
jem tako da se pri tom razbije i ampula s
reagensom. SnaZnim trzajima potisni te-
kuéinu iz ampule u smjeru indikatorskog
sloja 8to se nalazi izmedu obiju ampula
tako da se cijeli indikatorski sloj oboji Zu-
tom bojom.

6.5 Na isti nadin slomi ampulu oznagenu
crvenom toCkom i tekudinu isto tako po-
tisni u smjeru indikatorskog sloja.

6.6 CjevCicu &vrsto utisni u grlo ruéne sisal-

jke tako da strelica na cjevdici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.7. Polako | samo nekoliko milimetara stisni
mijeh ruéne sisaljke i popusti pritisak ta-
ko da indikatorski sloj uside tekudinu;
pri tom ovaj sloj izgubi Zutu boju a suvi-
Sak Zuto obojene tekudine prede na
usisni sloj (uklanjanje suviska reagen-
sa).

6.8. Odmah nakon prije opisane operacije iz-
vrdi 25 usisa zraka.

6.9. Nakon usisavanja zraka ¢eka] 15 minuta
a zatim usporedi intenzitet boje razvije-
ne na indikatorskom sloju s intenziteti-
ma boja u cjevdici za usporedivanje. Ako
je intenzitet boje indikatorskog sloja jadi
od onog 3to odgovara koncentraciji od
0,2 ppm TDI, mozZe se zakljuciti da je
koncentracija TDI u zraku iznad 0,2 ppm.

7. PRIMJEDBE

Cjevéica se moZe upotrijebiti samo jedan-
put. Boja $to se razvije na indikatorskom slo-
ju stabilna je samo kratko vrijeme. Tempera-
ture izmedu 15—30°C i vlaga u zraku ne utje-
Su na mjerni rezultat.

8. SPECIFIENOST CJEVCICE

Dosada$nja ispitivanja su pokazala da
amini (npr. diaminotoluen, anilin, 2-kloranilin,
heksametilendiamin, 4,4’-diamino-difenilme-
tan i naftilen-1,5-diizocijanat) i metilen difenil-
diizocijanat ne smetaju odredivanju toluendii-
zocijanata.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se ¢uva na temperaturi nizoj od 30°C i
ako se zastiti od svjetla, cjeviica je upotreb-
liiva dvije godine; $to je temperatura skladis-
tenja niza, kemijske karakteristike cjevéice
su bolje.

TRIETI LAMIN

Drigerova Indlkatorska cjevéica: Tri-
athyiamin 5/a

1. MUERNO PODRUCJE (20°C, 1013 mba-
ra)

5-60 ppm trietilamina (5 usisa zraka)

2. KONCENTRACKSK!I ODNOSI (20°C,
1013 mbara)

1 ppm trietilamina = 4,2 mg/m’

1 mg trietilamina/m® = 0,24 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

15 - 10%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACNA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS
Z.B0.001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija trietilamina u radnom prostoru je,

MoK (trietilamin) mg/m’ppm
5. OPIS CJEVCICE 100 25

U cjevCici se nalazi indikatorski sloj Zuto--
sive boje iznad kojeg je skala s brojevima ko-
ji oznacuju koncentracije trietilamina u ppm.
Oznatene koncentracije vrijede za 5 usisa
zraka pomoéu Dragerove rué¢ne sisaljke.

SLIKA 47. 7o
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Indikatorska cjevéica Tridthylamin 5/a
Objadnjenja:

1i2 zataljeni krajevi cjevéice

3 povrsina za pisanje

4 indikatorski sloj s mjernom skalom

5 strelica (treba da je usmjerena prema si-
saljki)
6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA
6.1 Prije poctetka ispitivanja provijeri is-
pravnost Dragerove ruéne sisaljke.
6.2 Otkini vrhove na oba kraja cjevdice

6.3 Cjevgicu &vrsto utisni u grlo sisaljke
tako da strelica na cjevéici bude usmje-
rena prema sisaljki.

6.4 lzvrSi 5 usisa zraka: u prisutnosti trie-
tilamina Zuto-siva boja indikatorskog slo-
ja promijeni se u plavu; duZina plavo
obojene zone je mjerilo koncentracije tri-
etilamina u zraku koja se ogita na mjer-
noj skali (u ppm).
7. PRIMJEDBE
Cjevéica se moZe upotrijebiti samo jedan-
put. Boja $to se razvija na mjernom sloju nije
stabilna i s viemenom se mijenja. Temperatu-
re izmedu 10-40°C i vlaga u zraku (5-12 mg
vode na jednu litru zraka) ne utjedu na mjerni
rezultat; manja vlaga od navedene moZe uz-
rokovati previsok, a veéa viaga prenizak re-
2ultat.
8. SPECIFIENOST CJEVCICE
Hidrazin i amonijak reagiraju sa cjevéicom
ili druk&ijom osjetljivodéu. Nekoliko organ-
skih amina daje reakciju priblizno istog inten-
ziteta kao i trietilamin (npr. dietilamin, dimeti-
lamin, dimetiletilamin, metildietilamin, monoe-
tilamin, monometilamin); medutim, ako se
koristi skala za trietilamin, ne mogu se isklju-
¢iti sistematske greSke oéitavanja i do 50%.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se drzi na temperaturu niZzoj od 30°C,
cjevéica je upotrebljiva dvije godine; $to je
temperatura skladistenja, niza kemijske ka-
rakteristike cjev&ice su bolje.

1.1.1 — TRIKLORETAN

Driigerova Indikatorska cjevélca: Trichlo-
rathan 50/b

1. MJERNO PODRUCIE (20°C, 1013 mba-
ra) (a) 100-700 ppm trikooretana (5 usisa zra-

ka)

(b) 50-350 ppm trikoloretana (10 usisa zra-
ka)

2. KONCENTRACISKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara)

1 ppm trikloretrana = 5,53 mg/m’

1 mg trikloretana/m® = 0,181 ppm
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3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

15 — 10%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS
2.B0.001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija trikloretana u radnom prostoru je

. mg/m* N ppm
MDK (trikloretan) 1080 200
5. OPIS CJEVCICE

Indikatorska cjevéica sastoji se od dvije
pojedinacéne cjevéice koje su medusobno
spojene pomoc¢u jedne Eahure i elastiCnog
crijeva koje drZi cjevCice i Cahuru. Svaka
cjevéica zataljena je s oba kraja pa prije po-
tetka ispitivanja zraka treba slomiti ne samo
vanjske nego i unutarnje zavretke cjevéica
koji su prekriveni ahurom (vidi to€. 6.3).

Na cjevéici u kojoj se nalazi indikatorski
sloj sive boje nalazi se i dvostruka skala s
brojevima: jedna vrijedi za koncentracije 100-
-700 ppm (5 usisa zraka) a druga za koncen-
tracije 50-350 ppm (10 usisa zraka), U drugoj
cjevéici nalazi se predsloj bijele boje; on slu-
Zi za oksidativnu razgradnju trikloretana u
slobodni kior.

Indikatorske cjevéica Trichlorathan 50/b
SL 32
Objasnjenja:

1i2 zataljeni krajevi cjevéice

3i4 zataljeni krajevi (prekriveni &ahurom)

5 komad prozirnog crijeva (drZi zajedno obje
pojedinagne cjevdice i ahuru)

6 &ahura

7 predsioj (bijeli)

8 indikatorski sloj (sivi) s mjernom skalom
9 strelica (treba je usmijeriti prema sisaljki)
10 povr§ina za pisanje
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6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA

6.1 Prije poCetka ispitivanja provjeri isprav-

nost Drégerove rudne sisaljke (vidi po-
glavlje I. to€. 3.2).

6.2 Otkini vanjske zavr3etke cjevCica

6.3 Slomi vrhove obiju cjevéica $to se nalaze
unutar spojne &ahure na slijededi nacin:
Dragerovu cjevdicu drzi évrsto na mjestu
iznad spojne ¢ahure i laganim uvrtanjem
guraj u ¢ahuru prvo jednu a potom drugu
spojnu cjev&icu sve dok se vrici cjevéica
unutar ¢ahure ne dodirnu i uz jasan zvuk
slome.

Upozorenje: Pazi da se ne razdere spojno

crijevo!

6.4 Nakon 3to se sva detiri vr8ka slome,
cjevdica se évrsto utisne u grio ru¢ne si-
saljke tako da strelica na cjevdici bude
usmjerena prema sisaljki.

6.5 lzvrsi 5 usisa zraka: u prisutnosti triklore-
tana siva boja indikatorskog sloja promi-
jeni se u smede-crvenu; duZina smede--
crveno obojene zone je mjerilto koncen-
tracije triklor-etana u zraku koja se ogita
na skali $to vrijedi za 5 usisa zraka.

Ako je otitana koncentracija manja od 350
ppm, izvrSi jo§ 5 usisa zraka (dakle ukupno
10) i oditaj koncentraciju trikloretana na skali
§to vrijedi za 10 usisa zraka.

7. PRIMJEDBE

Cjevcica se mozZe upotrijebiti samo jedan-
put. Ako se vanjski krajevi cjevéice zatvore
gumenim kapicama, boja 8to se razvije na in-
dikatorskom sloju stabilna je dulje vrijeme.
Temperature izmedu 10-30°C i viaga u zraku
(3-12 mg vode u jednoj litri zraka) ne utjedu
na mjerni rezultat.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Vazno! 1,1,2-trikloretan ne reagira sa cjev-
gicom! Trikloretilen reagira sa cjevéicom pri-
blizno jednako kao i 1,1,1-trikloretan dok je
osjetljivost cjevéice prema perkloretilenu
(tetrakloretilenu) pribliZno za polovicu slabija.
U prisutnosti aromatskih spojeva (npr. tolue-
na) i ugljikovodika benzina (u koncentracija-
ma veéim od 1000 ppm) koncentracije triklo-
retana od&itane na skali su manje od stvarnih.

9. CUVANJE CJEVCICA -

Ako se ¢uva na temperaturi nizoj od 30°C,
cjevéica je upotrebljiva dvije godine; 3to je
temperatura skladi$tenja niza, kemijske ka-
rakteristike cjevéice su bolje.

TRIKLORETILEN

Dréagerova indlkatorska cjevélca: Trichio-
rathylen 10/a

1. MUERNO PODRUCJE (20°C, 1013
mbara)

10-400 ppm trikloretilena (5 usisa zraka)

2. KONCENTRACIJSKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara)

1 ppm trikloretilena=5,48 mg/m*®

1 mg trikloretilena/m®=0,18 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

15 — 10%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACIJA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS
Z.B0.001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija trikloretilena u radnom prostoru je

mg/m*  ppm
MDK (trikloretilen 250 50

5. OPIS CJEVCICE

U cjevéici se nalaze dva sloja: predsloj
smede boje koji sluZi za oksidaciju i indika-
torski sloj bijele boje. Iznad indikatorskog
sloja je skala s brojevima koji, pomnoZeni sa
100, daju koncentraciju trikloretilena u ppm.
Oznaéene koncentracije vrijede za 5 usiss
zraka pomocéu Dragerove ruéne sisaljke.

n=35

Slika 49.

Indikatorska cjev&ica Trichloréthylen 10/a
Obja3njenja: ‘
12 zataljeni krajevi cjev&ice
3 povrsina za pisanje
4 predsloj (za oksidaciju)
5 indikatorski sloj (bijeli) s mjernom skalom
6 strelica (treba da je usmjerena prema si-
saljki)
7 - prekriveni dio cjevéice
6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA

6.1 Prije podetka ispitivanja provjeri isprav-
nost Drdgerove ru¢ne sisaljke (vidi po-
glavlje |. tog. 3.2).

6.2 Otkini vrhove na oba kraja cjevdice

6.3 Cjevdicu &vrsto utisni u grlo ruéne sisa-
ljke tako da strelica na cjevdici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4 lzvrsi 5 usisa zraka: u prisutnosti triklore-
tilena bijela boja indikatorskog sloja pro-
mijeni se u narandZastu; duZina naran-
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dzasto obojene zone je mjerilo koncen-
tracije trikloretilena; vrijednost odgitana
na mjernoj skali, pomnoZena sa 100, daje
koncentraciju trikloretilena u zraku u
pPpm.
7. PRIMJEDBE
Rezultat treba oditati odmah nakon ispiti-
vanja zraka jer se duZina narandZasto oboje-
ne zone postupno mijenja (postaje krada).
Temperature izmedu 0-40°C ne utjeu na
mjerni rezultat; cjevéica je bazdarena pri re-
lativnoj vlazi od 60%.
8. SPECIFICNOST CJEVCICE
Slobodni halogeni, halogenovodici i lako
razgradivi halogenirani ugljikovodici daju re-
akcije sliéne trikloretilenu. Uglji¢nj tetraklorid
ne reagira sa cjevCicom a pare naftnih desti-
lata uzrokuju prenizak rezultat trikloretilena
9. CUVANJE CJEVCICA
Ako se duva na temperaturi nizoj od 30°C
i ako se zastiti od svjetla, cjev&ica je upotreb-
ljiva dvije godine; $to je temperatura skladis-
tenja niza, kemijske karakteristike cjevéice
su bolje.
10. SRODNE CJEVCICE
Drégerova indikatorska cjev&ica Trichio-
rithylen 2/a

1. Mjerno podrudje: a) 2-50 ppm trikloreti-
lena (5 usisa zraka)

)b) 20-200 ppm trikloretilena (3 usisa zra-
ka

2. Opis cjeveice: u cjevéici nalaze se dva
sloja i to predsloj 2ute boje koji sluze za oksi-
daciju i indikatorski sloj svijetlo sive boje |z-
nad kojeg se nalazi mjerna skala s brojevima'
koji oznaduju koncentracije trikloretilena u
ppm. U prisutnosti trikloretilena siva boja in-
dikatorskog sloja promijeni se u narandZas-
tu.

3. Specifitnost cjevéice: slobodni haloge-
ni, halogenvodici i lako razgradivi halogenira-
ni ugljikovodici takode reagiraju sa cjevé&i-
com,

JGLJICNI DIOKSID

Dragem\(a indikatorska cjevéica: Kohlen-
dioxid 0,5%/

1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013 mba-
ra)

0,5 — 10 vol.% uglji¢nog dioksida (1 usisa
zraka) $to odgovara 5000—100.000 ppm

2. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

10 —5%

3. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACNA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS
Z.B0.001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
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tracija ugljiénog dioksida u radnom prostoru
je
ppm vol.%
MDK (ugiji¢ni dioksid) 5000 0.5
4. OPIS CJEVCICE

U cjevdici se nalazi indikatorski sloj bijele
boje iznad kojeg se nalazi mjerna skala s
brojevima koji oznaguju koncentracije ugljié-
nog dioksida u vol.%. Oznadene koncentraci-
je vrijede za jedan usis zraka pomodéu Drage-
rove rudne sisaljke.

SLIKA 50

Indikatorska cjev&ica Kohlendloxid 0,5%a
Objadnjenja:
1i2 zataljeni krajevi cjevéice
3 povr$ina za pisanje
4 indikatorski sloj (bijeli) s mjernom skalom

5 strelica (treba biti usmjerena prema sisalj-
ki)
6 pokriveni dio cjevdice
5. POSTUPAK ISPITIVANJA | 1IZRACUNA-
VANJE REZULTATA
5.1. Prije pogetka ispitivanja provjeri isprav-
nosti Drégerove ruéne sisaljke (vidi po-
glavije I. tod&. 3.2.).

5.2. Otkini vrhove na oba kraja cjevgice.

5.3. Cjevdicu évrsto utisni u grlo ruéne sisalj-
ke tako da strelica na cjevdici bude us-
mjerena prema sisaljki.

5.4.

l1zvr$i jedan usis zraka: u prisutnosti uglji¢-
nog dioksida bijela boja indikatorskog sloja
promijeni se u ljubitastu; duZina ljubi¢asto
obojene zone je mjerilo koncentracije uglji¢-
nog dioksida koja se odita na mjernoj skali (u
vol.%).

6. PRIMJEDBE

Ako su rezultati prethodnih ispitivanja ne-
gativni, cjevdica se moZe istog dana upotrije-
biti najvise dvaput. Rezultat treba oditati od-
mah nakon ispitivanja zraka jer je boja $to se
razvije na indikatorskom sloju nestabilna (du-
Zina obojene zone postaje kracéa).

Temperature izmedu —10°C i +40°C i
vlaZnost zraka ne utjedu na mjerni rezultat.

7. SPECIFICNOST CJEVCICE

Reakcija je specifitna za ugljiéni dioksid;
drugi kiseli plinovi ne smetaju odredivanju.

-
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8. CUVANJE CJEVCICA

Ako se &uva na temperaturi niZzoj od 30°C,
cjevéica je upotrebljiva dvue godine; 3to je
temperatura skladi$tenja niza, kemijske ka-
rakterisike cjevéice su bolje.

9. SRODNE CJEVCICE

a) Dragerova indikatorska cjevéica Koh-
lendioxid 0,01%0/a

1. Mjerno podruéje 0,01—0,3 vol.% (10 usi-
sa zraka)

2. Opis cjev¢ice: u cjevéici je indikatorski
sloj bijele boje koja se u prisutnosti uglji¢-
nog dioksida promijeni u ljubi¢astu. Iznad
indikatorskog sloja je mjerna skala s bro-
jevima koji oznaduju koncentracije ugljic-
nog dioksida u vol.%

3. Specifi¢nost cjevéice: reakcija je specifi¢-
na za ugljiéni dioksid; drugi plinovi ne
smetaju odredivanju CO- u zraku.

b) Dragerova indikatorska cjevéica Kohlen-

dloxld 0,1%/a
Mjerno podrudje: (a) 0,1—1,2 vol.% CO:.
(5 usisa zraka) (b) 0,5—6 vol.% CO: (usis
zraka)

2. Opis cjev¢ice: u cjevéici je indikatorski
sloj bijele boje koja se u prisutnosti uglji¢-
nog dioksida promijeni u plavkasto-ljubi-
dastu. I1znad indikatorskog sloja je mjerna
skala s brojevima koji oznaduju koncen-
tracije uglji¢énog dioksida u vol.%.

3. Specifi¢nost cjevéice: drugi plinovi i pare
ne smetaju odredivaniju ugljiénog dioksida
c) Dragerova indikatorska cjevéica Koh-

lendioxid 1%

1. Mjerno podrugje: 1—20 vol.% uglji¢nog
dioksida (1 usis zraka)

2. Opis cjevéice: u cjevéici se nalazi indika-
torski sloj bijele boje koja se u prisutnosti
ugljiénog dioksida promijeni u ljubidastu.
Iznad indikatorskog sloja je mjerna skala s
brojevima koji oznacuju koncentracije
CO: ku vol.%.

3. Specifi¢nost cjevéice: drugi plinovi i pare
ne smetaju odredivanju ugljiénog dioksi-
da; cjevéica se koristi za odredivanje CO:
u ispu$nim i sagorjelim plinovima.

d) Dréagerova indikatorska cjevéica Koh-

lendioxid 5%A

1. Mjerno podrucje: 5—60 vol.% uglji¢nog
dioksida (1 usis zraka)

2. Opis cjevéice: u cjevéici se nalazi indika-
torski sloj bijele boje koja se u prisutnosti
ugljiénog dioksida promijeni u blijedo-lju-
biéastu. Iznad indikatorskog sloja je mjer-
na skala s brojevima koji oznaduju kon-
centracije ugljiénog dioksida u vol.%.

3. Specifinost cjeveice: drugi plinovi i pare
ne smetaju odredivanju ugljicnog dioksi-
da.

UGLJICNI DISULFID

Dragerova indikatorska
Schwefelkohlenstoff 0,04

1. MJERNO PODRUCJE

0,04 — 0,9 mg uglji¢nog disulfida u 1 litri
zraka (= 13-288 ppm)

2 KONCENTRACIJSKI ODNOSI (25 °C,
1013 mbara)

1 ppm ugljiénog disulfida = 0,003 mg/1
litru zraka = 3 mg/m® 1 mg uglji¢nog disulfi-
da/1 litru zraka = 320 ppm CS.

3. RELATIVNO STANDAHNO ODSTUPA-
NJE

30 — 20%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA (MDK)

Prema jugosiavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija ugljiénog disulfida u radnom prostoru
je

cjevéica:

mg/m®  ppm
50 15

MDK (ugljiéni disulfid)

5. OPIS CJEVCICE

U cjevéici se nalaze tri sloja: (1) predsloj
za pro&iSéavanje zraka (plavo-sive boje), (2)
indikatorski sloj svijetlo-plave boje i (3) sloj
7uto-zelene boje koji sluZi za usporedbu s
bojom §to se u prisutnosti ugljiénog disulfida
na indikatorskom sloju.

| 3
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SLIKA 51

Indikatorska cjevéica Schwetelkohlen-
stoff 0,04

Objaénjenja

1 i 2 zataljeni krajew cjevdice

3 povrsina za pisanje

4 predsloj za ¢iSéenje (plavo-sive boje)

5 indikatorski sloj (svijetlo-plave boje)

6 sloj za usporedbu (2uto-zelene boje)

7 strelica (treba da je usmjerena prema si-
saljki)

8 pokriveni dio cjevdice

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA

6.1 Prije po&etka ispitivanja provijeri isprav-

nost Drégerove ruéne sisaljke (vidi po-
glavije I. tog. 3. 2).

6.2 Otkini vrhove na oba kraja cjevéice
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6.3 Cjevc€icu &vrsto utisni u grlo ruéne sisalj-
ke tako da strelica na cjevdici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4 Usisavaj zrak i broji usise zraka sve dok
boja $to se razvije na indikatorskom slo-
ju ne bude po tonu i intenzitetu jednaka
2uto-zelenoj boji sloja $to sluzi za uspo-
redbu.

Koncentracija CS: u zraku izratuna se po-
modu slijedeée formuie:

mg CS./1 litru zraka = O_nQ

n = broj usisa zraka

Slijedeéa tabela pokazuje odnos izmedu
broja usisa zraka »n« (t. j. broja usisa §to je
potreban, da bi se boja na indikatorskom slu-
ju izjednadila s bojom na sloju za usporedbu)
i koncentracije ugljicnog disulfida-

Broj usisa zraka mg CS./1 litru

(n) zraka ppm CS.
22-23 0,04 13
18 0,05 16
12 0,075 24
6 0,15 48
4 023 74
2 0,45 144
1 09 288

Napomena: boje predsloja za &iséenje i
indikatorskog sloja su prije po¢etka ispitiva-
nja priblizno sli¢ne (plavkasti ton); nakon is-
pitivanja zraka boja indikatorskog i boja sloja
za usporedivanje moraju biti iste (Zuto-zele-
na). Najbolje je boje usporedivati pri difuz-
nom svijetlu.

7. PRIMJEDBE

Ako je rezultat prvog ispitivanja negativan,
cjevCica se mozZe istog dana upotrijebiti jo$
jedanput. Temperature izmedu 0-40 °C ne ut-
je€u na mjerni rezultat.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Reakcija je specifiéna za ugljiéni disulfid;
prisutnost sumporovodika u zraku ne smeta
odredivanju jer se taj spoj zadrzi na sloju za
¢idéenje koji u tom sluéaju potamni.

Napomena: neka tehni¢ka otapala kao
npr. ugljiéni tetraklorid i benzen &esto sadrze
uglji¢ni disulfid kao onecisc¢enje.

9. CUVANJE CJEVCICA

Ako se Suva na temperaturi nizoj od 30 °C,
cjev€ica je upotrebljiva dvije godine; §to je
temperatura skladidtenja niza, kemijske ka-
rakteristike cjevéice su bolje.
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10. SRODNE CJEVCICE
a) Dragerova indikatorska cjevtica
Schwefelkohlenstoff 5/a

1. Mjerno podrudje: 5-60 ppm ugljiénog di-
sulfida (11 usisa zraka)

2. Opis cjevéice: u cijevéici se nalazi indika-
torski sloj bijele boje koja se u prisutnost;
CS. promijeni u smede-zelenu. Iznad indj-
katorskog sloja je skala s brojevima kojj
oznaéuju koncentracije CS. u ppm.

3. Specifitnost cjevéice: neki spojevi tako-
der reagiraju s ovom cjevéicom (npr. ben-
zen, n-oktan, sumporovodik, ugljiéni mo-
noksid) ali drukg&ijom osjetljivoséu.

Dréagerova indikatorska cjevdica
Schwefelkohlenstoff 30/a

1. Mjerno podruéje: 0,1-10 mg CS./1 litry
zraka (= 32 — 3200 ppm)

2. Opis cjevéice: u cjevéici se nalazi Indika-
torskl slo] svijetlo-plave boje koja se u
prisutnosti uglji¢nog disulfida promljeni
u smedu. Iznad Indlkatorskog sloja nala-
Zi se mjerna skala s brojevima koji ozna-
¢uju koncentracliju CS: u mg/litru zraka.

3. Speciti¢nost cjevéice: u prisutnosti sum-
porovodika cljell Indikatorski slo} popri-
mi svijetlo-zelenu boju | koncentracija
CS: ne moze se to¢no odreditl.

b

S

UGLJICNI MONOKSID

Drégerova Indikatorska cjevéica: Kohlen-
monoxid 5/¢c

1. MJERNO PODRUCJE (20°C, 1013
mbara)

(a) 100-700 ppm ugljitnog monoksida (2
usisa zraka)

(b) 5-150 ppm ugljicnog monoksida (10
usisa zraka)

2. KONCENTRACKSKI ODNOSI (20°C,
1013 mbara)

1 ppm CO 1,17 mg/m®

1 mg co/m* 0,86 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-
PANJE

15-10%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-
CENTRACWA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija ugljitnog monoksida u radnom pro-
storu je

MDK (ugljiéni monoksid)m%gﬂ RE’:F"‘

5. OPIS CJEVCICE

U cjev€ici se nalaze dva sloja: predsloj na-
randZaste boje i indikatorski sloj bijele boje.

|znad indikatorskog sloja je dvostruka mjerna
skala s brojevima koji ozna¢uju koncentracije
ugljiénog monoksida u ppm: skala s oznaka-
ma od 100-700 ppm vrijedi za dva usisa (n =
2) zraka a skala s oznakama od 5-150 ppm
vrijedi za deset usisa zraka (n=10) pomodu
Drégerove ruéne sisaljke.

n=10

n=2

Slika 52
tndikatorska cjevéica Kohlenmonoxid 5/c

Objasnjenja:
1 i 2 zataljeni krajevi cjevéice
3 povrSina za pisanje
4 predsloj (narandZast)
5 indikatorski sloj (bijeli) s mjernom ska-
lom
6 strelica (treba da je usmjerena prema si-
saljki)
6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA
6.1. Prije podetka ispitivanja provjeri isprav-
nost Drégerove ru¢ne sisaljke (vidi po-
glavije I. to¢. 3.2).

6.2. Otkini vrhove na oba kraja cjevdice.

6.3. Cjev&icu &vrsto utisni u grlo ruéne sisalj-
ke tako da strelica na cjevéici bude us-
mjerena prema sisaljki.

6.4. Izvrsi dva usisa zraka: u prisutnosti ug-
ljiitnog monoksida bijela boja indikator-
skog sloja promijeni se u zeleno-smedu:
duZina smede-zeleno obojene zone je
mjerilo koncentracije ugljitnog monoksi-
da u zraku koja se o&ita na skali $to vri-
jedi za dva usisa zraka (n=2).

Ako je otitana koncentracija manja od 150
ppm, treba izvrditi jo§ 8 usisa zraka (dakle
ukupno 10) i rezultat o¢itati na skali §to vrije-
di za deset usisa zraka (n=10)

7. PRIMVEDBE

Ako su rezultati prethodnih ispitivanja nega-
tivni, cjevcica se moZe istog dana upotrijebiti
do 5 puta. Temperaiure izmedu -10°C i
+90°C kao i viaga u zraku) do 50 mg vode u
1 litri zraka) ne,utjedu na mjerni rezultat. Boja
$to se razvije na indikatorskom sloju stabilna
je nekoliko dana ako se krajevi cjevéice za-
tvore gumenim kapicama,.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

Acetilen reagira sliéno ugljiénom monoksidu.
Drugi plinovi koji bi mogli smetati (npr. sum-

porovodik, pare benzina i benzena) zadrze
se na predsloju. Veée koncentracije klorira-
nih ugljikovodika koji se lahko razgraduju
(npr. trikloretilen) stvaraju u cjevéici spoj kro-
mil-klorid od kojeg indikatorski sloj poprimi
2uto-smedu boju. Ako je koncentracija uglji-
kovodika i kloriranih ugljikovodika u zraku to-
lika da se ti spojevi ne mogu zadrzati na
predsloju, moZe se ispred indikatorske cjev-
¢ice prikljuditi posebna cjevgica »Dréager--
Kohlenvorsatzréhrchen« koja se naruguje
posebno: prakti¢ki svi plinovi i pare koji bi u
vedim koncentracijama mogli smetati odredi-
vanju ugljinog monoksida (npr. propan, bu-
tan, trikloretilen, perkloretilen) zadrze se u
ovcg pred-cjevéici.
9. CUVANJE CJEVCICA
Ako se ¢uva na temperaturi nizoj od 30°C,
cjevéica je upotrebljiva dvije godine; $to je
temperatura skladiStenja niZza, kemijske ka-
rakteristike su bolje.
10. SRODNE CJEVCICE
a) Dragerova indikatorska cjevéica Kohlen-
monoxid 8/a (koristi se za odredivanje
ugljiénog monoksida u plinu vodiku)

1. Mjerno podruéje: 8-150 ppm CO (10 usisa
zraka)

2. Opis cjevéice: u cjevéici se nalazi predsloj
narandzaste boje | indikatorski sloj bijele
boje koja u prisutnosti CO prede u zelen-
kasto-smedu. Iznad indikatorskog sloja je
mjerna skala s brojevima koji oznaéuju
koncentracije ugljicnog monoksida u
Ppm.

3. Specifi€nost cjevéice: vidi &to je redeno
za cjevdicu tipa 5/c.

'.b) Drégerova indikatorska cjevéica Kohlen-
monoxid 10/a

1. Mjerno podruéje: 10-300 ppm CO (10 usi-
sa zraka)

2. Opis cjevéice: u cjevéici se nalazi predsloj
narandzaste boje i indikatorski sloj bijele
boje koja se u prisutnosti ugljitnog mo-
noksida promijeni u smedasto-zelenu. Iz-
nad indikatorskog sloja je mjerna skala s
brojevima koji oznaéuju koncentracije ug-
liitnog monoksida u ppm.

3. Specifitnost cjeveice: vidi §to je redeno
za cjevdicu tipa 5/c.
c) Drégerova indikatorska cjev&ica Kohlen-
monoxid 10/b
1. Mjerno podrucje: (a) 10-300 ppm CO (10
usisa zraka)
(b) 100-3000 ppm CO (1
usis zraka)
2. Opis cjeveice: u cjevdici se nalazi predsioj
narandZaste boje i indikatorski sloj bijele
boia knia se u prisutnosti ugljiénog mo-
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noksida promijeni u smedasto-zelenu. Iz-
nad indikatorskog sloja je dvostruka skala
s brojevima koji oznaduju koncentracije
ugljiénog monoksida u ppm.

3. Specifi¢nost cjevéice: vidi §to je reCeno
za cjevdicu tipa 5/c.

d) Dragerova indikatorska cjevéica Kohlen-
monoxid 0,1%0/a

1. Mjerno podrugje: 0,1—1,2 vol.% CO (1
usis zraka)

2, Opis cjevéice: u cjevéici se nalazi predsioj
narandZaste boje i indikatorski sloj bijele
boje koja se u prisutnosti ugljiénog mo-
noksida promijeni u smedasto-zelenu. z-
nad indikatorskog sloja je skala na kojoj
su ozna&ene koncentracije ugljitnog mo-
noksida u vol.%.

3. Specifitnost cjevéice: plinovi koji smetaju
zadrZe se na predsloju pri ¢emu njegova
narandZasta boja prede u smedasto-zele-
nu; tako dugo dok se boja predsioja po-
sve ne izmijeni, cjevéica je specifitna za
ugljiéni monoksid.

e) Dragerova indikatorska cjevéica Kohlen-
monoxid 0,3%0/a

1. Mjerno podrugje: 0,3-4 vol.% CO (1 usis
zraka)

2. Opis cjevéice: u cjevéici se nalazi predsioj
narandZaste boje i indikatorski sloj bijele
boje koja se u prisutnosti ugljicnog mo-
noksida promijeni u smedasto-zelenu. 1z-
nad indikatorskog sloja je skala na kojoj
su oznadene koncentracije ugljiénog mo-
noksida u vol.%.

3. Specifi&énost cjevice: vidi $to je receno
za cjevéicu tipa 0,1%/a.

f) Dragerova indikatorska cjevéica Kohlen-
monoxid 0,5%/a

1. Mjerno podrucje: 0,5—7 vol.% CO (1 usis
zraka)

2. Opis cjevéice: u cjeveici se nalazi p(e(j__sloj
narandZaste boje i indikatorski sloj bijele
boje koja se u prisutnosti ugljiénog mo-
noksida promijeni u smedasto-zelenu. 1z-
nad indikatorskog sloja je skala na kojoj
su oznaéene koncentracija ugljicnog mo-
noksida u vol.%.

3. Specifiénost cjevéice: vidi sto je reteno
za cjevéicu tipa 0,1%/a.

UGLJICNI TETRAKLORI

Driigerova Indikatorska cjevéica: Terac-
hlorkohlenstoff 10/b
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1. MJERNO PODRUCJE .
10-100 ppm ugljiénog tetraklorida (3 usisa
zraka)

2. KONCENTRACHKSKI ODNOSI (25 °C,
1013 mbara)

100 ppm uglji¢. tetraklorida = 0,629 mg/1
litru zraka .

1 mg uglji¢. tetraklorida / 1 litru zraka =
159 ppm

3. RELATIVNO STANDARDNO ODSTU-

PANJE:
30. — 20%

4. MAKSIMALNO DOZVOLJENA KON-

CENTRACIA (MDK)

Prema jugoslavenskom standardu JUS Z.
BO. 001/71 maksimalno dozvoljena koncen-
tracija ugljiénog tetraklorida u radnom pro-

storu je
mg/m* ppm

MDK (ugljiéni tetraklorid) 65 00

5. OPIS CJEVCICE

U cjevéici se nalazi ampula s reagensom u
obliku praska i indikatorski sloj ig_la boje iz-
nad kojeg skala s brojevima koji oznaduju
koncentracije ugljiénog tetraklorida (CCl) u

m.

pNa cjevéici, iznad ampule s reagensom,
oznadene su dvije totke; izmedu njih se nala-
zi mjesto na kojem treba c]eyc‘.lcu prije po-
&etka mjerenja oprezno slomiti tako da se pri
tom razbije i ampula s reagensom. Preko tog
dijela cjevéice prevucen je komad prozirnog
plastiénog crijeva koje drZi slomijene dijelove

cjevdice.

‘__Ir___ai.:_.::_uf.x;ﬁﬂ_!;{ﬁ!IIE. IR
i ! |

1 3 c s ’ ‘

Fig. 1

Slika 53.

Indikatorska cjevéica Tetrachlorkohlen-

stoff 10/b

Obja3njenja: _

1 i 2 zataljeni krajevi cjevéice

3 ampula s reagensom -
4 mjesto gdje cjevéicu treba slomiti
5 komad prozirnog plastiénog crijeva

-

B. Uhlik: odredivanje opasnih plinova i para u zraku..., ZASTITA, 9(4—5) 73— 100 (1983}

6 indikatorski sloj (zut) s mjernom skalom
(oznadene koncentracije vrijede za 3 usisa
zraka pomodu Dragerove ruéne sisaljke

7 strelica (treba da je usmjerena prema si-
saljki)

8 prekriven dio cjevdice

6. POSTUPAK ISPITIVANJA | IZRACUNA-
VANJE REZULTATA

6.1 Prije poCetka ispitivanja provjeri isprav-
nost Dragerove ruéne sisaljke (vidi po-
glavije I. tog. 3.2).

6.2 Otkini vrhove na oba kraja cjevéice.

6.3 Na mjestu koje se nalazi izmedu dviju to-
&aka slomi cjev¢icu tako da se pri tom
razbije i ampula s reagensom koja se na-
lazi u cjevéici.

6.4 DrZi cjevSicu u okomitom polozaju i
&vrsto utisni u grlo ru¢ne sisaljke tako da
strelica bude usmjerena prema sisaljki.

6.5 Udarajudi vr&cima prstiju po cjevéici is-
tresi iz ampule prah $to je moguce po-
tpunije tako da se iznad indikatorskog
sloja stvori novi i jednoli¢an sloj. Cjevéi-
cu i nadalje drzi u okomitom poloZaju.

6.6 lzvr8i tri usisa zraka: u prisustnosti ug-
liidnog tetraklorida Zuta boja indikator-
skog sloja promijeni se u plavu: duZina
plavo obojene zone je mjerilo koncentra-
cije CCl. u zraku koja se odita na skali (u
ppm)

7. PRIMJEDBE

Cjevéica se moZe upotrijebiti samo jedan-
put. Plava boja razvijena na indikatorskom
sloju nije stabilna i s vremenom izblijedi.
Temperature izmedu 0-40 °C i vlaga u zraku
ne utjeCu na mjerni rezultat.

8. SPECIFICNOST CJEVCICE

S izuzetkom fozgena i freona — 11, reak-
Clja je specifiéna za ugljiéni tetraklorid. Ostali
klorirani ugljikovodici ne daju reakciju, ili je
ona vrlo slaba. '

9. CUVANJE CJEVCICA
_ Ako se Suva na temperaturi niZoj od 30 °C,
Clev&ica je upotrebljiva dvije godine; 3to je
temperatura skladistenja niZa, kemijske ka-
rakteristike cjevéice su bolje.

PREGLED INDIKATORSKIH CJEVCICA
OPISANIH U CETVRTOM | PETOM NA-
STAVKU

© ® N O O A W N =4
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13.
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16.

17.

18.
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20.
21.
22,
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. Indikatorska

cjevéica
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. Indikatorska

cjevdica

. Indikatorska

cjevéica

. Indikatorska

cjevcica
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11. Indikatorska

cjevCica
Indikatorska
cjevdica
Indikatorska
cjevgica
Indikatorska
cjevéica
Indikatorska
cjevéica
Indikatorska
cjevdica
Indikatorska
cjevéica

Indikatorska
cjevcica 5/A
Indikatorska
cjevgica
Indikatorska
cjevéica
Indikatorska
cjevéica
Indikatorska
cjevéica
Indikatorska
cjevéica
Indikatorska
cjevéica

Merhaptan 2/a,
str. 73
Methylacrylat
5/a, str. 74
Metylbromid
5b, str. 75
Methylenchlorid
100/a, str. 76
Methylmethacrylat
50/a, str. 77
Monostyrol
50/a, str. 78
Nitrose Gase
0,5/a, str. 79
Esslgséure

5/a, str. 80
Olefin

0,05%0/, str. 81
Ozon

0,05/a, str. 81
n—Pentan
100/a, str. 82
Perchloréthylen
10/a, str. 83
Salzséure

1/a, str. 86
Schwefeldioxid
1/a, str. 86
Schwefelwasser-
stoff 1/c, str. 88
Toluol 5/a, str. 89

Toluylendil-
socyanat 0,02/a,
str. 90
Triathylamin 5/a,
str. 91
Trichlorathan 50/b,
str. 92
Trichlorétylen
10/a, str. 93
Kohlendioxid
0,5%0a, str. 94
Schwefelko ohlen-
stoff 0,04, str. 95
Kohlenmonaxid
5/c, str. 97
Tetrachlorko-hlen-
stoft 10/b, str. 98
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Informacija

IZMJENE | DOPUNE ZAKONA O RADNIM ODNOSIMA U SR BiH

Prilikom usvajanja Zakona o izmjenama i
dopunama Zakona o radnim odnosima od 22.
jula 1982. godine, Skupstina SRBIH zaduzila
je lzvrdno vijeée da jo$ jedanput sagleda po-
stojeca rje$anja Zakona o radnim odnosima i
da informiSe Skup$tinu o ocjenama i predlo-
zima u vezi sa novim izmjenama i dopunama
Zakona o radnim odnosima. Na osnovu za-
kljudka Skupstine SR BiH, predloga Izvrdnog
vijeéa i ukupnih drustveno-ekonomskih kre-
tanja u SR BiH, pripremljene su izmjene i do-
pune Zakona o radnim odnosima.

Izmjene i dopune Zakona o radnim odno-
sima izvrdene su u skladu sa potrebama ud-
ruzenog rada u sada$njim uslovira kako bi
se omogudilo nesmetano obavljanje procesa
rada, bolje koristenje kapaciteta, povecala
produktivnost rada, pojadala odgovornost u
izvr§avanju radnih obaveza i dr. Izmjenama i
dopunama Zakona o radnim odnosima pred-
hodile su rasprave sa predstavnicima veéih
organizacija udruzenog rada, Vijeda saveza
sindikata BiH, Privredne komore BiH i drugih
drustveno-politi¢kih organizacija i zajednica.
Pri izmjenama i dopunama ovog zakona imala
su se u vidu i rjeSenja zakona o radnim odno-
sima drugih socijalisti¢kih republika i auto-
nomnih pokrajina. Sve strukture koje su
udestvovale u prethodnim raspravama od
skupstine SRBiH i njenih organa pa do orga-
nizacija udruzenog rada ukazale su na potre-
bu radikalnijih izmjena u zakonu o radnim od-
nosima. Zbog toga je u prvom polugodistu
ove godine izraden Prijedlog zakona o izmje-
nama i dopunama Zakona o radnim odnosi-
ma koji je usvojila Skupstina SRBiH 15. av-
gusta ove godine. Zakon je objavljen u »Sluz-
benom listu SRBiH«, broj 22/83, a stupio je
na snagu 23. avgusta 1983. godine.

NajvaZnije izmjene i dopune u ovom zako-
nu odnose se na privremeno rasporedivanje
radnika van njegove osnovne, radne ili sloZe-
ne organizacije udruZzenog rada skracivanje
radnog vremena u organizacijama materijalne
proizvodnje, blize propisivanje teZih povreda
radnih obaveza zbog kojih se radniku moze
izreé¢i mjera prestanka radnog odnosa i dava-
nja ovladtenja inspektorima rada da mogu

rieSenjem nalagati otklanjanje utvrdenih ne-
zakonitosti. Tako su u zakonu o izmjenama i
dopunama Zakona o radnim odnosima ugra-
dena sljededa rjedenja:

1. Privremeno rasporedivanje
radnika

Odredbama ¢lana 177 ZUR-a predvideno
je rasporedivanje radnika u okviru osnovne,
radne i sloZene organizacije udruZenog rada
(st. 4. i 5.). Samoupravnim sporazumom o
udruzivanju u radnu, odnosno sloZzenu orga-
nizaciju udruzenog rada utvrduju se sludajevi
i uslovi rasporedivanja radnika u okviru radne
odnosno sloZene organizacije udruZenog ra-
da. Zakonom o radnim odnosima SRBiH (¢I.
27. i 28.) blize su propisani sluc¢ajevi raspore-
divanja radnika u okviru osnovne organizacije
udruZenog rada. Medutim, ni u Zakonu o ud-
ruzenom radu ni u Zakonu o radnim odnosi-
ma nije blize propisano rasporedivanje radni-
ka u druge organizacije izvan okvira njegove
radne ili sloZzene organizacije udruzenog ra-
da, a u praksi ima potreba za takvim raspore-
divanjem.

Upravno iz navedenih razloga, u Zakonu o
izmjenama i dopunama Zakona o radnim od-
nosima ugradena su rieSenja prema kojima
se radnik moze privremeno rasporediti na
rad u drugu osnovnu organizaciju na poslove
odnosno radne zadatke koji odgovaraju nje-
govoj struénoj spremi odnosno radnoj spo-
sobnosti steéenoj radom, u sludajevima i pod
uslovima utvrdenim u samoupravnom op-
Stem aktu osnovne organizacije u kojoj je za-
snovao radni odnos i to: kada priviemeno ni-
je moguée obezbijediti rad zbog, smanjenja
obima posla u osnovnoj organizaciji zbog po-
manjkanja sirovina, repromaterijala, kvarova
na masinama i aparatima, privremenog sma-
njenja planskih zadataka i sl. drugoj osnovnoj
organizaciji je potrebna pomoé radi spre¢a-
vanja ili otklanjanja posljedica viSe sile, kada
je iznenadno znatno poveéan obim poslova,
ispunjenja planskih zadataka, ugovorenih
obaveza, nedostatka stru¢nih kadrova, veée
nabavke sirovina i sl. Dakle, zbog teskoéa u
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poslovanju osnovne organizacije u kojoj je
radnik zasnovao radni odnos i potreba za
radnikom u drugoj osnovnoj organizaciji
predvidena je mogudénost privremenog ras-
poredivanja radnika u drugu osnovnu organi-
zaciju van njegove radne ili slozene organiza-
cije. Privremeni raspored u drugoj organiza-
ciji moze trajati najvise godinu dana.

Privremeno rasporedivanje radnika u dru-
gu osnovnu organizaciju vr§i se na osnovu
sporazuma organa upravljanja zaklju¢enog
izmedu osnovnih organizacija u skladu sa niji-
hovim samoupravnim op&tim aktima, po pre-
thodno pribavijenom misljenju sindikata tih
organizacija.

Sporazum o privremenom rasporedivanju
radnika u drugu osnovnu organizaciju mora
da sadrZi narocito: odredbe o rasporedivanju
ostvarenog dohotka na osnovu rada radnika
u drugoj osnovnoj organizaciji, o nadinu is-
plate licnog dohotka, o ostvarivanju prava na
samoupravljanje i drugih prava i obaveza kao
i odgovornosti radnika u vezi sa upravljanjem
i privredivanjem drudtvenim sredstvima u os-
novnoj organizaciji u koju je radnik privreme-
no rasporeden i vrijeme za koje se radnik
rasporeduje u drugu osnovnu organizaciju.

Radnik privremeno rasporeden u drugu
oshovhu organizaciju zadrzava sva druga
prava, obaveze i odgovornosti iz radnog od-
nosa u osnovnoj organizaciji iz koje je raspo-
reden.

2. Skra¢ivanje radnog vremena

Radi poveéanja produktivnosti rada i ve-
éeg zapo$ljavanja u osnovnim organizacija-
ma materijalne proizvodnje, samoupravnim
opstim aktom u skladu sa samoupravnim
sporazumom o udruZivanju rada radnika u
osnovnoj organizaciji, za radnike koji rade u
materijalnoj proizvodnji moZe se predvidjeti
skra¢ivanje radnog vremena. Skradivanje
radnog vremena mozZe se uvesti uz saglas-
nost skupétine opstine na &ijem se podrudju
nalazi sjediste oshovne organizacije odnos-
no na ¢ijem se podrudju uvodi ovo radno vri-
jeme. Skraéeno radno vrijeme ne moze biti
kra¢e od 36 sati u sedmici. Treba razlikovati
ovako skraéeno radno vrijeme od radnog
vremena koje se skraduje zbog posebnih us-
lova rada u smislu Zakona o zastiti na radu.
Naime, radno vrijeme koje se skraduje zbog
rada na poslovima odnosno radnim zadacima
sa posebnim uslovima rada u smislu Zakona
o zastiti na radu, koje moZe da traje tri, etiri,
pet ili vie sati u zavisnosti od stepena opas-
nosti na poslovima sa posebnim uslovima ra-
da, a ono se izjednaduje sa punim radnim
vremenom. Cilj tog skracivanja radnog vre-
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mena je za$tita radnika od Stetnih dejstava
na poslovima sa posebnim uslovima rada,
dok je u zakonu o izmjenama i dopunama Za-
kona o radnim odnosima propisana mogué-
nost skracivanja radnog vremena zbog veceg
zaposljavanja i veée produktivnosti rada i to
samo u organizacijama materijalne proizvod-
nje.

Radi dalje zastite majke i djeteta institui-
sano je pravo radnice da radi Cetiri sata
dnevno do 5 godina zivota djeteta. Po rani-
jem zakonu ova pravo bilo je ograni¢eno na 3
godine.

3. Teze povrede radnih obaveza

U dosadasnjem provodenju zakonskih od-
redaba o odgovornosti radnika konstatovano
je da radna disciplina u velikom broju organi-
zacija udruZenog rada nije na zadovoljavaju-
éem nivou, odnosno da nije u skladu sa na-
porima drustva da se poveda efikasnost pri-
vredivanja i produktivnost rada. Najce$c¢e po-
vrede radne discipline bile su: neizvr§avanje
radnih obaveza, nemarno odnosno neblagov-
remeno vr$enje radnih obaveza, izostanak sa
rada, zaka3njavanje na rad, nepridrZavanje
mjera za8tite na radu i dr. zbog ¢ega se &es-
to nisu ostvarivali ili nisu blagovremeno os-
tvarivali planirani zadaci.

Da bi se obezbijedio odgovorniji odnos
prema radu, u Zakonu o izmjenama i dopuna-
ma Zakona o radnim odnosima blize su pro-
pisane teZe povrede zbog kojih se izrite mje-
ra prestanka radnog odnosa. Tako se mjera
prestanka radnog odnosa izri¢e zbog sljede-
éih teZih povreda radnih obaveza:

1. neopravdanog izostajanja sa radd" naj-
manje $est radnih dana sa prekidima za vrije-
me od 6 mjeseci;

2. neizvr8avanja ili nesavjesnog, neblagov-
remenog, i nemarnog izvr$avanja radnih i
drugih obaveza ili propustanja radnje &ime se
onemogucéava ili znatnije ometa proces rada
ili upravljanja u osnovnoj organizaciji ili nano-
si znatna materijalna Steta;

3. nepreduzimanja ili nedovoljnog preduzi-
manja mjera zastite na radu ili zastite drus-
tvenih sredstava, pri demu su nastale ili su
mogle nastati teZe posljedice za Zivot i zdrav-
lje radnika, odnosno za drustvenu imovinu;

4. neizvr$avanja, neredovnog, nemarnog ili
neblagovremenog vrienja poslova odnosno
zadataka koji se odnose na op3tenarodnu
odbranu i dru$tvenu samozastitu;

5. nepodno$enja zahtjeva za pokretanje
postupka za utvrdivanje odgovornosti radni-
ka za teZe povrede radne obavéze od strane
inokosnog odnosno predsjednika kolegijal-
nog posiovodnog organa i
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6. neizvr8avanja pravosnazne sudske od-
luke iz radnih odnosa.

Samoupravnim op&tim aktom organizacije
mogu se utvrditi i druge teze povrede radnih
obaveza zbog kojih se izri¢e mjera prestanka
radnog odnosa kojima se prouzrokuje pore-
medaj odnosa u vr$enju poslova odnosno iz-
vr3avanju radnih zadataka, onemogucava ili
oteZava rad drugih radnika ili na drugi na&in
izazivaju poremedaji u procesu rada.

U tom kontekstu pove¢ana je i mjera nov-
¢ane kazne koja se sada moze izreéi u visini
od 20% od akontacije jednomjeseénog &is-
tog licnog dohotka radnika.

4. Oviaséenja organa inspekcije
rada

Radi efikasnosti u postupku u Zakonu o
izmjenama i dopunama Zakona o radnim od-
nosima propisano je da inspektor rada moze

rie$enjem narediti otklanjanje nedostataka u
odredenom roku ako utvrdi da je povrijeden
Zakon, drugi propis ili samoupravni op&ti akt,
naro¢ito kod zasnivanja radnog odnosa, ras-
poredivanja radnika na druge poslove odnos-
no radne zadatke radnog vremena, odmora,
posebne zastite Zena, omladine i invalida ra-
da, liénog dohotka i prestanka radnog odno-
sa radnika.

Pored svega navedenog u ovom Zakonu
poveéane su novéane kazne za prekr$aje za
oko 50% u odnosu na ranije. Radnici u os-
novnim i drugim organizacijama duzni su da
usklade svoja samoupravna op3ta akta sa
odredbama ovog zakona u roku od Sest mje-
seci od njegova stupanja na snagu do 23. Il
1984. godine. S obzirom da su i protekle go-
dine vr$ene izmjene i dopune Zakona o rad-
nim odnosima oviaséena je zakonodavho
pravna komisija Skupstine SRBiH da utvrdi
preéi$éeni tekst Zakona o radnim odnosima.
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Resad Viteskié, dipl. ing. zas.
Institut zastite na radu Sarajevo

NA TESKOM | CASNOM PUTU

— Povodom jubileja Fakulteta zastite na radu u Nigu —

Ove godine se navrSava petnaest godina
od pocCetka rada na obrazovanju inZenjera
za$tite na radu.

Ako se kaZe da nema lakog poéetka, onda
je ovaj u kome se gradila jedna visoko$kol-
ska organizacija bio izuzetno teZak. Sada, ka-
da se/vide rezultati i kada se s ponosom mo-
gu ista¢i mnogobrojni uspjesi, ti prvi koraci i
skromni pogeci u obrazovanju prefesionalnih
kadrova za zas$titu na radu dobijaju pravi zna-
¢aj, jer su nesumljivo imali ogromnu stvara-
laGku snagu, veliki uticaj na sve pojedince,
koji su rijesili da svoje radno iskustvo stave u
sluZzbu za&tite na radu. Uvijek kada se poku-
8a istadi postignuto ne moZe a da se ne za-
de, ne pronikne u bit stvaranja. Preko dvade-
set pet godina pokreta zastite na radu u na-
Soj zemlji, u kome su zadeti | korijeni Fakulte-
ta zastite na radu u NiSu, osoben je | trnovit
put. To su za danasnja shvatanja malo neo-
bi¢ne prie o uzajamnoj povezanosti, napori-
ma, teSko¢ama i neimastini, o rije3enosti da
se istraje, o uvjerenju da se poS$lo pravim pu-
tem. Tada je jo$ stvoren most preko koga je
kasnije preslo sve ono $to sada biljeZimo kao
radni uspjeh.

Zajednica instituta i zavoda zastite na radu
iz Nia (u Gijem je sastavu sve do 1972. godi-
ne poslovao i Institut zastite na radu u Sara-
jevu), jedna od prvih struénih ustanova u ob-
lasti zaStite na radu kod nas, prihvatila se ulo-
ge inicijatora osnivanja jedne §kolske i naué-
noistraZivatke institucije iz ove oblasti. Re-
zultat ove i ovakve inicijative je postojanje
Fakulteta zastite na radu u Nisu, prve viso-
koskolske ustanove te vrste u Jugoslaviji i
Evropi.

Proces osnivanja Fakulteta zapo&eo je
1964. godine osnivanjem Odsjeka za zadtitu
na radu pri ViSoj tehni¢ko-masinskoj $koli u
Nisu. Porastom tehni¢ko-tehnolodkog nivoa
proizvodnosti, razvojem sistema visokog
Skolstva, te naroéito iskazanim potrebama
privreda za ovakvim kadrovima, 1968. godine
u sastavu tadadnjeg Tehnitkog fakulteta u
Nidu, osnovan je Odsjek zastite na radu. Iz-

dvajanjem masinskog i gradevinskog odsjeka
iz sastava Tehni¢kog fakulteta i njihovim pre-
rastanjem u samostalne fakultete, Odsjek za-
Stite na radu nastavlja sa radom u sastavu
Gradevinskog fakulteta u Ni$u sve do 1972.
godine, kada se od oktobra mjeseca izdvaja
iz ovog Fakulteta i prerasta u samostalni Fa-
kultet zastite ma radu.

Danas je Fakultet zastite na radu sa osta-
lih sedam fakulteta udruzen u Univerzitet u
Nisu.

Za relativho kratko vrijeme svog postoja-
nja Fakultet je pre3ao jedan tezak razvojni
put, put konstituisania. stabilizaciie i ostvari-
vanja osnovnih uslova za nastavno-nauéni
rad. Studenti, nastavnici, saradnici i ostali
radnici Fakulteta u tom periodu radili su u ve-
oma sloZenim uslovima, tako da se ovaj peri-
od slobodno moZe nazvati pionirskom iz-
gradnjom i razvojem jedne visoko$kolske na-
stavno-naucne organizacije.

Zahvaljujudi razumijevanju i pomo¢i drus-
tvene zajednice, neposredno poslije osamos-
taljivanja Fakulteta, obezbijedena su sredstva
za otkup i zavrSetak zgrade. Danas Fakultet
raspolaze odgovaraju¢im prostorom; oprem-
lienim udionicama, kabinetima, laboratorija-
ma, ima tri amfiteatra, biblioteku, prostorije
za rad studenata u slobodnim aktivnostima i
drugo. Medutim, jo3 uvijek je stanje oprem-
lienosti nekih laboratorija nezadovoljavajuée,
@li studenti i radnici Fakulteta ulazu posebne
napore i iznalaze nove nadine rada u cilju
prevazilazenja ovih tedkoda.

Osnovna aktivhost u dosadasnjem razvoju
Fakulteta odvijala se a i danas se odvija u dva
osnovna pravca: u pravcu usavr$§avanja obra-
Zovnog procesa i u pravcu razvoja i unapre-
denja naudno-istraZivatkog rada.

Nastavno-obrazovna i programska kon-
cepcija Fakulteta razvijala se na bazi $irih
medunarodnih iskustava koja su uskladena
sa specifiénim problemima | potrebama prak-
se zastite na radu u naSoj socijalisti¢koj sa-
moupravnoj drustveno] zajednici. Karakter
nastavnog plana i programa po kome se od-
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vija nastavno-obrazovni proces odreden je
potrebama i karakterom odgovarajuceg profi-
la visokoskolskih stru¢njaka koji se pripre-
maju za rad u proizvodnim i drustvenim dje-
latnostima, u kojima je najizraZenija proble-
matika odnosa &ovjeka i rada, tj. u kojima se
zastita na radu kao prakti¢na i humanitarna
preventivna djelatnost javija kao problemati-
ka od posebnog drustvenog interesa. Osnov-
na karakteristika sadrZaja obrazovanja sasto-
ji se u tome da se na jedinstven nacin obez-
bijedi cjelovito i potpuno osposobljavanje
kadrova za rje$avanje kompleksnih problema
zastite na radu u praksi. U osnovi, sadrzaj
obrazovanja je tehni¢ko-tehnolodkog karak-
tera koji se zasniva na nauénim saznanjima i
dostignuéima iz oblasti tehni¢ko-tehnoloske i
organizacione preventive rada i drugih nauc-
no-nastavnih disciplina koje se sa medicin-
skih, socijalnih, ekonomskih, psiholosko-pe-
dagoskih i drugih aspekata bave problemima
zadtite Sovjeka na radu i u vezi sa radom.

U izvrdavanju zadataka Fakultet organizuje
i izvodi nastavu u okviru osnovne nastave i
postdiplomskih studija. Osnovna nastava tra-
je 4,5 godine (9 semestara) i po zavrSetku is-
te se stite visoka Skolska sprema i strucni
naziv — diplomirani inZenjer zastite na radu.
Postdiplomske studije za sticanje akadem-
skog naziva magistra traju dvije godine, a po-
stdiplomske studije za sticanje struénog na-
ziva specijaliste traju godinu dana. U okviru
osnovne nastave, a za potrebe organizacija
udruZenog rada, Fakultet organizuje nastavu
za sticanje vi$e strune spreme, u trajanju od
dvije godine, nakon &ega se stice visa 3kol-
ska sprema i struéni naziv — inZenjer zastite
na radu.

Od osnivanja do danas na Fakultetu je za-
vréilo dodiplomske studije za sticanje vise
spreme 1375 inZenjera zastite na radu, za sti-
canje visoke spreme 546 diplomiranih inZe-
njera zastite na radu, a na postidplomskim
studijama specijaliziralo je 10, magistriralo
33, dok je doktorat nauka odbranilo 9 kandi-
data.

U daljnjem radu Fakultet oZekuje znatnu
pomo¢ od ovih kadrova i njihovog iskustva u
praktiénoj primjeni ste¢enih znanja.
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Dobar dio ovih kadrova nalazi se u udruZe-
nom radu SR Bosne i Hercegovine. Na osno-
vu Analize o stanju i potrebama profesional-
nih struénjaka u obavijanju poslova zastite na
radu, koju je 1974. godine radio Republi¢ki
inspektorat rada, aprila te godine u Bosni i
Hercegovini bilo je zaposleno 930 lica na po-
slovima za&tite na radu, od kojih 258 inZenje-
ra zastite na radu. Istom analizom je ocijenje-
no da je udruzenom radu Bosne i Hercegovi-
ne potrebno preko 200 diplomiranih inZenjera
zastite na radu. Danas ih u ovoj republici ima
oko 35, a s obzirom na dana$nje potrebe pri-
vrede za ovim kadrovima, moze se tvrditi da
su ovi profili strudnjaka i te kako deficitarni.

NauénoistraZivagki rad na Fakultetu odvija
se u skladu sa razvojnim, problemima nauc-
no teorijskog sistemna zastite na radu i potre-
bama prakse udruzenog rada i $ire druStvene
zajednice. U tom smislu danas na Fakultetu
pored osnovnog programa nauénoistraZivag-
kog rada, ¢ija je tematika preteZzno usmijere-
na na fundamentalna i razvojna istraZivanja u
ovoj oblasti, postoji i znatajna aktivnost na
polju aplikativnog strugnog i istraZivackog ra-
da koji se odvija preko instituta Fakulteta za-
$tite na radu.

Poseban vid aktivnosti predstavlja uesée
nastavnika i saradnika Fakulteta na brojnim
nau&nim i struénim skupovima, zatim objavlji-
vanju struénih i nauénih radova i istraZivackih
priloga u brojnim &asopisima u zemlji i inos-
transtvu, &iji je broj iz dana u dan sve veci. U
tom pogledu za dalji razvoj i afirmaciju stru¢-
ne i nauéne misli u vezi sa zastitom na radu i
ire radne Zivotne sredine znadajno je izda-
vanje Zbornika radova Fakulteta | tradicional-
na organizacija nauénog skupa pod nazivom
»Covijek i radna sredina« koji se odrZava sva-
ke godine na Fakultetu.

U uslovima nauéno-tehnoloske revolucije,
kada obrazovanje i nauka postaju znacajan
faktor drustveno-ekonomskog materijainog i
kulturnog preobraZaja drudtva, nesumljiv je
doprinos Fakulteta zastite na radu u Nisu.
Zato, obiljezavajuéi ovaj skromni jubilej poZe-
limo nastavnicima, radnicima | studentima Fa-

kulteta jo$ bolje rezultate na afirmaciji i unap-
redenju zastite na radu.
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PRIJEDLOG PRAVILNIKA 0 ZASTITI NA RADU ZA RADNE |
POMOCGNE PROSTORIJE

Do donosenja Ustavnih amandmana (1971
nom o zastiti na radu (Sluzbeni list SFRJ, gmj 1 gt};;
pitanja u dijelu koji im je ostavio Osnovni zakon o zasti
SR Bfgsg;ne-sen Jf Zakon o zastiti na radu koji je o
nim zakonom o izmjenama i dopunam
na XX do XLI (Sluzbeni list SP{RJ. broj 71,;/) 72) uridi{fa
republike i pokrajine i odreden rok (31. XII 1973.) do k
kona o zastiti na radu. § obzirom da do tog roka u SR

du, Zakonom o vaZenju odredenih odredab
(SluZbeni list SR BiH, broj 39/73) pnssz¢.=!’¢=:8::£:ﬂ
publickog propisa. Ove odredbe primjenjivan

) zastita na radu bila je regulisana Osnovnim zako-
), dok su republike i pokrajine uredivale odredena
i1 na radu. U skladu sa odredbom ovog zakona u
bjavljen u Sluzbenom listu SR BiH, broj 34/66.
tavnog zakona o sprovodenju ustavnih amandma-
nje zastite na radu preneseno je sa Federacije na
oga sc mogu primjenjivati odredbe Osnovnog za-
BiH nije donesen republicki zakon o zastiti na ra-

saveznih zakona u oblasti zdravstva i socijalne politi
t
osnovne od{edbe Zal_mna 0 zastiti na radu k;o odrgdbelfee-
e su u SR BiH do 8. januara 1978. godine, odnosno do do-

nodenja sadas$njeg zakona o zastiti na radu (»Sluzbeni list SR BiH« broj 36/77).

Odredbama ¢lana 121 stav 2 pos

nici kojim se u pojedinim privrednim i
! rivrednim granama ili
redbe takoder u SR BiH primjenjivati do donosenja novih. Tako ée s

redbe Pravilnika o opstim mjerama i

U skladu sa prethodnim dogo
ka o zastiti na radu i ujednac:
radu za radne i pomoéne prosto

usvoji bez vecih odstupanja od predloZenog. Naime
Hrvatskoj, a u postupku je njegovo usvajanje i u r

S obzirom da se radi o prijedlog
mu osigurava bezbjednost radnika na radu,
ljavanje dostavio je prijedlog ovog pravilni

misljenja i sugestija koje se uglavnom odnose na

I. OPSTE ODREDBE

Clan 1.

Ovim pravilnikom propisuju se mjere zastite na
radu za gradevinske objekte namijenjene za radne
I pomocne prostorije u kojima se obavlja rad ili se
povremeno zadrzavaju lica na radu.

Clan 2.

_ Pod gradevinskim objektima u smislu ovog pra-
vilnika, podrazumijevaju se objektl namijenjeni za
rad s pripadajuéim prostorijama, instalacijama i
uredajima, prostorijama i povr§inama za kretanje
lica na fgdu. te pomocnim prostorijama i njihovim
instalacijama i uredajima (sanitarne prostorije, gar-
derqbg. prostorije za uzimanje obroka hrane, pu-
Senje i povremeno zagrijavanje radnika).

tojeceg zakona o zastiti na radu preuzeti su ranije doneseni pravil-
ljelatnostima bliZe reguliSe zastita na radu djje ée se od-

e, izmedu ostalog, primjenjivati od-

k: normativi, ] e jenje j
mocne prostorije (Sluzbeni list SFRJ, broj 27 i ggﬁté’&f g?}gg) ﬁ?&f}i gb_;ekte s i Sl

nosenje novog pravilnika oviaten f ijedni { i
g pr: Sten je predsjednik Republidkog komitet
mu sa predsjednikom Republiékog komiteta za cne;;erfku jr':r!":rrdur:..‘t;".r_";ur‘.'i

ovorom izmedu republika i pokrajina o podjeli ; | pravilni
avanju rjesavanja u ovim pra vifrﬁc:'mé{ 0 Pn}chl{)gurf)f: v:;fr;lzr:i g'zﬂ';:;;:'!ﬁ:
rije prethodno su se izjasnile sve republike i pokrajine, pa bi trebalo da se
predloZeni tekst ovog pravilnika vec je usvojen u SR

¢ i u drugim republikama i pokrajinama.
u pravilnika kojim se utvrduju osnovni uslovi rada i u velikom obi-
u myesecu julu ove godine Republi¢ki komitet za rad i Zapos-

ks ) ka Vijedu Sa indi ; : - s
najvecih organizacija rada i organizacija za za.érfrju na racl;zzﬁaif‘}ndlkam s Drednos kosart Bt {40

nim rjesenjima. Sve organizacije kojima je dosta vlj

e ne donese novi pravilnik. Za do-
za rad i zaposljavanje u sporazu-

pribavljanja misljenja u vezi sa predioZe-

en prijedlog navedenog pravilnika dale su 50 predloga,

Imajuci u vidu sve navedeno, Republicki A'on?itgtb.:: T e oo

nika o zastiti na radu za radne i pomoéne prostorije ¢iji p

rad | zaposljavanje izradio je prijedlog pravil-
uni tekst objavijujemo u pr;!!ogu.'f e

Clan 3.

Mjere zastite na radu propisane ovim praviini-
tgn& dkuini s;: pri izgradnji objekata, izradi tehnig-
e dokumentacije i gradenji, odnosno rekon i
ciji objekata, pridrzavati sej: stk
— linvestitori,
— organizacije odnosno radne zajednice k
lzraduju tehni¢ku dokumentaciju, paen
— projektanti koji samostalno obavljaju djelat-
nost svojim radom, kada projektuju objelktje u]vlas-

nistvu gradana namijenjene za ra i
prostorije, jenj dne | pomoéne

— izvodadi radova,

ol kgrisnici objekata.

anje(\u mjera zastite na radu koje nisu ut-
vrdene ovim pravilnikom duZni su osigurati investi-
tor, projektanti, izvodaci radova i korisnici iz stava
1. ovog ¢&lana primjenom propisanih mjera zastite

107

T S




Novi propisi ZASTITA, 9(4-5) 107 — 126 (1983)

. 28

na radu (zakoni, pravilnici, standardi i tehni¢ki nor-
mativi).

Il. MUERE ZASTITE NA RADU

1. LOKACIJA GRADEVINSKIH OBJEKA-
TA

Clan 4.

Pri odredivanju lokacije gradevinskog objekta
primjenjuju se mjere zastite na radu koje su propi-
sane ovim pravilnikom u skladu s urbanistiCkim
planom kao i druge mjere zastite odredene po-
sebnim propisima za za$titu &ovjekove okoline,
za$titu od poZara, potresa, poplava, klizanja tere-
naisl.

Clan 5.

Raspored gradevinskih objekata u krugu orga-
nizacije | raspored radnih | pomoénih prostorija u
tim objektima, te povrsina za kretanje lica na radu
mora biti takav da je moguée osigurati kretanje li-
ca na radu uz primjenu mjera za8tite na radu pro-
pisanih ovim pravilnikom.

Clan 6.

Gradevinski objekti razvedenog tlocrtnog obli-
ka moraju se graditi tako da se obezbijedi osvjet-
liavanje radnih i pomoénih prostorija dnevnom
svjetloéu i prirodna ventilacija prostorija.

Clan 7.

U zatvorenim dvoristima smjeStenim u grad-
skim stambenim blokovima mogu se graditi i nad-
ogradivati gradevinski objekti namijenjeni za rad
samo ako se time bitno ne pogorSavaju uslovi ra-
da u postojeéim radnim prostorijama, te ako je
moguée u novoizgradenim prostorijama i povrsi-
nama namijenjenim za rad primijeniti mjere zastite
na radu.

Clan 8.

Ako se u krugu organizacije grade poZarng
spremista, garaZe, prostori za parkiranje automo:
bila, prostorije za boravak deZurnih lica koja vrée
osiguranje, skladista za smjetaj materijala i drugi
objekti mora se obezbijediti da se njihovom iz-
gradnjom ne pogorSavaju uslovi rada u postoje-
&im radnim ili pomoénim prostorijama.

Clan 9.

Gradevinski objekti moraju se u pogledu zasti-
te od poZara locirati, graditi i opremati u skladu s
vaZedéim propisima o za$titi od poZara.

Clan 10.

Pri razradi arhitektonsko-urbanisti¢kin kompo-
zicija potrebno je odrediti medusobni odnos poje-
dinih urbanisti¢kih elemenata tako, da se obezbi-
jedi primjena mjera zastite na radu, narogito u po-
gledu utvrdivanja dovoljnog prostora za smjestaj
pojedinih organizacionih jedinica, njihovog budu-
eg prosirenja, medusobnog rasporeda | pristupa,
ovisno o tehnoloskom procesu rada, buci i zaga-
denosti ovjekove Zivotne i radne okoline.
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Clan 11.

Otvorena skladista i deponije materijala iz kojih
se prl manipulaciji izdvaja pradina, smiju se po-
stavljati na udaljenosti od najmanje 20 m od gra-
devinskih objekata namijenjenih za radne prostori-
je, a na udaljenosti od najmanje 30 m od gradevin-
skih objekata namijenjenih za pomoéne prostorije
(ambulante, blagavaonice i dr.).

Clan 12.

Zatvoreno dovriste mora biti povezano s javnim
saobraéajnicama u skladu s uslovima predvidenim
za odgovarajuéu lokaciju.

Unutar kruga organizacije potrebno je po mo-
guénosti osigurati osnovni kruZni tok saobracaja.

Clan 13.

Broj izlaza odnosno ulaza u zatvoreno dvoriste
mora se predvidjeti ovisno o broju zaposlenih lica i
vremenu potrebnom za napus$tanje radnih prosto-
rija u sludaju brze evakuacije, zbog poZara, ek-
splozije, elementarnih nepogoda i sl.

Za pristup u organizaciju potrebno je osigurati
glavni i pomo¢nl ulaz — izlaz.

Pomoéni ulaz — izlaz mora biti izveden tako da
se moZe koristiti odmah bez posebnih priprema.

Pomodéni ulaz — izlaz ne moraju imati organiza-
cije koje koriste povrsinu od 5 ha.

Ulazno-izlazna vrata organizacije moraju biti
takvih dimenzija da osiguravaju lak pristup vozila i
da omogudavaju nesmetanu intervenciju specijal-
nih vozila.

Clan 14.

U svakom ocbjektu namijenjenom za rad po-
trebno je osigurati moguénost provodenja evakua-
cije i spasavanja radnika za slu&aj iznenadnog do-
gadaja koji moZe ugroziti Zivot ili zdravije.

Maksimalna duZina puta evakuacije radnika do
sigurnog prostora moZe iznositi 50 m, a u katnim
objektima 3b m.

Kod otvorenih industrijskih postrojenja sa eta-
%ama do visine manje 30 m, potrebno je postaviti
jedno otvoreno stubiste na udaljenosti od 25 m od
najudaljenijeg mjesta rada.

Glan 15.

Ukoliko nije moguée obezbijediti provodenje
evakuacije i spasavanje radnika na nacin utvrden
&lanom 14. ovoga pravilnika, potrebno je obezbije-
diti pomoéne puteve za nuZnu evakuaciju {nuzne
izlaze).

Clan 16.

Izlazni put evakuacije treba rijediti tako da isti
vodi do izalaza iz objekata, Ill do sigurnog prostora
unutar objekata, Izlazni put treba da bude $to jed-
nostavniji, dobro osvijetljen, zragan i bez slijepih
krajeva.

Minimalan broj izlaza i njihovu Sirinu potrebno
je odrediti u ovisnosti o namjeni objekata, broju li-
ca koja ih koriste kao i o tome da li se lica kreéu
horizontalno, koso ili po stepenicama.

Clan 17.

U objektima u kojima zbog tehnolo$kog proce-
sa ili njihove namjene postoji poveéana mogué-
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nost izbijanja eksplozije ili poZara moraju se ob-
jekti projektovati i izvesti tako da postoje mogué-
nosti eksplozivhog odusavanja, te odvodenja di-
ma, plinova i veée koli¢ine topline kroz posebne
otvore bez opasnosti ugroZavanja radnika.

élan 18.

Prostorije predvidene za obavijanje administra-
tivnih poslova, konstrukcioni biroi, kopirnice, dvo-
rane za sastanke i sl. treba u pravilu da budu
smjeitene u posebnim gradevinskim objektima.

Ako se prostorije iz stava 1, ovog &lana nalaze
u istom gradevinskom objektu u kome se nalaze |
prostorije u kojima se obavlja proizvodni proces
uz povadanu buku i vibracije, onda se one moraju
jzoliratl u skladu sa vaZzeéim propisima.

Gian 19.

Postrojenja i povrSine namijenjene za rad na
otvorenom prostoru u krugu organizacije trebaju
biti tako locirani da omoguduju sigurno kretanje li-
ca i saobracajnih sredstava bez opasnosti za Zivot
i zdravlje radnika.

Clan 20.

Razvad energetskih instalacija kao 3to su in-
stalacije elektrike, plinova, para, komprimiranog
zraka | sl. do pojedinih potroSaca u krugu organi-
zacije potrebno je voditi izvan saobraéajnica | dru-
gih opasnih mjesta tako da su trajno zasti¢ene od
mehanitkog ostedenja. Predmetne Instalacije po-
stavljaju se pod zemlju ili na visinu izvan manevar-
skog prostora dizalica i drugih transportnih sred-
stava u skladu sa propisima o postavljanju ener-
getskih instalacija.

Clan 21.

Ako je samoupravnim op3tim akiom organiza-
cije dozvoljen ulaz i parkiranje u krugu organizaci-
je potrebno je obezbijediti dovoljno prostora za
parkiranje teretnih i putni¢kih vozila, Parkiralista
moraju biti locirana izvan sacbracajnica | poZarnih
puteva, Pristup u parkiralidte i izlaz iz njega treba
izvesti tako da se osigura sigurno kretanje pjesa-
ka i vozila.

Clan 22,

U krugu organizacije treba u pravilu predvidjeti
zelene povraine kao i povrsine za odmor radnika u
slobodnom prostoru, izvan objekata koji se nalaze
u zagadenim zonama.

2. VODOVOD | KANALIZACIJA

Clan 23.

Pri projektiranju i izgradnji gradevinskih obje-
kata moraju se predvidjeti odgovarajuée vodovod-
ne mreZe za snabdijevanje objekata odnosno rad-
nih i pomoénih prostorija zdravom vodom za piése,
za sanitarne potrebe, tehnolo3ke potrebe i za ga-
Senje poZara, prikljuene na gradsku vodovodnu
mre2u, ili na poseban izvor u skladu s vaZeéim
propisima.

Clan 24.

Za uzimanje vode za piée postavijaju se higi-
jenske slavine (npr. fontane) pomodu kojih se vo-
da moze piti bez upotrebe posuda.

Raspored higijenskih slavina mora biti takav da
njihova udaljenost od najudaljenijeg mjesta rada
ne bude veéa od 100 m. Broj slavina mora biti od-
reden tako da najviSe 60 lica koristi jednu slavinu.

U radnim prostorijama i prostorima na otvore-
nom gdje se obavljaju radovi sa otrovnim i nadra-
2ujuéim materijama, a pri kojima postoji opasnost
od prskanja takvih materija u o&i, na kozu ili drugi
dio tijela, moraju se neposredno u blizini takvih
mjesta rada postaviti slavine odnosno tudevi sa

gistom tekuéom vodom za ispiranje odnosno pra-
nje.

Clan 25.

Ako se za snabdijevanje objekata vodom koris-
ti uz gradski vodovod i poseban izvor potrebno je
tehnicki rijesiti vodovodni sistem (prema namijeni,
da ne postoji moguénost zagadenja vode za pice i
vode za sanitarne potrebe.

Clan 26.

Za odvodenje otpadnih tehniCkih voda koje
sadrZe masne, lako zapaljive, otrovne ili agresivne
materije, moraju se predvidjeti posebne kanaliza-
cione mreze.

MreZe iz stava 1. ovog &lana moraju imati ugra-
dene uredaje za prediSéavanje, odmasdivanje ili
neutralizaciju vode, prije njihovog ispustanja u
gradsku kanalizacionu mre2u ili septi¢ku jamu.

Otpadne tehni¢ke vode pri &ijem mije$anju mo-
2e do¢i do hemijskih reakcija i stvaranja otrovnih
materija ili eksplozivnih spojeva, moraju se odvo-
diti u neutralizacione jame posebnim kanalizacio-
nim cijevima, koje moraju biti poloZzene u zemlju.

Otpadne vode se moraju u kanalizacionu mre-
2u odvoditi neposredno, a kanalizaciona mrezZa
mora imati ugradene sifone.

Nije dozvoljeno odvodenje otpadnih tehnickih
voda iz kruga organizacije u gradsku kanalizacio-
nu mrezu, rijeke, jezera, kanale i sl. bez prethod-
nog predi$cavanja.

Ako postoji opasnost prodora eksplozivnih pa-
ra i plinova i oborinske vode, nije dozvoljeno spa-
janje2 iste na oborinsku i fekalnu kanalizacionu
mrezu.

Na kanalizaciono| mreZi gdje moZe do¢i do $i-
renja poZara kroz cijevi, moraju se na odredenim
mjestima izvesti uredaji za spre€avanje prenoSe-
nja plamena.

3. ODSTRANJIVANJE STETNIH OTPADA-

KA
Clan 27.

Pri projektiranju | izgradnji gradevinskih
objekata moraju se predvidjeti odgovarajuca
mjesta za unitavanje odnosno odstranjiva-
nje $tetnih otpadaka.

Za deponovanje Stetnih otpadaka mora se
izabrati mjesto koje mora biti uradeno tako
da se isklju&i moguénost zagadenja zemljis-
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ta, podzemnih voda i ¢ovjekove i radne okoli-
ne.

Mjesta iz stava 2. ovog pravilnika moraju
biti ogradena i osigurana od pristupa lica.

4. RADNI PROSTOR
Clan 28.

Gradevinski objekat i njegovi dijelovi mo-
raju biti projektovani i izvedeni tako da u toku
eksploatacije objekta trajno obezbijede:

1. stati¢ku i dinami¢ku stabilnost objekta,

2. stabilnost objekata u odnosu na meteo-
rcloske i klimatske utjecaje,

3. odvodenje atmosferskog taloga,

4. Odvodenje difuzne pare, ako postoji
opasnost od kondenzacije,

5. protupozarnu zastitu i zastitu od ek-
splozije,

6. odvodenje Stetnosti nastalih u procesu
rada,

7. provjetravanje prostorija,

8. dnevno svijetlo,

9. toplotnu zastitu,

10. zvudnu zastitu,

11. za$titu od vibracije,

12. bezbjednost kretanja lica i transpor-
tnih sredstava.

Clan 29,

Ako to zahtijeva proces rada gradevinski
objekt ili njegovi sastavni dijelovi osim uslova
navedenih u ¢lanu 28. ovog pravilnika mora
udovoljavati i uslovima u pogledu zastite od:

1. toplotnog zradenja,

2. energetskih zradenja (infracrvenih, ul-
traljubiGastih, ionizirajuéih zraka i svjetlosti),

3. hemijskih utjecaja na radnu okolinu
(nadrazujucih plinova i para, otrovnih i §tetnih
dimova, prasine i magle, jetkih i agresivnih te-
kudina i krutih agensa),

4. biolodkih faktora (bakterija, virusa, gljivi-
ca i parazita).

Clan 30.

Pri projektovanju, izvedbi objekata i za-
vrénih radova na elementima objekata primje-
njuju se propisane i priznate mjere zastite na
radu i odgovarajuéi tehni¢ki normativi i jugos-
lovenski standardi, propisi o zastiti od poza-
ra, sanitarni propisi te,drugi propisi kojima se
ovisno o namjeni objekta trajno osiguravaju
uslovi za bezbjedan rad.

Vell¢ina | visina prostorija

Clan 31.

Veli¢ina radne prostorije ovisi o vrsti rada koji
se u njoj obavlja, broju zaposlenih radnika i duZini
trajanja procesa rada.
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Clan 32.

Veli¢ina radne prostorije mora iznositi najmanje
10 m® zapremine i 2 m* slobodne povr$ine poda
po zaposlenom radniku.

Povrsina prostorije predvidene za obavijanje
administrativnih posiova mora iznositi najmanje 3
m? po zaposlenom radniku, a povrina prostorije
predvidene za projektne biroe 5 m* po stolu od-
nosno plo¢i za crtanje.

Pod pojmom zapremina odnosno slobodna po-
vr§ina poda podrazumijeva se slobodna zaprem;-
na vazdu$nog prostora, odnosno povrsine poda
koja nije zauzeta namjeStajem, orudima, strojevi-
ma pomoénim uredajima ili materijalom i ne sluzi
kao prostor za skladiStenje.

Clan 33.

Minimalne visine radnih prostorija moraju izno-
siti: 1. 2,50 m — Prostorije predvidene za obavija-
nje administrativnih poslova, konstrukcioni biroi,
prostorije namijenjene za skladi$tenje robe i pro-
storije u kojima se radnici iz jedne smjene zadrZa-
vaju manje od dva sata dnevno, zdravstvene sta-
nice, ambulante | sl.

2. 2,80 m — Prostorije u kojima pri radu viadaju
normalni mikroklimatski uslovi, odnosno u kojima
se pri radu ne razvijaju toplota, $tetne pare, plinovi
i prasina.

3.300m

Prostorije s proizvodnim procesima pri kojima
se razvijaju neugodni ili $tetni plinovi, pare, prasi-
na, toplota, a koji se ne mogu podesnim sredstvi-
ma odstraniti s mjesta na kojima nastaju. Prostori-
je s proizvodnim procesima u kojima pri radu na-
staju hemijske Stetnosti i energetska zracenja.
Prostorije u pekarnicama.

4. 4,00 m — Prostorije sa strojevima za obradu
metala i prostorije u tvornicama tjestenina.

5. 5,00 m — Prostorije u kojima se obavlja me-
hani¢ka prerada konoplja.

6. 6,00 m — Prostorije ljevaonica i mehanizira-
nih kovaé&nica.

Clan 34.

Prostorije iz tatke 1. stava 1. &lana 33. ovog
Pravilnika Iznimno mogu imati visinu i manju od
2,50 m, ali ne manju od 2,20 m, ako se ove prosto-
rije nalaze u starim gradskim jezgrama i zastice-
nim objektima koji su spomenici kulture, a kojima
izgled, veli€inu i visinu nije moguée mijenjati, uz
uslov da se u procesu rada ne pojavljuju nikakve
Stetnosti, da na svako zaposleno lice dolazi naj-
manje 10 m* vazdu$nog prostora i 3 m* slobodne
povrs$ine poda, te da su ispunjeni normativi u po:
gledu mikroklimatskih uslova.

Clan 35.

Prostorije iz tatke 2. stava 1. ¢lana 33. ovoga
Pravilnika lznlmno mogu imati visinu | manju od
2,80 m, ali ne manju od 2,60 m, ako se u njima
obavljaju tihi zanatski poslovi (krojackl, pletacki
frizerski, graverski, kljuéarski, staklorezacki, sto
larski, fotografski, opti¢arski, slikarski, kozmell
&arski, pedikerski, casovnicarski, zlatarski i sl.), Uz
uslov da se u procesu rada ne pojavljuju nikakve
Stetnosti, da na svako zaposleno lice dolazi naj-
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manje 10 m® vazdusnog prostora i 3 m* slobodne
povrsine poda, te da su ispunjeni normativi u po-
gledu mikroklimatskih uslova.

Clan 36.

Za proizvodne procese pri kojima se razvijaju
neugodni ili Stetni plinovi, para, praSina ili toplota,
koji se ne mogu podesenim sredstvima odstraniti
sa mjesta na kojima nastaju, moraju se predvidjeti
posebne radne prostorije.

Prostorije iz stava 1. ovog &lana moraju imati
najmanje jedan vanjski zid sa otvorom za prirodno
provjetravanje (prozora i sl.).

Prostorije iz stava 1. ovoga ¢lana treba, u pravi-
lu, da su smjestene u prizemnom gradevinskom
objektu u kome se prirodno provjetravanje vrsi
preko otvora na krovu, a ako se nalaze u vi§ekat-
nom gradevinskom objektu, onda takve prostorije
trebaju biti smjeStene na posljednjem katu.

Clan 37.

Objekti tipa kontejner za privremenu namjenu
bazirani na dimenzijama standardnih teretnih kon-
tejnera, ¢ija svijetla visina prostorija nije niza od
2,20 m, mogu se koristiti za radne i pomoéne pro-
storije na privremenim radili$tima i drugim mjesti-
ma kao privremeno rje$enje za kancelarije, portir-
nice, garderobe, kioske, skladi$ta i sl. namjenu,
ako su zadovoljeni uslovi u pogledu volumenu
vazdusnog prostora i slobodne povrsine poda po
zaposlenom radniku u skladu sa &lanom 32. te
normativima u pogledu mikroklimatskih uslova.

Objekti tipa kontejner predvideni za stalnu na-
mjenu, mogu se koristiti za radne i pomoéne pro-
storije samo ako su ispunjeni uslovi iz ¢lana 32, i
33. u pogledu veligine i visine prostorija, te mikrok-
limatskih uslova.

Podovl

Clan 38.

Pod radne prostorije mora biti iznad nivoa okol-
nog zemljista.

Odstupanje od odredbe iz stava 1. ovoga &lana
dopusteno je ako radna prostorija ima dovoljan
broj izlaza | ako je zasti¢ena od podzemnih i po-
vr$inskih voda.

Clan 39.

Pod se mora projektovati i izvesti tako da se
tokom eksploatacije objekta trajno obezbjeduje:

1. stabilnost, ravna povrsina i bezbjedno hoda-
nje,
2. toplotna zastita,
3. zvuéna zaétita,
4. zadtita od difuzne pare, ako postoji opasnost
od kondenzacije,

5. lako koristenje i odrzavanje,

6. vodonepropusnost, ako se posebno zahtije-
va,

7. protupoZarna i elektrostati¢ka zastita.

Stabilnost poda mora obezbijeditl preno$enje
predvidenih opterecenja na noseéu konstrukeiju
bez o8tedenja i trajnih deformacija poda.

Pod se moZe staviti u upotrebu samo ako se
po poznatim metodama ispitivanja prethodno ut-

.

vrdi da u suhom stanju obezbjeduje sigurno hoda-
nje.

Clan 40.

Radna prostorija u kojoj se predvida zadrZava-
nie lica duZze od dva sata u jednoj smjeni mora
imati topll pod s koeficljentom prolaza topline ut-
vrdenim propisanim u zastiti na radu, tehni&kim
normativima i jugoslovenskom standardu.

Ako zbog prirode posla koji se obavlja u radnoj
prostoriji nije moguée osigurati uslove iz stava 1.
ovoga ¢lana, na mjestu rada u prostoriji se moraju
postaviti podmetadi ili podloge od materijala sa
odgovarajuéim koeficijentom prolaza topline.

Clan 41.

Pod radne prostorije u kojima se nalaze slavine
ili slivnici u podu ili drugi prikljuéci za vodovod ili
kanalizaciju i u kojoj se razlijeva voda mora biti vo-
donepropustljiv s odgovaraju¢im nagibom prema
otvorima odvodnih kanala.

Otovori kanala moraju biti snabdjeveni sifonom
i izvedeni na pristupaénim mjestima radi mogué-
nosti &iséenja.

Ako se u radnoj prostoriji razlijevaju ili postoji
opasnost od razlijevanja zapaljivih, agresivnih i ot-
rovnih tekudina pod takve prostorije mora biti od
materijala koji je otporan na djelovanje tih tekudi-
na i koji ih ne upija i izveden s odgovarajuéim nagi-
bom prema slivniku sa sifonom.

Clan 42.

U radnim prostorijama u kojima se preraduju
organske materije podloZene truljenju, podovi mo-
raju biti od nepropusnog i materijala koji se lako
disti.

Pod koji se postavlja neposredno na zemiju
mora biti izoliran protiv viage, ako materijal od ko-
ga je izraden nema hidroizolaciona svojstva.

Ako u radnoj prostoriji postoji pove¢ana opas-
nost od poZara, pod prostorije mora biti od nego-
rivog materijala propisanog jugosiovenskim stan-
dardom.

Ukoliko se u radnim prostorijama koriste indivi-
dualne pedi, oko istih u krugu od najmanje 80 cm
mora biti pod od negorivog materijala, ili se gorivi
pod na tom mjestu mora zastiti odgovarajuéim ne-
gorivim materijalom.

Clan 43.

Pod s obje strane izlaznih vrata mora biti ravan
i jednako uzdignut do udaljenosti koja je najmanje
jednaka S$irini prolaza u vratima.

Zidovl, stropovl | krovovi

Clan 44.

Fasada i vanjski zidovi objekata, i njihov dijelo-
vl, moraju bitl projektovani i izvedeni tako da u to-
ku eksploatacije objekata trajno obezbjeduju:

1. zadtitu od oborina | atmosferskih utjecaja,

2. protupoZamu zastitu,

3. odvodenje atmosferskog taloga,

4. odvodenje difuzne pare, ako postojl opas-
nost od kondenzacije,

111



Novi propisi ZASTITA, 9(4-5) 107 — 126 (1983)

5. toplotnu zastitu,

6. zvuénu zastitu,

7. dnevno svjetlo,

8. bezbjednost od prodora neovlastenih lica

9. bezbjednost koridtenja balkona, loda, ispus-
ta i drugih elemenata fasada,

10. stabilnost svih elemenata i dijelova.

Clan 45.

Fasade i vanjski zidovi objekata moraju biti pro-
jektovani i izvedeni tako da u odnosnim klimatskim
i atmosverskim uslovima zastite objekt od udarnih
kida, vjetra, snijega i voda koje nastaju zbog top-
lienja snijega i leda, kao i da zajedno s krovnim
povrdinama osiguraju odgovarajuéu zastitu objek-
ta.

Clan 46.

Sistem odvodenja atmosferskog taloga mora
se projektovati i izvesti tako da talog, koji se oée-
kuje s obzirom na klimatske i atmosferske uslove
podrutja u kome se objekt izgraduje ne smije pro-
drijeti u objekt ni oStetiti fasadne povrsine.

Clan 47.

Fasade i vanjski zidovi objekata, u &ijim prosto-
rijama nastaju vodene pare koje mogu prodrijeti
kroz fasade i vanjske zidove ili u njihovu konstruk-
ciju, moraju se projektovati i izvesti tako da difuz-
ne pare ne mogu prodrijeti u slojeve u kojima bi se
mogle kondenzovati.

. Ako se u prostoriji predvida pojava difuznih pa-
ra, fasade i vanjski zidovi objekta moraju se pro-
jektovati i izvesti tako da se pare odnosno njihov
kondenzat odvodi iznad objekta bez osteéenja
elemenata objekta.

Stropovi radnih prostorija u kojima se razvija
mnogo pare moraju biti izvedeni od materijala koji
sprecava kondenzaciju.

Proradun difuzne pare mora biti izraden u skla-
du sa jugoslovenskim standardom.

Clan 48.

Povrdine zidova i stropova radnih prostorija
moraju biti obojene svijetlim bojama, osim u rad-
nim prostorijama u kojima sun&ana svjetlost moze
Stetno djelovati na sirovine ili gotove proizvode.

Clan 49

Zidovi, pregrade, stropovi i drugi konstruktivni
elementi radnih prostorija u kojima se obavlja teh-
nolodki proces pri kojem se izdvajaju neugodne,
Stetne, zapaljive i eksplozivhe materije, moraju biti
izradeni tako da se onemoguéi skupljanje odnos-
no zadrZavanje prasine i drugih Stetnih i opasnih
materija.

Povrsine konstruktivnih elemenata iz stava 1.
ovog ¢lana moraju biti obloZzene (keramiékim plo-
dicama, uljanom bojom, zastitinim premazima i
sl.), tako da se omogudi lagano &iSéenje i pranje,
te iskljugi propustanje odnosno apsorbovanje ne-
ugodnih, $tetnih, zapaljivih i eksplozivnih materija.

Glan 50.

Zidovi i pregradne stijene od stakla ili drugog
lako lomljivog materijala moraju biti projektovane i
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izvedene tako da u toku eksploatacije objekta bu-
de izbjegnuta moguénost njihovog loma i povredi-
vanje radnika, (ukrucivanje, ogradivanjem, oznada-
vanjem i sl.).

Clan 51.

Krov objekta i svi dijelovi krova moraju biti pro-
jektovani i izvedeni tako da u toku eksploatacije
trajno obezbjeduju:

1. za$titu od oborina i atmosferskih utjecaja,

2. protupozarnu zastitu,

3. odvodenje atmosferskog taloga,

4. odvodenje difuzne pare, ako postoji opas-
nost od kondenzovanja,

5. toplinsku zastitu,

Clan 52.

Krov mora biti projektovan tako da u odnosnim
klimatskim i atmosferskim uslovima za$titi objekat
od udarnih ki$a, vjetra, snijega, vode koje nastaju
zbog topljenja snijega i leda, kao i da zajedno sa
vertikalnim povr§inama koje $tite objekat sa stra-
na osigura jednaku za$titu cijelog objekta.

6. zvuénu zastitu,

7. bezbjednost od prodora neovlastenih lica,

. 8. bezbjednost kretanja po prohodnom, odnos-
no neprohodnom krovu.

Krov mora biti projektovan i izveden tako da u
odnosnim klimatskim i atmosferskim uslovima za-
&titi objekat od udarnih kisa, vjetra, snijega i voda
koje nastaju zbog topljenja snijega i leda, kao i da
zajedno s vertikalnim povréinama koje &tite objekti
sa strana osigura jednaku zastitu cijelog objekta.

Clan 53.

Krovovi i svjetlarnici od stakla moraju biti za&ti-
éeni Zidanom mreZom, ako postoji moguénost pa-
da predmeta sa okolnih zgrada.

Clan 54.

Krovovi radnih prostorija u kojima nema stro-
pova moraju osigurati neposrednu toplinu i zvug-
nu zastitu radnog prostora.

Ukoliko zbog tehnolo$kog procesa rada u pro-
storiji postoji opasnost od eksplozije, krov treba
biti projektovan i izveden s laganim pokrivatem u
skladu sa posebnim propisima.

Cian 55.

Zidovi, stropovi i krovovi moraju biti projektova-
ni i izvedeni u skladu s jugoslovenskim standardi-
ma i tehni¢kim propisima i uslovima za zavréne ra-
dove u gradevinarstvu izvodenje zidova zgrada,
ugljikovodiéne hidroizolacije krovova i terasa, na-
giba krovnih ravnina i provjetravanje, toplotnu i
zvuénu zastitu.

Prozorl | vrata

Clan 56.

Prozori, vanjska i balkonska vrata i Qrugi vanj-
ski otvori moraju se projektovati i izvesti tako dau
toku eksploatacije objekta trajno obezpyedqlu: )

1. zastitu od oborina i atmosferskih utjecaja,
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2. prirodno osvijetljenje prostorija,
3. toplotnu zastitu,
4. provjetravanje.

Clan 57.

Prozori, vanjska i balkonska vrata i drugi vanj-
ski otvori objekta moraju se projektovati i izvesti
tako da se mogu iznutra zatvarati i da onemoguda-
vaju otvaranje izvana.

Clan 58.

Neosigurani prozori, bez ili s niskim parapetima
te vanjska | balkonska vrata i sli&ni otvori, moraju
biti obezbijedeni ogradama ili zati¢eni na drugi
odgovarajuci nadin,

Clan 59.

Prozori, vanjska i balkonska vrata i drugi vanj-
ski otvori moraju se projektovati i izvesti tako da
se u toku eksploatacije objekta mogu sigurno od-
rzavati i Cistiti s vanjske i unutradnje strane.

Clan 60.

Unutradnja vrata moraju se projektovati i izvesti
tako da trajno obezbjeduju:

1. povezivanje i odvajanje prostorija objekata,

2. protupozarnu zastitu,

3. sigurnost prostorija,

4. toplotnu zastitu,

5. zvuénu zastitu,

6. provjetravanje.

Clan 61.

. kUnutraénja vrata moraju se projektovati i izvesti
ako:

1. da se mogu ostaviti u zatvorenom ili otvore-
nom poloZaju zakljucavati ili otkljuavati, ako na-
mjenom drukéije nije odredeno,

2. da njihove mjere | konstrukcija odgovaraju
stalnoj ili povremenoj frekvenciji prolaza lica.

3. da ne moZe dodi do njihovog iskrivijenja, ako
se nalaze izmedu prostorija s razligitim temperatu-
rama.

Clan 62,

Vrata koja imaju ostakljene povréine s provid-
nim | lako lomljivim staklom moraju biti posebno
oznacena tako da se u toku koriStenja izbjegne
moguénost povredivanja radnika.

Clan 63.

Vrata u radnoj prostoriji u kojoj postoji opas-
nost od poZara ili eksplozije moraju se postaviti
prema smjeru najbliZeg izlaza i otvoriti se prema
van.

Vrata iz stava 1. ovoga &lana moraju biti od ne-
gorivog materijala izvedena prema jugosloven-
skom standardu i tehnikim propisima.

Clan 64.

Propusna mo¢ vrata mora biti takva da ne uma-
njuju efektivnu Sirinu hodnika, stepeni$ta, odmo-
ridta i drugih prolaza za vise od 50 cm.

Clan 65.

Prolaz u izlaznim vratima ne smije biti uzi od 70
cm.

Clan 66.

Ako izlazna vrata vode na otvoreni prostor, raz
ina poda s vanjske strane vrata moZe biti samo za
jednu stepenicu niZa od razine s unutarnje strane |
ne vise od 20 cm.

Clan 67.

Vrata s automatskim otvaranjem pokretana
energijom kao &to su vrata s fotoelektriénim po-
kretatem mehanizma za otvaranje kad im se pribli-
Zava osoba i vrata gdje je uz energiju potreban i
ruéni zahvat moraju biti konstruisana tako da se u
slugaju nestanka energije mogu otvarati runo.

Ako vrata s automatskim otvaranjem siuZe kao
predvideni izlaz za evakuaciju radnika, moraju ima-
ti moguénost zaokretanja u smjeru izlaznog puta
mehanicki ili ruéno.

Clan 68.

Velika pokretna vrata na halama, skladistima,
garazama i sliéno moraju se projektovati i izvesti
tako da se mogu jednostavno i lagano otvarati |
zatvarati bez moguénosti ispadanja iz leZita i ru-
Senja. Ako se takva vrata koriste | za prolaz lica
onda je na njima potrebno izvesti i posebna vrata.

Saobracajnice

Clan 69.

Raspored i irina unutradnjih i vanjskih saobra-
¢ajnica mora odgovarati potrebama i namjeni pro-
meta. »

Za kretanje vozila | lica saobraéajnice moraju
biti projektovane i izvedene tako da trajno obez-
bjeduju prenoenje predvidenih optereéenja bez
ostec¢enja i trajnih deformacija, te da trajno obez-
bjeduju stabilnost, ravnu povrinu, sigurno kreta-
nje transportnih sredstava i hodanje ljudi.

Clan 70.

Unutradnje saobraéajnice za vrijeme kretanja
vozila i lica moraju obezbijediti dobru vidljivost, a
na mjestima gdje je vidljivost smanjena i na mjesti-
ma gdje se saobracajnice ukritavaju medusobno
ill sa Zeljezni¢kim kolosijekom, moraju se postaviti
odgovarajuci saobracajni znaci (signali, upozore-
nja, branici | sl.).

Ako se u krugu organizacije | u prostorijama
kreéu motorna vozila moraju se postaviti znaci
prema propisima za saobraé¢aj na javnim putovima.

Clan 71.

Glavni pjesadki prolazi u krugu organizacije
moraju u pravilu biti postavljeni tako da se ne-kri-
Zaju na istom nivou s automobilskim putovima ili
Zeljezniékim kolosijecima.

Clan 72.

Unutra3nje saobracajnice koje prolaze kroz
raddne prostorije moraju biti postavijene u nivou
poda.

Gornji rub tra¢nica kolosijeka koji prolazi kroz
halu mora leati u nivou poda hale tako da ostupa-
nje ne prelazi + 1 cm.

Okretnice za vagone moraju biti osigurane od
kretanja pri prelazu preko njih.
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Clan 73.

Putovi | saobraéajnice na otvorenom prostoru
moraju Imati odgovaraju¢e kanale sa slivnicima za
oticanje povriinske vode, izvedene tako da ne
ometaju slobodno kretanje lica i prevoznih sred-
stava. ) ) )

Nod¢u, za vrijeme rada, vanjske i unutarnje sa-
obradajnice moraju biti osvijetliene u skladu sa
postoje¢im Jugoslovenskim standardom.

Clan 74.

Otvori, kanali i jame, potrebne radi tehnoloSkih
ili pogonskih razloga, ako se nalaze na mjestu
gdje se kreéu transportna sredstva i lica, moraju
biti pokrivene odgovarajuéim &vrstim plotama ili
ogradene &vrstim | sigurnim ogradama.

Ako se otvori, kanali i jame na saobra¢ajnicama
zastiéuju pokrivahjem poklopcima ili odgovaraju-
¢im &vrstim plogama, onda one moraju bi_t| ugra-
dene na otvor tako da se ne mogu pomicati, mora-
ju biti dimenzionirane za predvidena _optere‘can;a
bez moguénosti loma i deformiranja i moraju biti
poloZene u istoj razini kao i ostali dio sac_:braéamnj
ce tako da ne postoji mogucénost spoticanja pri
hodu.

Clan 75.

Pri kretanju motornih vozila u krugu organizaci-
je &irina saobraéajnice ne smije biti manja od 0,75
m sa svake strane gabarita vozila | mora biti obilje-
#ena vidnim znacima, (ivitnjakom i sl.). _

Visina kolskih prolaza (tunela, mostova, galeri-
ja, nadzemnih vodova) na unutranjim saobracaj-
nicama mora biti za 0,50 m veca od visine gabarita
vozila predvidenih za kretanje tim saqqraé_ajnlcg-
ma, a Sirina kolskih prolaza mora iznositi najmanje
0,50 m sa svake strane gabarita vozila.

Clan 76.

Dvosmijerna cesta u krugu orggnizacijq mora
biti Siroka najmanje 5 m, a jednosmjerna najmanje
3m.

Glan 77.

U radnim prostorijama moraju se obezbijediti
slobodne povraine za prolaz ljudi, kao i saobracaj-
ni putovi, s tim da glavni hodnici za prolaz ljudi
moraju biti $iroki najmanje 1,50 m, a sporedni naj-
manje 1 m.

Slirina transportnih putova mora biti tak_ya da
omogudi siguran i lak transport materijala, dijelova
i proizvoda. ) . )

Sirina transportnih putova ne smije biti manja
od 1,80 m odnosno mora biti za 0,80 m veéa od $i-
rine internih transportnih sredstava odnosno ma-
terijala, dijelova i proizvoda koji se najée3ce pre-
nose.

Clan 78.

Transportni putovi moraju ti vidno obiljeZeni i
nijama svijetle boje irine najmanje 5 cm, odnqsno
metalnim klinovima sa promjerom glave od najma-
nje 5 cm usadeni u nivou poda prostorije.

Radi lakog opsluZivanja | €iS¢enja qryda za rad
moraju se obezbijediti sigurni prilazi Sirine najma-
nje 0,70 m.
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U radnim prostorijama moraju se obezbijediti i
posebno obiljeZiti slobodne povrsine potrebr\_e za
slaganje materijala, dijelova i proizvoda u fazi ob-
rade.

Clan 79.

Utovarno-istovarne povrsine, prilazi takvim po-
vrdinama i njihove saobradajnice moraju biti izgra-
deni od tvrde podloge. _

Sirina prilaza i saobradajnica utovarno-istovar-
nim povrdinama ne smije biti manja od 5 m pri
dvosmjernom kretanju vozila odnosno 3 m pri jed-
nosmjernom kretanju vozila. . ‘

prolazi utovarno-istovarnim povriinama moraju
imati sa obje strane pjeSatke staze Sirine najma-
nje 0,50 m s odgovarajuéim proSirenjima na zavoji-
ma.

Clan 80.

Na utovarno-istovarnim povrsinama, prilazima
takvim povrdinama i saobradajnicama za teretna
motorna vozila moraju biti postavljeni saobracajni
znakovi i oznake koii su propisani za javne puteve.

Kretanje vozila na utovarno-istovarnim povréi-
nama, prilazima takvim povrsinama | saobracajni-
cama treba u pravilu biti jednosmjerno.

Utovarno-istovarne povrdine moraju biti noéu
osvijetljene u skladu s jugoslovenskim standardi-
ma.

Clan 81.

U utovarno-istovarnim povrsinama, prilazima
takvim povrsinama i saobraéajnicama za teretna
motorna vozila moraju biti postavljeni saobraéajni
znakovi | oznake koji su propisani za javne putove.

Kretanje vozila na utovarno-istovarnim povrsi-
nama, prilazima takvim povrSinama | saobracajni-
cama treba u pravilu biti, jednosmjerno.

Utovarno-istovarne povrsine moraju biti nocu
osvijetljene u skladu s jugoslovenskim standardi-
ma.

Clan 82.

Najmanja dopustena Sirina prolaza i man_ippla—
tivnih putova odnosno prometnica u skladistima
iznosi:

1. u prostoriji koja nije Sira od 15 — 1,50 m

2. u prosteriji irine od 16 do 14 m — 2,40 m,

3. u prostoriji Sirine od 41 do 80 m - 3m, il
dvije saobraéajnice svaka Sirine 2 m,

4. u prostoriji preko 80 m — na svakih 40 m §l-
rine, po jedna saobradajnica 3 m.

Glan 83.

Skladidne prostorije moraju na svakih 30 m du-
%ine imati popre&ne saobracdajnice $irine najmanje
1,80 m. o

Ako se roba uskiadiStava u regaie; ili. palate
glavna saobracajnica ne smije biti uza od 1,50m, a
razmalk imedu regala ne smije biti manji od 0,80 m.

Clan 84.

Udaljenost uskladistene robe od zidgva, medu-
katnih konstrukeija | stropova od izlaza i h_idrapata,
ne smije biti manja od 0,80 m, a od rasvjetnih ar-
matura i grijatih tijela od 0,50 m.
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U priruénim skladistima i skladidtima povrsine
manje od 100 m*® udaljenost uskladi$tene robe od
zida ne smije biti manja od 0,30 m.

Clan 85.

Prostor za uskladi$tenje mora biti obiljeZen lini-
jom bijele postojane boje, a prolazni manipulativni
putevi linijom postojane Zute boje §irine 5 cm.

Unutarnja stepenista

Clan 86.

Stepenista u objektima moraju biti rasporede-
na tako da osiguravaju lako izlaZenje iz svih dijelo-
va objekta. Po svojem pol>Zaju | dimenzijama ste-
penidta moraju imati uskladenu propusnu moé u
ovisnosti o broju lica koje se njima koriste.

Clan 87.

Stepenidta moraju biti izvedena tako da jasno
ukazuju smjer prema izlazu iz objekta. Izlazne ste-
penice koje se nastavljaju u podrum ili druge niZe
etaZe, treba da su odvojene pregradama, vratima
ili nekim drugim pogodnim naéinom na eta2i gdje
se izlazi iz zgrade, tako da se udini jasnim smijer
izlazenja.

Clan 88.

Stepenisni put s odmoristima mora se nastav-
ljati bez suZenja duz smjera izlaznog puta.

Nije dozvoljeno na stepenistima voditi instalaci-
je ili postavljati ukrase ako se njima smanjuje pro-
stor izlaza.

Na stepenistima i prilazima stepeniétu ne smiju
se stavljati stvari koje mogu da zbune lica, kao to
su ogledala, neobiljeZane providne pregrade i raz-
ne dekoracije, na nagin koji bi mogao izazvati za-
bunu u pogiedu pravca izlaZenja.

Stepeni&ta i prilazi stepeni$tima moraju biti do-
bro osvijetljéni, a izvori svjetlosti moraju biti po-
stavijeni tako da osvjetljavaju zonu kretanja i da ne
zasljepljuju lica.

Clan 89.

Sirina stepeni$nog kraka unutarnjih stepenica
ne moZe biti manja od 1,10 m, a mora odgovarati
broju lica koja ih koriste i rasporedu prostorija u
objektu.

Pod minimalnom Sirinom stepeni$nog kraka
podrazumijeva se 3irina slobodna od svih smetnji
osim rukohvata koji ne smiju biti istaknuti vise od
10 cm na svakoj strani.

Stepenisni krak mora imati najmanje 3 stepeni-
ce, ali ne viSe od 18 stepenica.

Clan 90.

Sirina odmorista ili podesta ne moZe biti manja
od 8irine kraka, a duZina odmorista izmedu stepe-
nidnih krakova ne smije biti manja od 1,10 m.

Materijal gaziSta i odmori$ta stepeniéta ne smi-
je biti klizav, a ako postoji opasnost od klizanja
potrebno je na povrdinu gaziSta staviti materijal
koji nije klizav.

Sve stepenice na istom stepeni$tu moraju biti
jednake po visini i Sirini gaziSta, a odstupanja u $i-
rini gaziSta i u visinama pojedinih stepenica, ne
smiju biti veéa od 0,50 cm.

Clan 91.

Kruzno stepeniste u radnim i pomoénim pro-
storijama moZe se postavijati samo u izuzetnim
sludajevima.

KruZno stepeni$te mora biti projektovano i iz-
vedeno tako da na najuZem dijelu $irina gazista ne
bude manja od 0,10 cm.

KruZno stepeniste ne moZe se koristiti kao iz-
laz za slu€aj evakuacije i spaavanja radnika.

Zastitne ograde | rukohvati

Clan 92.

Stepeniste i stepeni$no odmoriste duz rubova
s otvorene strane moraju imati zastitnu ogradu s
rukohvatom.

Zastitne ograde i rukohvati moraju biti postav-
ljeni kontinuirano na cijeloj duini kraka stepenis-
ta.

Clan 93.

StepeniSta kofa imaju do 10 stepenica moraju
biti sa jedne strane ogradena sigurnom ogradom,
a stepenisia sa viSe od 10 stepenica moraju imati
ogradu sa obje strane.

Clan 94.

Galerije, platforme (podijumi), prelazne rampe,
prelazi, mostovi i sva mjesta rada na visini veéoj
od 120 cm iznad terena ili poda prostorije s kojih
se moZe pasti, moraju biti ogradena &vrstom za-
&titnom ogradom.

Konstrukcija zastitnih ograda i rukohvata mora
biti izvedena bez tr§eéih dijelova ili umetnute opla-
te, koji bi mogli zahvatiti odjeéu lica.

Clan 95.

Visina zastitne ograde ne smije biti manja od
100 cm mjereno od poda.

Rukohvati i zastitne ograde na stepenicama
moraju biti postavljeni na visini od 100 cm iznad
gornje povrdine gazi$ta, mjereno okomito od sre-
dine gazi$ta stepenice do vrha rukohvata odnosno
ograde.

Rukohvati moraju biti izvedeni tako da ruka
mozZe po njima bez prekida kliziti.

Clan 96.

Popuna zadtitne ograde (pretke, medupreéke,
stupovi, umetci) mora biti konstruisana za jed-
nomjerno optereéenje preko ukupne povrsine og-
rade.

Razmak i dimenzije popune ograde moraju od-
govarati horizontalnom optere¢enju na rukohvatu
ograde od najmanje 700 N/m.

Clan 97.

Razmak elemenata popune zastitne ograde ne
smije biti veéi od 25 cm.

Pri dnu zatitne ograde mora se postaviti puna
rubna zadtita visine najmanje 20 cm.
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Vanjske stepenice

Clan 98.

Vanjska stepenista koja se koriste kao izlaz
moraju biti projektovana i izvedena tako da ih mo-
au koristiti sva lica.

Stepenista iz stava 1. ovoga ¢lana moraju imati
zaétitnu ogradu visine najmanje 120 cm.

Clan 99.

Vanjsko stepeniste mora biti projektovano iiz-
vedeno tako da su stepenice zasticene od nakup-
ljanja snijega i leda.

Ako stepenita iz stava 1. ovoga ¢lana nije mo-
gude odgovarajuce zastititi, mora se u zimskim
uslovima obezbijediti njlhovo redovno &idéenje i
odrZavanje.

Clan 100.

Metalni dijelovi stepeni$ta moraju biti za3ti¢eni
od korozije u skladu sa vaZze¢im propisima.

Motorl, rampe, radne platforme | pjedactke
staze

¢lan 101.

Premo&déeni prelazi, platforme, utovarni mosto-
vi i galerije koji se koriste za prenos i prijevoz tere-
ta moraju biti projektovani i izvedeni tako da su
dovoljno Siroki i évrsti bez moguénosti rusenja i
ljuljanja za vrijeme koristenja.

Podovl po kojima se prenosi i prevozi teret mo-
raju biti ravni, bez pukotina i rupa, osigurani od kli-
zanja, a ako su postavljeni na visini veéoj od 120
cm iznad poda Iii tla, duZ rubova s otvorene strane
moraju imati &vrste za3titne ograde visine najma-
nje 100 cm.

Sirina prolaza, platforme, odnosno mosta po
kome se prenosi teret mora iznositi najmanje 1,60
m.

Glan 102.

Ako se rampa unutar zgrade koristi kao izlaz, il
je sastavni dio izlaza, mora biti odijeljena pregra-
dom od drugih dijelova zgrade.

Nagib rampl izmedu odmorista ne smije se mi-
jenjati.

Sirina rampi mora odgovarati broju lica koji ih
koriste, ali ne moZe biti manja od 1,10 m. Rampe s
nagibom do 10% ne moraju imati odmorista, a ako
je nagib rampe iznad 10%, ali ne strmlji od 17%
maksimalna visina izmedu odmorista ne smije biti
visa od 40 m.

Rampe moraju duZ rubova s otvorene sirane
imati zastitne ograde i rukohvate, a rukohvati se
ne moraju postavljati na rampe s nagibom do 10%.

Nagib rampe u radnim prostorijama ne smije
biti veéi od 40%.

Vertikainl prilazi

Clan 103.

Za prilaz na radne platforme, galerije, krovove
objekata i sl. gdje se poslovi obavljaju povremeno

116

o

mogu se koristiti vertikalni prilazi izvedeni u obliku
évrstih metalnih ljestava postavijenih vertikalno ili
koso sa kutem nagiba od 75° prema horizontali,

Pradke ljestava moraju biti od okrugle Zeljezne
ipke promjera najmanje 16 mm | dobro zakovane,
odnosno zavarene za stranice ljestava na vertikal-
nom razmaku od najvi$e 300 mm.

Sirina ljestava ne smije biti manja od 450 mm.

Clan 104.

Ljestve, &ija je visina veéa od 3 m moraju po-
&evéi od sedme pretke (oko dva metra od poda)
imati dvrstu lednu za$titu. ‘

Ledna zastita mora biti izradena u obliku kave-
za nadinjenog od lukova od plosnatog Zeljeza, s
unutradnjim radijuscm ne manjim od 700 mm niti
vedim od 800 mm, koji moraju biti priévrééeni za
stranice ljestava na medusobnom razmaku ne ve-
éim od 1400 mm.

Lukovi moraju biti povezani vertikalama od
plosnatog Zeljeza na razmaku ne ve¢em od 250
mm. Lukovi i vertikale od plosnatog Zeljeza Kkoiji
medusobno zatvaraju kavez, moraju biti tako di-
menzionirani i udvréeni za ljestve da pruZaju si-
gurnu zastitu licima od pada s visine.

Ljestve moju biti kruto vezane sa zgradom, ob-
jektom ili konstrukcijom u razmacima ne veéim od
3m.

Clan 105,

Ljestve moraju biti postavijene paralelno sa
zgradom ili nekom drugom konstrukcijom.

Ako ljestve nemaiju ledobran, nego je predvide-
no da se lica penju izmedu ljestava i zida, minimal-
ni razmak izmedu predke ljestava i zgrade mora Iz-
nositi 70 do 80 cm. Ako su ljestve pricvricene za
zid ili stub moraju od povr3ine zida odnosno stuba
biti udaljene najmanje 160 mm.

Na ljestvama &ija je visina veca od 20 m moraju
se na udaljenostima od 6 do 8 m ugraditi odmoris-
ta (platforme ili podesti).

Clan 106.

Rukohvati ljestava (stranice) za prilaZenje ru-
bovima platformi, galerija, na krovove objekata |
rukohvati ili stranice ljestava za prilazenje radnoj
platformi moraju se produZiti najmanje za 75 cm,
iznad poda na kojeg su postavijene.

Ledna za&tita mora biti produZena najmanje 1
m iznad poda na kojeg su ljestve postavijene.

Pokretne stepenice

Clan 107.

Pokretne stepenice (eskalator) ne smiju biti je-
dini izlaz iz objekta za slu¢aj opasnosti.

Pokretne stepenice moraju bitl projektovane |
izvedene tako da se ne mogu pokretati u smjeru
protivnom od normalnog puta izlaZenja, | ne smiju
imati nepokrenuti vertikalni put vise od jedne eta-
Ze.
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Pokretne stepenice

Clan 108.

Gazede povrSine pokretnih stepenica u poloZa-
ju u kome se koriste, moraju biti vodoravne, njiho-
va &irina mora iznositi najmanje 45 cm, a najvise 1
m, a dubina gazita mora iznositi od 35 do 40 cm.

Clan 109.

Pokretne stepenice moraju sa obje strane imati
évrste zidove (balustrade), visine najmanje 80 cm.
koje moraju biti izvedene tako da ne mogu uklijes-
titi odjeéu korisnika. Stranice balustrada, okrenute
prema stepenicama, moraju biti glatke.

Obje balustrade moraju biti opremljene rukoh-
vatomn u obliku pokretne trake koja ima istu brzinu
i smjer kretanja kao i stepenice.

Pokretne stepenice moraju biti opremljene
kocnicom koja djeluje elektricnim putem i koja u
sluéaju nestanka elektri¢ne energije automatski
zakodi stepenice.

Prirodno i vje$tatko osvjetljenje

Clan 110.

Osjvetljenje radnih prostorija | povrsina namije-
njenih za rad mora se projektovati i izvesti tako da
se licima koja obavljaju poslove | radne zadatke
omoguél dobro videnje, odnosno ta&no i brzo
opazanje uz 3to manji zamor o€iju.

Prirodno | vjestacko osvjetljavanje radnih pro-
storija mora biti u skladu s jugoslovenskim stan-
dardom.

Clan 111.

Radne prostorije moraju imati otvore u van-
jskim zidovima ili stropovima za prirodno osvjetlja-
vanje (prozore, ostaklena vrata, staklene pregra-
de, krovne svjetiarnike i sl.). Raspored, povrsina i
broj otvora mora odgovarati vrsti poslova koji se u
radnim prostorijama obavlja | mora osiguravali rav-
nomjerno osvjetljavanje svih dijelova radne pro-
storije.

Ukupna povrsina svih otvora za prirodno os-
vjetljavanje mora iznositi najmanje 1/8 povrsine
poda radne prostorije.

Clan 112.

Aadne prostorije koje zbog tehnolo3kih proce-
sa rada ne mogu u potpunosti ili djelimiéno biti pri-
rodno osvjetljene (prostorije bez prozora i svjet-
larnika), mogu se koristiti za rad samo ako imaju
rijeSeno vjestadko osvijetljenje tako da je prosjec-
na osvijetljenost prostorije u skladu sa vaZeéim ju-
goslovenskim standardom.

Clan 113.

Ako za pojedine zahtjeve dnevnim osvjetlje-
njem radnih prostorija nije moguce obezbijediti
propisanu osvijetljenost potrebno je izvesti do-
punsko elektricno osvjetljenje kojim Ge se osigu-
rati vrijednost propisane jugeslovenskim standar-
dom.

U prostorijama koje se istovremeno osvetljava-
ju dnevnom i elektriénom svjetlo$cu, treba primije-
niti izvore &ija je boja $to pribliZnija dnevnoj svjet-
losti.

Clan 114.

Dnevno osvjetljenje u radnim prostorijama mo-
ra biti izvedeno tako da se osigura osvjetljenje sa
ravnomjernom i difuznom osvijetljeno$éu, a prozo-
re odnosno svjetlarnike treba rasporedivati tako
da se sprijeéi direktno upadanje sun&eve svjetlosti
na mjesta rada.

Ako se ne moZe sprijeéiti upad direktne sund&e-
ve svjetlosti na mjesta rada potrebno je primijeniti
sredstava za zasjenjivanje, kao $to su zastori, za-
vjese, brisoleji premazivanje okana, nadstresnice,
podesne vrste stakla itd.

Clan 115.

Pri projektovanju objekata namijenjenih za rad,
potrebno je obezbijediti da dnevna svjetlost bez
imetnji dopre do svih prozora odnosno svjetlarni-

a.

Za osvjetljenje prostorija u zgradi sa vertikalno
postavljenim ostakljenim povréinama, koje su ok-
renute prema drugim objektima ili zaklonima uda-
ljienost od tih objekata ili zaklona treba da je naj-
manje dva puta veéa od njihove visine.

Na zgradama sa horizontalno ili koso postavije-
nim ostakljenim povrsinama u krovu ili stropu, iste
treba postaviti tako da svjetlost moZe nesmetano
prodirati u prostorije.

Pri projektovanju vertikalnih | horizontalnih os-
takljenih povrdina na objektu moraju se predvidjeti
| odgovaraju¢a pomoéna sredstva | uredaji (po-
migne ljestve ili platforme, pomi¢ne staze itd) za
lako, efikasno i bezopasno &iSéenje njihovih vanj-
skih i unutrasnjih povrsina.

Clan 116.

Pri projektovanju i izvodenju elektri¢nog os-
vjetljavanja potrebno je osigurati opste, a u ovis-
nosti o zahtjevima pojedinih djelatnosti i dopun-
sko osvjetljenje na mjestima rada.

Uredaji za elektricno osvjetljenje moraju biti
projektovani i izvedeni u skladu s jugoslovenskim
standardom i tehni¢kim propisima.

Zagrijavanje prostorija

Clan 117.

Zagrijavanje radnih prostorija u kojima se rad-
nici zadrzavaju stalno ili duze od dva sata bez pre-
kida, mora se osigurati za vrijeme hladnog razdob-
lia po normativima propisanim jugoslovenskim
standardom.

Zagrijavanje radnih prostorija sa povriinom
poda od 500 m® u kojima se pri proizvodnji ne iz-
dvajaju i ne koriste zapaljive ili eksplozivne materi-
je, moZe se obezbijediti pomocéu peci na kruto ili
tekuée gorivo, plin ili elektriénu energiju.

U pogledu tehni¢ko-eksploatacionih karakteris-
tika pe¢i moraju odgovarati uslovima propisanim
jugoslovenskim standardom za odnosnu vrstu pe-
¢i.

Peéi na kruta, tekuda i plinovita goriva moraju
biti priklju¢ene na odgovarajuéi dimnjak.

Clan 119.

Individualne pedi, postavljene u prostorijama u
kojima rade i borave ljudi ne smiju se upotreblja-
vati ako:
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1. uzrokuju zagadivanje zraka u koncentracija-
ma ve¢im od dopustenih;

2. ne spre&avaju koncentraciju ugljiénog diok-
sida ili uljiénog monoksida;

3. stvaraju eksplozivne smjese.

Individualne peci konstruisane za vise vrsti go-
riva ne smiju se upotrebljavati ako za koriStenje bi-
lo kog od tih goriva nisu ispunjeni uslovi propisani
jugoslovenskim standardom za odnosnu vrstu pe-
éi.

Clan 120.

Za zagrijavanje radnih prostorija u kojima se pri
proizvodniji izdvajaju ili koriste zapaljive i eksplo-
zivne materije, kao i zagrijavanje prostorija sa po-
vréinom poda preko 500 m?, mora se predvidjeti i
osiguravati sistem centralnog grijanja (parom, top-
lom vodom, toplim zrakom i sl.).

Sistem centralnpg grijanja pomoéu toplog zra-
ka ne smije se primijeniti u radnim prostorijama u
kojima zbog poveéne temperature i brzine struja-
nja zraka moze do¢i do povecanog isparavanja ot-
rovnih materija.

Clan 121.

Zagrijavanje prostorija predvidenih za adminis-
trativne poslove, konstrukcione i projektne biroe,
kopiraonice, sale za sastanke, sanitarne i pomo¢-
ne prostorije mora se obezbijediti po normativima
propisanim jugoslovenskim standardom.

Clan 122.

Raspored grijaéih tijela (radijatora i sl.) mora
biti takav da se u radnoj prostoriji obezbijedi rav-
nomjerna temperatura.

Temperatura na povrsini grijaéih tijela ne smije
biti veéa od :

1. 400°K — za radne prostorije u kojima se pri
radu ne izdvajaju i ne koriste zapaljive i eksploziv-
ne materije,

2. 380°K — za radne prostorije u kojima se pri
radu izdvaja prasina koja nije zapaljiva, eksploziv-
na ili otrovna.

Grijada tijela moraju biti za$ti¢ena od slu¢ajnog
dodira.

Clan 123.

Temperatura na povrsini grijacih tijela u radnim
prostorijama u kojima se pri radu izdvajaju zapalii-
ve, eksplozivne ili otrovne prasine, plinovi i para
odreduje se ovisno o osobini i koliini izdvojenih
materijala. ] '

U radnim prostorijama u kojima se pri radu iz-
dvaja prasina, povr§ina grijacih tijela mora biti glat-
ka.

Clan 124.

Temperatura toplog zraka za zagrijavanje rad-
ne prostorije (pomodu kalorifera i sl.) ne smije biti
viSa od 330°K ako se zrak dovodi sa visine vece
od 3,50 m mjereno od poda, odnosno veéa od
310°K ako se zrak dovodi sa manje visine.

Prostorije s orudima i uredajima kod kojih se
javijaju visoke i niske temperature.
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Clan 125.

Mijesta rada na kojima se rad obavlja sa orudi-
ma Koja stvaraju visoke ili niske temperature, mo-
raju biti na podesan nacin za$ti¢ena od Stetnog
djelovanja visoke odnosno niske temperature (da-
liinsko upravljanje, toplotna izolacija, hermatizaci-
ja, ekranizacija i sl.), tako da temperatura na mjes-
tu rada ne prelazi 310°K.

Clan 126.

Toplotno zraéenje koje nastaje kod materijala
zagrijanog na visokim temperaturama (otkivci, od-
ljevei, ingoti, kokile, metalni trupci | sl.) mora se
sprecavati pomodéu zastitnih naprava (ekrani, para-
vani, Stitovi | sl.) postavijenih tako da Stite mjesto
rada od direktnog toplotnog zradenja.

Ako nije moguce postaviti zastitne naprave,
upravljanje tehnolo$kim procesom mora se obav-
ljati iz daljine (daljinsko upravijanje).

Hladenje zagrijanih masa i komada zagrijanog
metala ne smije se obavljati u radnoj prostoriji,
ako ne postoje uredaji za odvodenje oslobodene
toplote, odnosno ako prostorija nije na podesan
nadin provjetravana.

Clan 127.

Mjesta rada na kojima se rad obavlja sa orudi-
ma koja se koriste za preno3enje ili prijevoz ras-
topljenih i uZarenih metalnih masa (dizalicama,
uloZnim kranovima i sl.), moraju biti zaStiéena od
toplotnih zragenja i to: daljinskim upravijanjem,
izolacijom kabine ili mjesta rada vozaga, metalnim
titnicama i sl.

Clan 128.

Ako jatina zratenja toplote i svjetlosti prelazi
dozvoljenu granicu opasnog zradenja utvrdene
posebnim propisima pri posluZivanju peéi na koji-
ma su vrata odnosno poklopci otvoreni, mjesto ra-
da mora biti zasti¢eno uredajem ili napravom za
zaStitu od toplotnog i svjetlosnog zradenja (vode-
na zavjesa, prozirni obojeni ekran i sl.).

Clan 129.

Pri tehnolodkom procesu s niskim temperatu-
rama oko i ispod 273°K (u hladnjatama, ledarama,
hemijskim postrojenjima i sl.), posluZivanje oruda
za rad obavlja se iskljudivo mehaniziranim pogo-
nom, a samo izuzetno se posluZivanje obavlja ru¢-
no.

Provjetravanje

Clan 130.

U radnim prostaiijama mora se predvidjeti i
obezbijediti prirodn-s ili vje$tatko provjetravanje u
ovisnosti od vrste i izine izvora zagadenja.

Clan 131.

Provjetravanje prirodnim putem dopusteno je
samo u onim radnim i pomoénim prostorijama u
kojima pri radu postoje normalni mikroklimatski
uslovi i ne dolazi do stvaranja i kondenziranja vo-
dene pare, velike toplote, Stetnih para, plinova, di-
mova, magle i prasine.

Kad se radne i pomoéne prostorije provjetrava-
ju prirodnim putem kroz prozorska okna ili otvore
na zidovima i stropovima, isti moraju biti opremlje-
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ni s uredajima za lako otvaranje i zatvaranje sa
poda prostorije.

Broj, veli¢ina, raspored i poloZaj otvora za pri-
rodno provjetravanje mora biti takav da osigurava
izmjenu zraka i mikroklimatske uslove u ljetnom i
Zimskom razdoblju prema normativima utvrdenim
jugoslovenskim standardom.

Clan 132.

Radne prostorije koje zbog tehnolo$kog pro-
cesa ne mogu u potpunosti ili djelomi¢no biti pri-
rodno provjetravane (prostorije bez prozora i
svjetlarnika) mogu se koristiti za rad samo ako:

1. klimatski uredaiji stalno odrZavaju temperatu-
ru, vlaznost i brzinu strujanja zraka u vrijednostima
propisanim jugoslovenskim standardom,

2. je odgovarajuéim uredajima odnosno mjera-
ma za$tite omoguéeno da koncentracija 3tetnih
plinova, para i prasine bude u granicama propisa-
nim jugoslovenskim standardom.

Clan 133.

Zrak za vje$tatko centraino provjetravanije rad-
nih prostorija, odnosno zrak za zagrijavanje kojim
se istovremeno vr$i i provjetravanje prostorija ne
smije sadrzavati prasinu, dim, Stetne plinove, neu-
godne mirise i sl.

Otvori za dovodenije zraka moraju biti zadti¢eni
od prodiranja stranih tijela Zi¢anom mreZom, Zalu-
zinama i sl.

Ako svjeZi zrak nije dovoljno &ist, mora se prije
ubacivanja u prostoriju predistiti putem posebnih
uredaja (filtera, klimatskih uredaja i sl.).

Clan 134.

Ubacivanje | izbacivanje zraka pri vjeStatkom
provjetravanju radnih prostorija, mora biti izvede-
no tako da koncentracija zagadenja zraka u zoni
disanja radnika ne prelazi dopustene granice pro-
pisane jugoslovenskim standardom o maksimalno
dopustenim koncentracijama $tetnih plinova, para,
magle i prasine (MDK).

Clan 135.

U radnoj prostoriji pri normalnim mikroklimat-
skim uslovima moraju se vje$tatkim provjetrava-
njem osigurati sljedeée koli¢ine svjezeg zraka po
radniku.

1. 30 m*/h — za prostorije u kojima na jednog
zaposlenog dolazi najmanje 20 m*® slobodnog vaz-
dusnog prostora.

2. 20 m*/h za prostorije u kojima na jednog za-
poslenog dolazi 20 do 40 m* slobodnog vazdus-
nog prostora,

3. najmanje 40 m*/h — za prostorije koje ne-
maju prozora ili druge otvore za provjetravanje.

Ako zbog tehnolo$kog procesa postoje nenor-
malni mikroklimatski uslovi (razna zagadenja, $tet-
na isparenja, visoka temperatura, vlaga i sl.), koli-
gina zraka za vjeStatko provjetravanje odreduje
se ovisno od stepena zagadenja zraka, vlage, tem-
perature i drugih Stetnih faktora.

Clan 136.

Na izvorima zagadenja zraka u radnim prostori-
jama moraju biti postavijeni uredaji kojim se zaga-
deni zrak neposredno odsisava za mjesta nastaja-
nja.

Pri tehnoloskim procesima kod kojih postoji
opasnost izdvajanja otrovnih materija, uredaj iz
stava 1. ovog &lana mora biti snabdjeven rezer-
vnim motorom, koji ée se koristiti u sluéaju kvara
na pogonskom motoru.

Clan 137.

U radnim prostorijama u kojima se pri tehno-
loSkom procesu razvijaju neugodni mirisi ili mogu
nastati zapaljive, odnosno eksplozivhe smjese
mora se radi spredavanja njihovog prodiranja u
susjedne radne prostorije, pritisak zraka sniziti
pomodéu posebnog uredaja (usisne ventilacije).

Clan 138.

Posebnim cijevnim vodovima mora se obezbi-
jediti odvodenje izradnih prostorija prasine, para
koja se lako kondenziraju, materija koje same ili
pri mijeSanju sa zrakom mogu stvarati otrovne, za-
paljiye ili eksplozivne smjese, odnosno kemijske
spojeve.

Clan 139.

Pri provjetravanju, zra¢nom grijanju i klimatiza-
ciji radnih prostorija dopusteno je koristenje recir-
kulacionog zraka, ako on ne sadrZi neugodne miri-
se ili zapaljive odnosno eksplozivne pare i ako po-
novnim ubacivanjem takvog zraka u prostoriju ne-
¢e biti prekoradene dopustene granice propisane
jugoslovenskim standardom ¢ maksimaino dopu$-
tenim koncentracijama $tetnih plinova, para, mag-
le i prasine.

Clan 140.

Radne prostorije u kojima moZe doéi do izne-
nadnog razvijanja velikih koli¢ina otrovnih, lako za-
paljivih ili eksplozivnih isparenja, moraju osim ure-
daja za redovno provjetravanje prostorije, biti op-
remljene i posebnim uredajima za provjetravanje
koji automatski stupaju u djelovanje kad se preko-
raci dopustena granica propisana jugoslovenskim
standardom o maksimalno dopustenim koncentra-
cijama, §tetnih plinova, para, magle i prasine.

Clan 141.

Oruda za rad smje&tena u zatvorenim prostori-
jama pri &ijem se koridtenju stvara i izdvaja Stetna
prasina moraju biti hermetitki zatvorena i oprem-
liena uredajem za odstranjivanje prasine.

Ako oruda iz tehnickih ili drugih razloga nije
moguée hermetitki zatvoriti, moraju se postaviti u
posebnu prostoriju, a rad s orudima mehanizirati.

Uredaji za odstranjivanje prasine na orudima za
rad mogu biti povezane s uredajem za ukljucivanje
u pogon oruda tako da se orude ne moZe staviti u
pogon bez istovremenog djelovanja sistema za
odvodenje prasine.

Clan 142,

Ako se proces drobljenja, mijevenja ili drugi
proces rada sa usitnjenim materijalom u suhom
stanju obavlja pomo¢u oruda za rad, oruda moraju
biti opremijena uredajima odnosno napravama za
ventilaciju (vodeni tusevi i sl.), koji onemogucavaju
da koncentracija pradine u prostorijl prijede mak-
simalno dopus$tene vrijednosti propisane jugoslo-
venskim standardom.
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Clan 143.

Tehnolo$ki proces pri kojima se upotrebljavaju
ili izdvajaju otrovne materije (pare, magla, plin),
moraju se obavljati u hermeti¢ki zatvorenim ureda-
jima, odnosno pod depresijom (pod pritiskom}).

Mjesta na kojima dolazi do izdvajanja pare,
magle ili plina moraju biti zasti¢ena oklopom i pri-
kljuéena na sistem lokalne odnosno opée ventila-
cije.

Uredaji koji se periodicki otvaraju radi punjenja
i vadenja materijala (plinski generator, parni kotlo-
vi s automatskim loZenjem i sl.) moraju biti oprem-
lieni napravama koje spre&avaju izlaZenje otrovnih
materija iz uredaja u prostoriiu.

Clan 144,

Oruda za rad koja se koriste za proizvodnju od-
nosno preradu materija s jakim otrovnim djelova-
njem moraju biti postavijena u posebne prostorije.
Tehnoloskim procesom koji se obavlja takvim oru-
dem mora se upravijati iz posebne prostorije u ko-
ju se mora dovoditi svjez zrak u onoj koligini koja
¢e obezbijediti stalan natpritisak u odnosu na pro-
storiju u kojoj je postavijeno orude.

Clan 145,

Otrovni plinovi i pare koji se stvaraju pri tehno-
loS8kom procesu moraju se prije odvodenja u at-
mosferu predi$éavati u posebnim uredajima.

Zapaljivi plinovi i pare moraju se prije pustanja
u atmosferu sagorijevati.

Pri sagorijevanju velikih koli¢ina plinova i para
moraju se produkti sagorijevanja pri pustanju u at-
mosferu prediSéavati u posebnim uredajima ili
pustati u atmosferu kroz visoke dimnjake.

Buka | vibraclja

Clan 1486.

Objekti namijenjeni za rad u kojima su ._s!njeétg-
na oruda za rad i uredaji s izvorima buke ili u koje
buka dopire izvana, moraju se projektovati i izvesti
tako da u pogledu zvuénih uslova odgovaraju od-
redbama Pravilnika o op&tim mjerama i normativi-
ma zastite na radu od buke u radnim prostorijama
I jugoslovenskom standardu. S

Mijere zastite iz stava 1. ovog Clana primjenjuju
se i pri rekonstrukelji gradevinskih objekata, rad-
nih prostorija i tehnolodkih postupaka, kao i pri
postavijanju novih oruda za rad | Hredaje u radne
prostorije, ako takva rekonstrukcija odnosno po-
stavijanje moze pridonijeti prekoracenje dopuste-
nih nivoa buke.

Clan 147.

Objekti namijenjeni za rad s izvorima buke pro-
jektuju se na osnovu akustikih proratuna. '

Pri projektovanju objekata potrebno je poduzi-
mati posebne mjere zastite od prekomjerne buke
ugradnjom naprava, prigusivata buke, elasticnih
podlagata, zvukoapsorpcijskin 3titnika, izolacij-
skih kabina, odjeljenjem temelja strojeva i uredaja
od zgrade i dr.
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Clan 148.

Za spredavanje buke koja nastaje zbog kreta-
nja fluida (zrak, para, plinovi), kroz cijevi ili kanal,
kao i pri njihovom izlazenju u slobodnu atmosferu
(motori s unutra3njim izgaranjem, parni strojevi,
kompresori, duvalike, ventilatori i dr.) moraju se
primijeniti odgovarajué¢e mjere zastite od prekom-
jerne buke pri projektovaniju, izvedbi i montazi cje-
vovoda kao $to su: ispravno uobli¢avanje kanala,
odvajanje cjevovoda od izvora buke i ostalih ele-
menata, prostorije umecima od gume i drugih ma-
terijala 3to amortiziraju zvuk, opremanje krajeva
ispudnih cijevi naprava za prigu$ivanje buke i sl.

Clan 149.

Za sprecavanje buke $to nastoje pri pokretanju
prijevoznih sredstava i sredstava unutradnjeg tran-
sporta u zatvorenim prostorijama kao §to su Ze-
lieznicki vagoni, mostne i ostale dizalice na traéni-
cama, motorna kolica, ruéna kolica i dr., moraju se
primijeniti odgovarajuée zastitne mjere za smanii-
vanje buke kao 3to su: polaganje dizali¢nih kolosi-
jeka na elastinu podiogu, spajanje traénica zava-
rivanjem, upotrebom gumenih kotada, asfaltiranje
glavnih saobradajnica u halama i radionicama i sl.

Stetna zradenja

Clan 150.

Pri projektovanju radnih prostorija u kojima se
javijaju Stetna zracenja (infracrvena, ul_lrawole;tqa,
ionizirajuca i sl.) moraju se primijeniti mjere zastite
na radu odredena posebnim propisima.

5. POMOCNE PROSTORNE

Clan 151.

Pomoéne prostorije (ambulante, zdravstvene
stanice, garderobe, kupaonice, umivaonice, pro-
storije za uzimanje obroka hrane, prostorije za pu-
$enje, prostorije za li€nu higijenu 2ena, prostorije
za povremeno zagrijavanje radnika, nuZnici, pisoa-
ri, prostorije za &iS¢enje i dezinfekciju radne odje-
ée i zastitnih sredstava i dr.) smjeStaju se u pravilu
u posebne gradevinske objekte u blizini radnih
prostorija ili u anekse u radne prostorije.

Pomoéne prostorije mogu se smjestati u gra-
devinski objekat namijenjen za radne prostorije
ako to priroda proizvodnog procesa i sanitarno-hi-
gijenski uslovi dozvoljavaju.

Clan 152.

Veli¢ina pomoénih prostorija mora odgovarati
namjeni, a visina prostorija zavisi o namjeni i broju
korisnika, i ne moZe biti manja od 2,50 m.

Clan 153.

Pomoéne prostorije moraju biti projektovane i

izvedene tako da osiguraju uslove utvrdene za

podove, zidove, stropove, krovove i drug_e ele-
mente kao 3to su zagrijavanje, provjetravanje, os-
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vijetljenost, izvodenje instalacija i sl., propisne
ovim pravilnikom, a koji se odnose za radne pro-
storije.

Ambulante | zdravstvene stanice

Clan 154,

Ambulante i zdravstvene stanice trebaju biti u
blizini radnih prostorija.

Prostorije iz stava 1. ovog &lana trebaju biti
smjestene u prizemlju posebnog gradevinskog
objekta odnosno u prizemlju objekta u kome se
nalaze radne ili pomoéne prostorije.

Glavni ulazi tih prostorija moraju obezbijediti
nesmetan prilaz sanitetskih kola, a $irina vrata u
tim prostorijama mora omogudavati nesmetano
uno3enje bolesnika na nosilima.

Garderobe

Clan 155.

Za smjestaj civilne i radne odjeée i obuée rad-
nika moraju se predvidjeti posebne prostorije, a
po potrebi posebne prostorija za mugkarce, a po-
sebne za Zene. lzuzetno, za smjestaj civilne | rad-
ne odje¢e radnika mogu se koristiti hodnici od-
nosno radne prostorije, ako je broj radnika maniji
od 20 i ako su poslovi takve prirode da ne zahtije-
vaju obavezno kori$éenje kupaonice.

Za smjeétaj radne odje¢e radnika koji obavijaju
poslove sa otrovnim i zaraznim materijama sa neu-
godnim | Stetnim mirisima moraju se obezbijediti
posebne prostorije koje trebaju biti neposredno
uz radne prostorije u kojima se takvi poslovi obay-
ljaju.

Obzirom na smjestaj, garderoba se moze pred-
vidjeti kao centralna ili pojedina&na.

Clan 156,

Tip garderobe i njezinu opremu potrebno je
projektovati i izvesti u ovisnosti o tome da Ii:

— odjedu treba susiti,

— odjedu treba prozradivati,

— se radi o prljavoj radnoj odjedi ili obuéi,

— garderoba ima posebnog &uvara ili svaki ko-
risnik zaklju¢ava svoju odjeéu,

— Je garderoba kombinovana sa drugom sani-
tarnom prostorijom.

Garderobe se mogu izvesti kao:

— suhe garderobe,

— garderobe — umivaonice,

— odvojena garderoba za civilna i radna odijela
(crno-bijela)

Ovisno o procesu rada garderobe se mogu op-
remati na tri na¢ina i to kao:

— garderobe s ormarima,

— garderobe s klindanicama,

— garderobe s vjealicama.

Clan 157.

Garderobe je potrebno projektovati, izvesti i
opremati ovisno o stupnju zagadenosti mjesta ra-
da i prirode poslova koje radnici obavljaju po slije-
decem kriterlju:

1. za ¢este poslove gdje postoje normalni higi-
jenski uslovi rada (administrativne prostorije, trgo-

vine, laboratorijski pogoni, &isti poslovi kao 3to su
¢asovnicarski, finomehani¢arski, graverski, kroja&-
ki i sl.) mogu se izvesti garderobe sa klinéanicama
i viedalicama;

2. za prljave poslove i poslove kod kojih se raz-
vija prasina koja nije izrazito $tetna (otrovna) po
lijudsko zdravije (tekstilna industrija, kudeljare,
sortiranje krpa | otpadaka, pekarske, stolarske, li-
Cilake, bravarske, limarske, mehaniéarske radio-
nice i sl.) moraju se za &uvanje i odrZavanje radne
i civilne odjeée i obuée licima na radu obezbjediti
jednostruki garderobni ormari;

3. za poslove kod kojih se razvijaju prasina, pli-
novi ili para izrazito Stetni po ljudsko zdravije, (rad
s olovom, Zivom, izrada akumulatora i sl.) moraju
se !icir_‘na na radu obezbijediti dvostruki garderobni
ormari;

Ako se radnicima koji obavljaju te poslove sva-
kodnevno osigurava &ista radna odjeéa onda gar-
derobni ormari za &uvanje civilne odjeée mogu biti
jednostruki.

4. za poslove kod kojih se radi u vlazi, a ne po-
stoji opasnost po ljudsko zdravlje od prasina, para
ili plinova, (ledane tvornice prehrambenih artikala,
praonice rublja i sl.) mora se licima na radu obez-
bijediti garderoba sa uredajem za susenje odjecde;

5. za poslove (kod) koji se rade u vlazi sa $tet-
nim tvarima po ljudsko zdravlje (kemijska industri-
ja i sl.) mora se licima na radu obezbijediti jedna
garderoba za civilno, a druga za radna odijela, a
ormari u garderobi za radna odijela moraju imati
osigurano susenje.

Clan 158.

Radnici, koji su izloZeni viazi ili vodi u tolikoj
mjeri da se njihova odje¢a ne moze osusiti u toku
od Sest sati, u garderobama sa obi&nim ormarima,
odnosno u garderobama sa sistemom vjealica
moraju se, napraviti i instalirati uredaji koji ¢e
omoguditi potpuno sudenje odjeée. U tu svrhu
mogu se koristiti komore za su$enje, ormari, s cir-
kulacijom toplog i suhog zraka i sl.

Temperatura ugrijanog zraka za susenje odje-
¢e ne smije prelaziti 310°K.

Glan 159.

Garderobni ormari moraju biti tako izvedeni da
su zadovoljeni sljededi uslovi:

— da imaju najmanje visinu 180 cm, dubinu 35
cm, Sirinu 35 c¢m, da su izradeni na nogarima viso-
kim 15 cm radi &i3¢enja, a ako nemaju nogare da
su smjesteni na fiksno podnoZje visoko 15 cm,

— da na podesnim mjestima pri dnu i vrhu ima-
ju otvore za ventilaciju,

— da su snabdjeveni kljutevima za zatvaranje,

— da su oli¢eni zatitnim bojama,

— da s unutarnje strane imaju ugradene vjeda-
lice ili drugo odgovarajuée sredstvo za vjesanje
odijela,

— da u gornjem dijelu imaju policu za odlaga-
nje kape ili Sesira, a visina polica mora biti najma-
nje 30 cm od vrha,

— da u donjem dijelu imaju policu za obuéu.

Dvostruki garderobni ormari moraju biti izvede-
ni kao | jednostruki osim $irine, koja mora biti naj-
manje 70 cm.
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Dvostruki garderobni ormar moZe se podijeliti
po &irini na dva dijela.

Pregrada u dvostrukom ormaru mora biti izve-
dena tako da civilno odijelo ne dolazi u dodir s
radnim.

Clan 160.

Garderobne ormare i klinganice potrebno je u
garderobi razmijestiti na najpovoljniji nadin u odno-
su na duinu, Sirinu prostorije, te poloZaj prozora i
vratiju, tako da je siguran slobodan prolaz.

Ako se u prostorijama predvida smjestaj odje-
¢e za vide od 50 radnika, prolaz iz stava 1. ovoga
&lana mora imati &irinu najmanje 1 m.

Prostorije garderobe opremaju se klupama za
sjedenje kod presviatenja, zidnim ogledalima, ko-
%arama za otpatke i pepeljarama.

Kupaonice

Clan 161.

Za radnike koji obavljaju poslove pri kojima do-
lazi do prljanja, kvasenja tijela i odje¢e, prekomjer-
nog znojenja, pojava velikih koli¢ina prasine ill ne-
ugodnih mirisa, koji rade sa otrovnim, zaraznim ili
ionizirajuéim materijama, kao i koji ucestvuju u
procesu prerade prehrambenih proizvoda ill izrade
sterilnih materijala, moraju se predvidjeti i osigura-
ti kupaonice.

Clan 162.

Kupaonice moraju biti projektovane i izvedene
tako da:

— su izvedene posebno za muskarce, a po-
sebno za Zene,

— imaju osiguranu hladnu i toplu vodu,

— postoji prostor za presvlatenje, koji mora
biti tako odijeljen da odijelo radnika ne bude izlo-
#eno prskanju vodom,

— su kupaonice s tuSevima u zasebnim pro-
storijama odijeljene predprostorom, koji sprecava
nagle promjene temperature,

— u hladnom vremenskom razdoblju budu gri-
ane,

: — pod i zidovi kupaonice budu od materijala
koji ne propusta vodu, koji se lako pere.

Clan 163.

Broj tu$eva u kupaonici odreduje se ovisno od
vrste poslova koje radnici obavljaju i broja zapos-
lenih radnika, 1 to:

1. ako se pri obavljanju radova javija jako zno-
Jenje, pragine, tetne materije il neugodni mirisi,
odnosno dolazi do kvaenja odjeée, — jedan tus
na najvise pet radnika (npr.: kod termitke obrade
metala, poéenja plastiénin materijala, ljevanja me-
tala, transportnih radova sa teretima u rastresitom
stanju, transporta sirovih koZa, u milinskoj industri-
ji, preradi ribe, obradi drva, bojadisanja Strcanjem
isl);

2. Ako se obavljaju radovi na preradi prehram-
benih proizvoda ili izradi sterilnih materijala — je-
dan tus na najvise deset radnika (npr.: poslovi
proizvodnje kruha i tjestenina, mesnih proizvoda |
sl.);

3, ako pri obavljanju ostalih radova dolazi do
prijanja tijela i odje¢e — jedan tu$ na najviSe 20
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radnika (npr.: za poslove obrade metala, autome-
haniara, laboranata, bojadisare premazivanjem i
sl.).

Clan 164.

Kupaonice s tu$evima mogu biti izvedena kao
zajednitke ili pojedinadne.

Povr&ina kabine u kojoj je postavijen pojedi-
naéni tu$ ne smije biti manja od 0,90 x 0,90 m.

Clan 165.

Uz kupaonice sa tuSevima otvorenog tipa, (za-
jednicke kupaonice) potrebno je predvidjeti odgo-
varajuéi predprostor koji treba biti tako projekto-
van i izveden da koristi:

— za odlaganje odjece i obuce,

— za sprecavanje nagle promjene temperature
u prostoriji kupaonice.

Umivaonice

Clan 166.

Urnivaonice, u pravilu treba da budu smjestene
u posebne prostorije povezane sa garderobom, a
mogu se smjestati u radne prostorije.

Clan 167.

Umivaonice moraju biti projektovane i izvedene
tako da su u toku koriStenja ispunjeni sljededi us-
lovi:

— da posjeduju odredeni broj slavina, zavisno
od vrste posla i broja zaposlenih,

— za radove pri kojima se radnici prijaju mate-
rijama koje se ne mogu oprati hladnom vodom da
imaju osiguranu | toplu vodu,

— da su izgradene od takvog materijala kojl se
moZe lako Gistiti i prati.

Clan 168.

Broj slavina odnosno baterija u umivaonicama
odreduju se ovisno po vrsti posla i broja zaposle-
nih radnika i to:

1. jedna slavina na najvide 20 radnika — ako pri
obavljanju poslova dolazi do znojenja, pojave pra-
Zine ili viage, kvadenja odijela i sl;

2. jedna slavina na najviSe 15 radnika — ako
dolazi do jakog znojenja | prijanja tijela | pojave ve-
like koli¢ine pradine;

3. jedna slavina na najviSe 10 radnika — ako se
izdvajaju Stetne materije i neugodni mirisi i dolazi
do lonizirajuéih zraenja;

4. jedan umivaonik na 50 zaposienih lica — za
administrativno osoblje | druge sli¢ne poslove koji
moZe biti smjeten u predprostoru nuznika ili na
drugom pogodnom mjestu.

Prostorije za li¢nu higljenu Zena

Cian 169.

Prostorija za li&nu higijenu Zena mora biti odvo-
jena od drugih prostorija predprostorom i smjes-
tena u neposrednoj blizini nuZnika, u pravilu 5to
blize mjestu rada radnica.

Prostorija treba biti izvedena kao posebna ka-
bina povrsine najmanje 1,00 do 1,50 m* tlocrine
povrsine.
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Kabina iz stava 2. ovog &lana mora imati odgo-
varajucu opremu koja sluZi za odrZavanje li¢ne hi-
gijene (bide, umivaonik, stoli¢, ogledalo i higijen-

ska posgda za _otpatke | potrosni materijal).
_Bideji moraju biti s.iabdjeveni baterijom —
mjesalicom sa toplom | hladnom vodom.

Nuznicl

Clan 170.

NuZnici se u pravilu moraju predvidjeti i osigu-
rati posebno za muskarce, a posebno za Zene.

U visekatnim gradevinskim objektima nuZnici
se moraju predvidjeti i osigurati na svakom katu.

Udaljenost nuZnika smjestenih u gradevinskom
objektu ne smije biti veée od 100 m, odnosno ve-
¢a od 200 m ako se nuZnici nalaze izvan gradevin-
skog objekta,

Clan 171.

Broj nuZnika u gradevinskom objektu odreduje
se prema proju zaposlenih radnika.

Za na;vné_e 30 muskaraca odnosno 20 2ena mo-
ra se predvidjeti i osigurati jedan nuznik.

Clan 172.

Ngiqici koji se nalaze u gradevinskom objektu
moraju imati predprostor sa vratima koja se sama
zatvaraju.

Predprostor mora biti opremljen sa jednim umi-
vaonikom na najviSe &etiri nuznika.

_ Prostorije nuZnika moraju imati osiguranu ven-
tilaciju.

Pore_d glavne opreme nuZnika koja se sastoji
od ékoljke i uredaja za ispiranje, potrebno je kabi-
nu nuim[(a opremati i kutijom ili napravom za toa-
letni papir te zidnom vje3alicom ili klinom.

) Povriina poda kabine nuZnika ne smije biti ma-
nja od 1,20 x 0,90 m.

Clan 173.

U pr_edpro§toru nuZnika za muskarce mora biti
p_?(stavljen najmanje jedan pisoar po svakom nuz-
niku.

Pisoari iz stava 1. ovoga &lana mogu se izvesti
kao panel plsoari._ pisoarske Skoljke i upravni pisas
ari, a moraju biti izradeni iz materijala koji se lako
pere.

Clan 174.

Panel pisoari koji predstavljaju ravni dio zida,
koji je otporan na mokracu, moraju imati ispiranje
vodom po cijeloj duzini.

Zljeb za odvod vode | mokrade mora se posta-

viti ispod razine poda | mora imati lagani pad pre-
ma kanalu, gant pad pre

Prostorije za uzimanje obroka hrane

Clan 175.

Ako u gradevinskim objektima postoje poseb-
ne prostorije za uzimanje obroka hrane (blagovao-
nice), njihova veli¢ina odnosno povrdina i broj sto-
lova mora odgovarati broju zaposlenih radnika
rasporedu smjena i drugim uslovima. '

Clan 176.

Veli¢ina trpezarije mora osiguravati prihvat naj-
manje 50% radnika u najveéoj smjeni.

Prostorije za pusenje

Clan 177.

~ Ako je, zabranjeno pu$enje u radnim prostori-
jama | u dvoridtu, moraju se predvidjeti posebne
prostorije za pudenje.

_ Veli€ina prostorija za pu$enije ovisi o broju rad-
nika u najveéoj smjeni.

Prostorija za pusenje mora imati odgovarajuéu
ventilaciju izvedenu tako da ista osigurava $to po-
voljnije uslove mikroklime i Eisto€u zraka.

Prps_torlja za pusenije treba biti opremljena sa
dovoljnim brojem pepeljara.

:rostorl]e za povremeno zagrijavanje radni-
a

Clan 178.

Za radnike zaposlene u skladi$tima, hladnjata-
ma, na otvorenim prostorima i sl. moraju se osigu-
rati posebne prostorije za povremeno zagrijava-
nje.

_Veli¢ina ovih prostorija odreduje se prema bro-
ju radnika.

Prostorlje za sudenje, ¢l§éenje | dezinfekel-
Ju radne odjeée

Clan 179.

~ Pri obavljanju tehnolo$kih procesa u kojima se
|zdvajgjq velike koli¢ine vlage, prasine, $tetnih pli-
nova ili isparenja sa neugodnim mirisima kao i za
obavl;anje radova sa infektivhim materijalima i sl.
moraju se predvidjeti i osigurati posebne prostori-
je sa uredajima za susenje, ¢idéenje | dezinfekciju
radne odjece i li€nih zastitnih sredstava.

Prostorije iz stava 1. ovoga &lana moraju imati
odgovarajuéu ventilaciju,

Il — PRELAZNE | ZAVRSNE
ODREDBE

Clan 178.

Projekti gradevinskih objekata &ija izgradnja
danom stupanja na snagu ovoga pravilnika jo$ nije
zapodeta, moraju se uskladiti s mjerama zastite na
radu propisanim ovim pravilnikom.

Clan 179.

Posto_jeéi gradevinski objekti moraju se uskla-
diti, a mjerama zastite na radu propisanim ovim
pravilnikom u roku od tri godine od dana stupanja
na snagu ovog pravilnika.

Clan 180.

.Danor:n' stupanja na snagu ovog pravilnika pre-

staju vaZiti odredbe Pravilnika o op&tim mjerama i

normati\_{ima za$tite na radu za gradevinske objek-
te namijenjene za radne i pomoéne prostorije
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publickog komiteta za
no da se predloZeni
dine, to jo$ uvijek po-
ditaoci daju

(]

rad i zaposljavanje predvide

pravilnik donese do kraja go
svoje primjedbe | sugestije najkasnije do 10. no-

stojl moguénost da svi zainteresovani
vembra 1983. godine.

Posto je planom rada Re,

Clan 181.

Novi propisi ZASTITA, 9(4-5) 107 — 126 (1983)

(»SluZbeni list SFRJ«, broj 27/67) koje su preuzete

kao republi¢ki propis na osnovu ¢lana 121.stav 2.

tatka 22. Zakona o zaétiti na radu.
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Sve prijedloge, primjedbe | sugestije po pre
REPUBLICKI KOMITET ZA RAD | ZAPOSLJA-

loZenom pravilniku treba slati na adresu.
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