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U vecini zemalja, gradevinska delatnost spada u jedan od znacajnijih pokretaca zaposljavanja radnika.
Prilikom obavljanja gradevinskih radova, usled dinamicnih i otezanih uslova rada, dolazi do velikog
broja povreda na radu koje zahtevaju preduzimanje adekvatnih mera zastite na radu. U radu je dat
pregled povreda do kojih dolazi na gradilistima i pregled opasnosti koje dovode do povreda na radu na
gradilistu. Kroz identifikaciju opasnosti na gradilistima mogucée je upravijati rizicima od povrede na
radu i smanyjiti ih ili ublaziti njihove posledice.
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1. UvOD

Proces gradenja i izgradnje objekata ukljucuje ak-
tivnosti na privremenim i pokretnim gradiliStima koja
obuhvataju razlic¢ite tokove materijala, radnika kao i
masina i maSinske opreme [1]. Radnici na gradilistu
rade u otezanim i dinami¢nim uslovima a samo gradili-
Ste ukljuCuje prisustvo buke i razli¢itih fizickih i
hemijskih §tetnosti. Takode, posao gradevinskih radni-
ka ukljucuje i rad sa teretom velike tezine, rad na veli-
kim visinama, kao i proces rada pri nepovoljnom polo-
zaju tela u duzem vremenskom periodu [1]. Posao gra-
devinskih radnika podrazumeva i ¢estu promenu gra-
devinskih firmi ili promenu gradilista, pri ¢emu se rad-
nik susre¢e sa novim radnim okruZenjem i do tada
nepoznatim uslovima rada i organizacije rada. Na gra-
dilistima, istovremeno radi veliki broj radnika na vise
pozicija, a koli¢ina materijala koji se ugraduje uslo-
vljava i veliki broj dobavljaca, kao i specifi¢an tran-
sport i ugradnju [2].

Usled velikog broja akcidenata koji mogu da do-
vedu do povreda radnika, privremene sprecenosti za
rad kao i smrti radnika [1] radna mesta na gradilistu
predstavljaju mesta sa povecanim rizikom. Gradevi-
nartsvo je delatnost koja spada u visokorizi¢ne [2]. To
su razlozi zbog kojih zaStita na radu radnika na
gradilistu predstavlja prioritet.

Adresa autora: Jasmina Radosavljevi¢, Univerzitet u
Nisu, Fakultet zastite na radu, NiS, Camojeviéa 10a

e-mail: radosavljevic_jasmina@yahoo.com

Rad primljen: 19.11.2019.

Rad prihvacen: 25.11.2019.

TEHNIKA — NASE GRADEVINARSTVO 73 (2019) 6

2. POVREDE NA RADU U GRADEVINARSTVU

U svetu, gradevinska industrija zaposljava 7% rad-
no sposobnog stanovnistva, a u okviru obavljanja gra-
devinske delatnosti dogodi se 30-40% od ukupnog br-
oja povreda na radu sa smrtnim ishodom. Gradevinska
industrija je prema broju povreda na radu oduvek bila
u prvih pet delatnosti [3]. Prema istrazivanjima smatra
se da je 80-90% akcidenata nastalo usled ljudske
greske ili usled nesprovodenja mera bezbednosti na
gradili$tu od strane radnika ili rukovodioca [3].

Prema podacima Uprave za bezbednost i zdravlje
na radu za 2015. godinu u Republici Srbiji, registro-
vano je 729 tezih povreda na radnom mestu ili povreda
sa smrtnim ishodom od kojih je 18 bilo u oblasti gra-
devinarstva (tabela 1)

Tabela 1. Ukupan broj povreda na radu, broj teskih po-
vreda na radu i broj povreda sa smrtnim ishodom
u Republici Srbiji u periodu od 2015-2018. godina

[41-17]
o | Do ok
Ukupan | Broj povreda povrec
" o radu ili
. broj teskih na radu
Godina povreda sa
povreda | povreda | sa -
. smrtnim
naradu | naradu | smrtnim | :
- ishodom u
ishodom .
gradevinatsrvu
2015. 7991 725 5 18
2016. 9064 763 8 49
2017. 10213 898 9 67
2018. 10404 788 7 59
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Prema istom izvoru, od ukupno 771 registrovane
teze povrede na radu ili povrede sa smrtnim ishodom,
u oblasti gradevinarstva bilo je 49 u 2016. godini.
Ukupan broj povreda na radu je porastao na 10.213 u
2017. Godini, a u 2018. godini iznosio je 10.404. U
odnosu na ukupan broj povreda, broj teskih povreda na
radu iznosio je 898 u 2017. godini i 788 u 2018. godini.
U oblasti gradevinarstva takode je ve¢i broj teskih po-
vreda ili povreda sa smrtnim ishodom, tako da je u
2017. godini broj povreda iznosio 67, dok je u 2018.
broj teskih povreda ili povreda sa smrtnim ishodom
iznosio 59 (tabela 1.) [4]-[7].

Prema analizi koju su sproveli Mucenski et al. u
odnosu na razmatrane izvestaje o povredama na radu
na gradili§tima u Srbiji, najveci broj povreda zabelezen
je kod radnika starosti 25-34 godine kao i kod radnika
starosti 40-54 godine. Prema analizi istih autora,
najveci stepen rizika od povreda na radu u grade-
vinskom sektoru, identifikovan je kod radnika starosti
20-34 godine sa radnim iskustvom od 0-4 godine [8].

Od ukupnog broja teskih povreda na radu i povreda
sa smrtnim ishodom u gradevinskom sektoru U Repu-
blici Srbiji, u periodu od 2013-2016. godine, preko
58.7% nastalo je usled pada sa visine [9]. Podaci o
broju povreda u odnosu na vrstu akcidenta u Koreji
pokazuju da je pad sa visine najcesc¢i akcident sa 38.3%
ucestalosti (tabela 2) [10].

Tabela 2. Broj povreda na radu u Koreji u odnosu na
vrstu akcidenta [10]

Tip akcidenta Broj povreda | Ugestalost (%)
Pad sa visine 3574 38.3
Udar predmeta 1703 174
Prevrtanje 1587 16.2
Egtgela objekta, 1207 123
Ukljestenje 694 7.1
Kolaps 285 2.9
Elektriéni udar 143 15
Pozar 138 14
Ostalo 285 2.9
Ukupno 9796 100

Na oshovu povreda na radu sa smrtnim ishodom za
period 1985-1989. godina, OSHA je sprovela analizu i
utvrdila najcesce uzroke koje dovode do povreda. Od
ukupnog broja povreda sa smtnim ishodom 33% je
uzrokovano padom, 22% nastalo je usled udara nekog
predmeta, 18% usled ukljestenja i 17% povreda sa
smtnim ishodom nastalo je usled dejstva elektricne
struje [11].

Pored visokog rizika od povreda, radnici u sektoru
gradevinarstva, izloZeni su velikom riziku od bolesti
mi$i¢nog i skeletnog sistema, kao $to su bolovi i
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povrede donjeg dela ki¢me, bolovi i povrede donjih
ekstremiteta, kolena i dr. [1].

3. OPASNOSTI KOJE DOVODE DO POVREDA
NA RADU NA GRADILISTU

Na gradilistu postoje mnoge opasnosti koje mogu
dovesti do povreda na radu i mogu se grupisati u Cetiri
kategorije [12]: opasnost od pada sa visine, kopanje i
iskopavanje, elektri¢ni udar ili udar predmeta. Hughes
et al. su izvrsili potpuniju klasifikaciju opasnosti na
gradili$tu i to na [13]:

e opasnosti usled rada na visini

e opasnhosti usled iskopavanja

e  opasnhosti tokom rusenja

e opasnosti usled kretanja vozila

e opasnosti pri koriS¢enju opreme na gradilistu

e opasnosti usled elektri¢ne struje

e opasnosti usled pozara

e hemijske i bioloske opasnosti na gradilistu

e fizi¢ke opasnosti i opasnosti po mentalno zdravlje.

3.1. Opasnosti usled rada na visini

Prema Uredbi o uredenju privremenih i pokretnih
gradiliSta u Republici Srbiji rad na visini predstavlja
svaki rad koji zaposleni obavlja na visini ve¢oj od 2 m
pri ¢emu radni prostor nije zasti¢en od pada sa visine
[14]. Pri radu na visini, pad sa visine prema istoj Ure-
dbi, mora se spreciti propisanim zaStitnim ogradama
kojima se fizicki ograduju radna mesta na visini ili
kori§¢enjem odgovarajuce zaStitne opreme radnika,
zastitne korpe, radne platforme ili zastitne mreze ili
drugih odgovarajuéih mera, kojima se ostvaruje bezbe-
dnost radnika [14].

Priblizno jedna tre¢ina povreda sa smrtnim isho-
dom u gradevinatsru nastala je usled pada sa visine
[12]. Pri zatiti zaposlenih radnika od pada sa visine
uvek je bolje delovati preventivno (koris¢enjem zasti-
tnih ograda), odnosno sprecavanjem da do pada dode,
nego koriScenjem mreZa za sprecavanje posledica sa-
mog pada.

Uobicajeni gradevinski radovi koji su odvijaju na
visini, ukljucuju postavljanje opeke ili blokova, po-
stavljanje krova, malterisanje, oblaganje fasade, pes-
karenje, kre¢enje i neke radove na ruSenju delova ob-
jekta ili konstrukcije [13].

Faktori koji uti¢u da do pada sa visine dode naj-
ces¢e se odnose na instalaciju ili odrzavanje opreme
(14.17% slucajeva) ili sastavljanje odnosno sklapanje
pojedinih elemenata konstrukcije (12.7% slucajeva).
[10] Na osnovu istrazivanja u Koreji, utvrdeno je da je
najcesci pad sa visine pri koris¢enju skele ili radnih
platformi (32.92%), merdevina (21.52%), kroz otvore
(12.09%) 1 ostalo (13.91%). U ve¢ini istrazivanih slu-
¢ajeva, radnici nisu koristili zaStitnu opremu (47.15%)
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ili zastitni pojas (42.35%). Medutim, nesrece su se
desavala i pored noSenja sigurne opreme ukoliko ona
nije na ispravan nadin instalirana ili se radi 0 ne-
adekvatno montiranim skelama. [10]

U slucaju koris¢enja drvenih merdevina na gra-
dilistu, ugao nagiba bi trebalo da bude jedna osmina
radne duzine da bi se smanjilo naprezanje na spoju
merdevina. Lestve merdevina moraju biti na razmaku
od 25 do 35 cm. Radi spre¢avanja klizanja merdevine
ne smeju dospeti u kontakt sa mastima, uljima ili
vlaznim bojama [12].

Pri radu na skeli u ograni¢enom prostoru, uz kori-
$c¢enje teske gradevinske opreme ili pri nosenju teSkih
materijala za gradnju, a da pritom radnik nema zastitnu
opremu za rad na visini, povec¢ava se opasnost od po-
vreda. [12] Prema Uredbi o uredenju gradilista, sve
skele moraju biti projektovane u skladu sa propisima
tako da se ne sruse ili pomere, a pregledi i kontrole od
strane stru¢nog lica obavljaju se pre, tokom 1 posle
koris¢enja skele ili bilo kakve njene modifikacije. [14]
Radni podovi, prelazi ili pristupi moraju se postaviti
tako da radnici ne padnu sa njih. Ukoliko su skele
pokretnog tipa one se osiguravaju od nekontrolisanog
pomeranja. [14]. Postoje brojni akcidenti na gradilistu
koji ukljucuju skele. Najces¢i razlog ruSenja skele
odnosi se na nepravilnost u njenoj izgradnji ili nea-
dekvatnom projektovanju opreteéenja skele, ali se deo
akcidenata odnosi i na nepravilnu upotrebu skela odno-
sno nedovoljnu obucenost radnika za njeno koriscenje
[11]. Svaka skela se projektuje tako da mozZe da nosi
opterecenje sopstvene tezine i etvorostruko opterece-
nje u odnosu na maksimalni projektovani teret [11].
Platforme na skelama bi trebalo da su najmanje 45 cm
Siroke, ili prema nekim autorima 60 cm (radi mimo-
ilaZzenja radnika). Gornji nosa¢ skele ili nosa¢ merde-
vina skele trebalo bi da je najmanje 30 cm Sirok. Na
skelama na kojima se platforme preklapaju, duzina
preklopa ne bi trebala biti manja od 30 cm, a preklop
bi trebalo da je pozicioniran iznad nosaca. Platforme bi
povremeno trebalo zastiti premazom protiv klizanja
kao i premazom za zaStitu od pozara. [11]

3.2. Opasnosti usled iskopavanja

Specificne opasnosti koje se dovode u vezu sa
iskopnim radovima na gradiliStu najcesce su: obrusa-
vanje stranica iskopa pri cemu se zemljani materijal
obrusava na radnika, opasnosti koje se odnose na ma-
Sine za iskopavanje (pad ljudi ili prevrtanje vozila za
iskopavanje), opasne materije u blizini mesta iskopa,
priliv povr§inske vode tokom iskopa, uranjanje u mulj
ili blato, obrusavanje susednih zgrada prilikom iskopa
zbog narusavanja njihove stabilnosti i drugi [13].

Pri iskopu zemlji$ta koje je nevezano (pesak, §lju-
nak) potrebno je posebno obratiti paznju. Nestabilnost
mozZe biti prouzrokovana i dodatnim opterecenjem tla
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u blizini mesta iskopa. Rizik pri iskopu zavisi od vrste
i strukture zemljiSta, vodnog rezima, dubine
iskopavanja itd. [13]

3.3. Opasnosti tokom rusenja objekta ili delova
objekta

Rusenje objekata ili delova konstrukcije spada u
najopasnije radove u gradevinarstvu. Opasnosti koje se
odnose na ovaj segment gradevinatsrva su: prevremeni
pad gradevine koja je predmet rusenja, pad ostataka od
rusenja na radnika, prisustvo azbesta i drugih opasnih
supstanci, buka i vibracije, prevrtanje postrojenja ili
vozila, elektri¢ni udar, pozar ili eksplozija usled upo-
trebe zapaljivih supsanci. [13] Pre samog postupka ru-
Senja potrebno je iskljuciti sve instalacije (gas, ele-
ktri¢na energija, voda) i ukloniti sve staklene povrSine
sa objekta rusenja.

3.4. Opasnosti usled kretanja vozila

Drugi po redu uzrok nastanka povreda na radu sa
smrtnim ishodom odnosi se na udar predmetom. Pri-
blizno dve tre¢ine udara predmetom ili nekim delom
opreme odnose se na koriS¢enje teSkih masSina kao §to
su kranovi [12]. Veliki broj akcidenata dogodi se usled
pada radnika iz mehanizacije ili udara nekim predme-
tom koji pada sa gradevinske masine. Pri samom kre-
tanju na gradiliStu postoji opasnost za radnike od udara
vozila i maS§ina koje tu rade. Najjednostavnije reSenje
za ovu vrstu opasnosti jeste potpuno odvajanje pesa-
¢kog od ostalih vidova saobracaja. Rizik od ove vrste
opasnosti povecéava se ukoliko se vozila kre¢u unazad,
ukoliko su kolovozne povrsine klizave ili slabo dreni-
rane, ukoliko su putevi za kretanje loSe obeleZeni ili
neadekvatne $irine, ukoliko nije postavljena adekvatna
signalizacija itd. [13]

Kretanje vozila na samom gradiliStu mora biti
organizovano a radnici u vozilima moraju biti ospo-
sobljeni za obavljanje te vrste posla. Vozaci moraju
koristiti sigurnosni pojas zbog slu¢ajnog prevrtanja a
vozila moraju imati posebnu zastitu (slika 1).
Y X :

Slika 1 - Damper sa zastitom od prevrtanja [13]
3.5. Opasnosti pri koris¢enju opreme na gradilistu
Veéina mas$ina i opreme koja se koristi na gradi-
liStu moze prouzrokovati povrede kod ljudi. Ove po-
vrede mogu varirati od manjih posekotina ili modrica,
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kroz ranjavanja i onesposobljavanja, do drobljenja,
odsecanja glave ili druge smrtne povrede. Pored toga,
pri koris¢enju opreme na gradili§tu postoji rizik i od
strujnog udara ili izlivanja gasa ili vode tokom busenja.
Takode, tokom brusenja postoji opasnost da otpadni
materijal odleti van podrucja seCenja i prouzrokuje po-
vredu. Pri kori$¢enju pneumatskih busilica, motornih
testera i druge sli¢ne opreme, dolazi do prenosa vi-
bracija na ruke i telo radnika. Veliki rizik od eksplozije
postoji kod alata na benzinski pogon [13].

3.6. Opasnosti usled elektricne struje

Opasnosti koje se odnose na elektricnu energiju
obuhvataju strujni udar, pozar ili eksplozije uzroko-
vane elektricnom energijom. NajcesSce povrede usled
strujnog udara su opekotine koje mogu biti: opekotine
koje uzrokuju ostecenje tkiva i rezultat su toplote koju
stvara protok elektricne struje kroz telo, opekotine
nastale usled visoke temperature u blizini tela koju
proizvodi elektricna energija ili opekotine koje nastaju
usled kontakta koze radnika sa pregrejanom elektric¢-
nom opremom ili uredajima [12]. Do akcidenta na
gradilistu moze do¢i i usled kontakta sa podzemnim i
nadzemnim elektriénim vodovima Kkoji su izuzetno
opasni jer mogu biti pod visokim naponom. Oprema ili
delovi opreme koju koriste radnici a koja moze do¢i u
kontakt sa elektri¢nim vodovima su najcesce metalne
merdevine, skele, aluminijumski elementi za farbanje,
metalni delovi pumpe za beton ili metalni delovi krana
[12].

3.7. Opasnosti usled pozara na gradilistu

Opste mere predostroznosti koje se ti¢u pozara na
gradili§tu obuhvataju smanjenje rizika od nastanka i
Sirenja pozara, plan evakuacije u sluc¢aju pozara, sre-
dstva i opremu za gaSenje pozara, posebne instrukcije
i obuku zaposlenih itd. [13]. Za nastanak i razvoj po-
zara potrebni su gorivo, izvor paljenja i dovod kise-
onika.

Moguéi izvori paljenja na samom gradiliStu su:
oprema i alati sa otvorenim plamenom, delovi opreme
koja proizvodi iskre (brusenje metala, zavarivanje,
udarni alati), neispravna elektri¢na oprema, slabo ven-
tilirana, neispravna ili loSe podmazana oprema ili neki
izvori statiCkog elektriciteta [13]. Gorivi materijal na
gradili$tu mozZe biti ¢vrst (drvo, karton, ploce polisti-
rena, tekstil itd), tecan (boje, lakovi, razredivaci, ad-
hezivna sredtsva, parafini, acetoni itd) ili gasovit (te¢ni
naftni gas, acetilen itd) [13].

Najces¢i uzroci pozara na gradiliStima su: ne-
pravilno skladistenje lako zapaljivih gasova ili tec-
nosti, oSte¢enje gasnih ili elektri¢nih instalacija prili-
kom izvodenja radova, pregrevanje radnih masina, ne-
pravilna upotreba opreme za zavarivanje ili secenje,
osteceni elektriéni kablovi, preopterecena elektricna
oprema ili uredaji i drugi.
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3.8. Hemijske i bioloske opasnosti na gradilistu
Opasne supstance, koje se susre¢u na gradilistu, a
mogu biti uzrok povreda na radu ili bolesti, klasifikuju
se U 0dnosu na tezinu i vrstu opasnosti. Takve supsta-
nce radnici mogu direktno koristiti na gradili$tu (npr.
lepkovi, boje) ili one mogu biti proizvod neke aktiv-
nosti na gradilistu (npr. ¢estice prasine). Biolosku opa-
snost mogu predstavljati pojava budi i plesni kao i
druge vrste patogena. Opasne supstance koje se naj-
¢esce javljaju na gradiliStu su razlicite vrste lepkova,
rastvaraca, boje, olovo, Ziva, azbest i drugi. [13].

3.9. Fizicke opasnosti i opasnosti po mentalno
zdravlje

Do ugrozavanja zdravlja ljudi moze do¢i i usled
loseg ergonomskog dizajna. U ergonomske opasnosti
spadaju rukovanje i podizanje tereta, rad na vibrira-
juc¢im alatima koji se ponavlja u duzem vremenskom
periodu, nizak nivo osvetljenosti radnog prostora itd.
Uobicajeni $tetni efekti ergonomskih opasnosti po zd-
ravlje su povrede leda, poremecaji gornjih ekstremiteta
i pogorsanje vida [13]. Fizi¢ke opasnosti na radu
ukljucuju buku i vibracije, elektri¢nu struju, jonizujuée
i nejonizujuce zracenje i dr. [13]. U tabeli 3. i 4. dat je
prikaz opsega nivoa vibracija za pojedinu opremu i
gradevinske masine koje se koriste na gradilistu.

Tabela 3. lzmeren nivo vibracija pojedine gradevinske
opreme [13]

Vrsta gradevinske opreme I[fnT:Zr]en Lehlbedis
Udarni éekié¢ 12-20

Udarne busilice 8-25

Busilice 9-25

Brusilice sa velikim uglom 4-8

Brusilice sa malim uglom 2-6

Motorne testere 6

Tabela 4. Izmeren nivo vibracija pojedinih gradevinskih
masina [13]

Vrsta gradevinske opreme I[;Tsezlien N VT
Damper (3t) 1.13
Damper (25t) 0.91
Buldozer 1.16
Vibro-valjak 0.86
Skreper 1.33

Nivo vibracija prikazan u tabeli 3. odnosi se ha deo
Saka-ruka a nivo dat u tabeli 4. odnosi se na celo telo
radnika koji rukuje gradevinskom masinom. Propisima
su definisane maksimalne vrednosti nivoa vibracija
kojima radnik moze biti izloZen tokom osmoc¢asovnog
radnog vremena.
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Takode, i buka moze biti uzrok privremenih ili tra-
jnih povreda na radu a pri izloZenosti odredenim nivo-
ima buke obavezno je koriSéenje licne zastite opreme.

Pored fizickih opasnosti, postoje i stresori koji
uticu na mentalno zdravlje radnika na gradili$tu a to su:
nerealni ciljevi poslodavca, losa komunikacija sa me-
nadZzmentom, maltretiranje, rasno uznemiravanje i dru-

gi [13].
4. ZAKLIUCAK

Gradevinska delatnost i organizacija rada na gradi-
listima odlikuje se dinami¢no$¢u i unikatnos¢u. Sam
proces rada na gradiliStu jedinstven je u odnosu na tip
objekta koji se gradi pri ¢emu se i kod istih tipova
objekata razlikuju uslovi rada usled razli¢ite lokacije
objekta.

Na gradilistima susrece se veliki broj izvodaca i
podizvodaca, veliki broj radnika, velike koli¢ine ma-
terijala, gradevinske mehanizacije i opreme. Koordina-
cija svih aktivnosti na gradilistu je od klju¢ne vaznosti
jer su radnici izloZeni brojnim opasnostima i rizicima.
Rukovodenjem gradilista u skladu sa merama bezbed-
nosti i zdravlja na radu smanjuju se moguéi Stetni efe-
kti opasnosti koji bi trebalo da rezultiraju manjim bro-
jem povreda na radu a posebno onih povreda sa smr-
tnim ishodom.

U radu je prikazan pregled glavnih opasnosti sa
kojima se radnici susre¢u prilikom obavljanja posla na
gradili$tima. Poznavajudi te opasnosti i njihove prirode
delovanja, moZemo upravljati rizicima do kojih te
opasnosti dovode i smanjiti ih na najmanju meru.
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SUMMARY

HAZARDS THAT CAUSE OCCUPATIONAL INJUREES AT CONSTRUCTION SITE

In most countries, construction is one of the major drivers of worker employment. In the construction
industry, due to the dynamic and difficult working conditions, there are a large number of occupational
injuries that require adequate safety measures to be taken. The paper gives an overview of occupational
injuries that occur at construction sites and an overview of the hazards that lead to occupational injuries
at a construction site. By identifying hazards at construction sites, it is possible to manage and reduce
risks of occupational induries or mitigate their consequences.

Key words: occupational injuries, hazards, construction sites
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