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Prethodno priopéenje
Esra Yalgin
Analiza nesreca pri padu sa skele u gradevinskoj industriji

Padovi uzrokovani radom na skelama jedan su od najcescih uzroka gradevinskih nesreca.
Cilj je ovog istrazivanja predstaviti primarne uzroke nesreca na skelama, razjasniti
karakteristike slucajeva i istraziti vrstu rada ili radnje tijekom nesreca na skelama u
gradevinskoj industriji. U ovom istrazivanju ispitano je 280 izvjesca dobivenih od Uprave
za zastitu na radu (eng. Occupational Safety and Health Administration - OSHA), koja opisuju
nesrece na skelama izmedu 2019. i 2023., a rezultati su analizirani pomocu Pareto-
Lorenzove analize. Nesrece su klasificirane prema primarnim uzrocima (zaposlenik, oprema
i okolina), zadacimaili aktivnostima zrtava u trenutku nesrece, udaljenosti pada, vremenu
nesrece, zanimanju i dobi Zrtava. Rezultati: naj¢esci cimbenici povezani s padom sa
skele bili su gubitak ravnoteze (zaposlenik), otkazivanje potpore skele, urusavanje skele
(oprema) i padovi zaposlenika sa skele zbog bilo kojeg predmeta koji je pao ili udario
zaposlenika (okolina).

Klju€ne rijeci:

zastita na radu, skele, analiza nesreca, OSHA, upravljanje rizicima

Research Paper
Esra Yalgin
Analysis of fall accidents from scaffolding in the construction industry

Falls caused by scaffolding are one of the most common causes of construction accidents.
This study aims to represent the primary causes of scaffolding accidents, clarify the
characteristics of the incidents, and explore the type of work or action during scaffolding
accidents within the construction industry. In this study, 280 reports obtained from the
Occupational Safety and Health Administration (OSHA) that occurred during scaffolding
accidents between 2019 and 2023 were examined, and the results were analysed
using Pareto-Lorenz analysis. Accidents were classified according to the primary causes
(employee, equipment, and environment), tasks or activities of victims at the time of the
accident, falling distance, time of accidents, occupation, and age of the victims. Results:
The most common factors associated with falls from scaffolding were lost balance
(employee), scaffold brace failure, scaffold collapse (equipment), and employee falls from
scaffolding due to any object falling or hitting the employee (environmental).
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1. Uvod

Padovi s visine ostaju klju¢ni problem u svjetskoj gradevinskoj
industriji, ¢ineci znacajan udio nesreca na radu [1-3]. Nesrece
povezane s padom i dalje su naj¢esci uzroci smrtnih slucajeva
u gradevinskoj industriji [4-6]. Padovi sa skela vodedi su uzrok
smrtonosnih gradevinskih nesreca [7, 8]. Zavod za statistiku
rada Census of Fatal Occupational Injuries (CFOI) izvijestio je da
je broj smrtnih ozljeda iznosio 986 u gradevinskom sektoru
u Sjedinjenim Drzavama 2021. Znacajno je da je 38,33 % tih
smrtnih slucajeva rezultat pada na niZze razine [9]. Prema
OSHA-i, CFOQI je 2020. prijavio 52 smrtonosna pada na nize
razine sa skela [10]. IstraZivanja pokazuju da padovi s visine na
nizu razinu cine preko 55 % svih nesreca, a gradevinske skele
su jedan od najcescih cimbenika povezanih s incidentima koji
rezultiraju padovima i ozljedama [11].

Procjenjuje se da skele, nuznu komponentu na mnogim
gradiliStima, Cesto koristi 2,3 milijuna gradevinskih radnika ili 65
% gradevinskeindustrije[12]. Njihova temeljna svrhaje omoguciti
gradevinske aktivnosti koje se izvode na povisenim mjestima s
ograniCenim pristupom, tvoreci privremene strukture [3, 13].
Skele imaju vaznu ulogu u izgradnji novih zgrada, popravcima,
kao i modernizaciji postojecih struktura. Osnovne znacajke
skele ukljuCuju visinu, duljinu raspona, Sirinu, najvecu dopustenu
tezinu na radnoj platformi, maksimalnu visinu konacne radne
platforme, temelje, nosivost tla, nosivost potpore, nacin sidrenja
i lokaciju [3]. Uz svoju ulogu konstrukcijskog elementa, incidenti
povezani sa skelom glavni su uzrok ozljeda i smrtnih slucajeva
na gradilistima [8].

Stoga su ucinkovite sigurnosne mjere imperativ, pozicionirajuci
skele kao vazan element u organizaciji sigurnosti na gradilistu
[14]. Primarni cilj skela je osigurati sigurnost pojedinaca na
visinama. Razina sigurnosti ovisi o bezbrojnim cimbenicima,
ukljuCujuci zakonodavne, drustvene, ekonomske, okolisSne,
tehnicke, organizacijske i ljudske elemente. Prije svega,
tehnicka razmatranja imaju posebno znacenje jer izravno
utjeCu na nosivost skele, posljedi¢no utjecuci na rizik od sloma
konstrukcije [13].

Mnogi su istrazivaci proveli istraZivanja o uzrocima nesreca
s visine, strategijama prevencije i ucinkovitim rjeSenjima.
Na primjer, Nadhim i sur. [15] pregledali su 297 ¢lanaka koji
doprinose temi nesreca pri padu u gradevinskoj industriji.
Prema ovom istrazivanju, naj¢esci cimbenici bili su rizicne
aktivnosti, individualne kvalitete, uvjeti na lokaciji, organizacijski
atributi, alati (skele/ljestve) i vremenski uvjeti. Wibowo i sur.
[2] identificirali su ¢imbenike koji uzrokuju nesrece povezane s
radom na visini. Medu tim ¢imbenicima, vodedi uzroci nesrea
povezanih s radom na visini su ljudski ¢imbenici kao Sto su
fizicke sposobnosti, nedostatak znanja, umor, nedostatak
procedura te neadekvatni sigurnosni stavovi i ponasanje. Chen
i Luo [16] predstavili su algoritme za predvidanje rizika od pada
koristeci 1161 zapis o padu iz OSHA-e od 2005. do 2015. Nalazi
su naglasili da su tri kriticna cimbenika koji utjeCu na ozbiljnost
dogadaja pada udaljenost od tla, zanimanje radnika i izvor pada.

Kako bi se smanjio broj incidenata na skelama, potrebno je
toCno identificirati uzroke nesreca tijekom rada na skelama.
Oni su osobito vazni za odredivanje primarnih razloga nesreca
na radu i stvaranje prakti¢nih primjena za upravljanje rizicima
i sprjeCavanje nesreca. Primarni cilj istrazivanja provedenog
u ovom radu je identificirati uzro¢ne ¢imbenike koji doprinose
nesreama na radnom mjestu. Fokus je bio na razgranic¢enju
prirode zadataka zaposlenika tijekom nastanka nesreca,
demografskih obiljeZja zaposlenika, vremena nesreca i datuma
nesreca. Unatoc¢ opseznim istrazivanjima o uzrocima nesreca u
gradevinskom sektoru, i dalje postoji uocljiv jaz u razumijevanju
zamrsenih odnosa izmedu uzroka i posljedica, osobito u
kontekstu padova povezanih sa skelama.

Ovo istrazivanje nastoji rijesiti ovaj jaz izvodenjem zakljucaka
iz analognih nesreca, otkrivanjem ponavljajucih uzroka
ili dijelienjem znacajki kako bi se poboljSalo znanstveno
razumijevanje tematike. Detaljna taksonomija cimbenika
koji doprinose bitan je dio svakog sustava za izvjeSCivanje
0 nesreCama jer poboljSava pouzdanost analize i pomaze u
brzom identificiranju problema koji su zajednicki za nekoliko
incidenata [17]. Analizirana je baza podataka o 280 padova sa
skela, u kojima je sudjelovalo 290 osoba. Podaci koji se odnose
na odredene nesrece dobiveni su iz izvjeS¢a Uprave za sigurnost
i zdravlje na radu (OSHA) u arhivi ameri¢kog Ministarstva rada.
Uzroci nesre€a ukljucuju analizu parametara razvrstanih u tri
glavne kategorije na temelju faktora 3E (zaposlenik-oprema-
okolina). Pareto-Lorentzovom analizom identificirani su uzroci
koji su najvise utjecali na ucestalost nesreca. To je omogucilo
prepoznavanje scenarija koji e se najvjerojatnije dogoditi u
znacajnom broju ponavljajucih nesreca.

2. Materijal i metoda

Podaci o nesrecama na radu koje ukljucuju padove sa skela u
gradevinskoj industriji koje su se dogodile od 2019. do 2023.
dobiveni su iz resursa Uprave za sigurnost i zdravlje na radu
(OSHA) iz arhiva Ministarstva rada SAD-a. Ukljucen je pojam
"skela” u odjeljcima Opis, Sazetak i Klju¢na rije¢. Razdoblje
od 2019. do 2023. odabrano je za ispitivanje posljednjih pet
godina. Pocetnih 337 izvjeS¢a potjece iz razlicitih industrija i
zemalja, ali uklju¢ena su samo ona koja su posebno opisivala
nesrete s padom sa skele, Sto je rezultiralo analizom 280
izvjesca [18]. BiljeSke objavljene u izvjeScu su sljedece: sazetak
nesrefe (datum dogadaja, vrijeme dogadaja, naziv ustanove,
klju€ne rijeci, opis nesrece), pojedinosti o nesreci i pojedinosti o
zaposleniku (dob, spol, smrt ili nesreca, zanimanje, udaljenost
pada, i uzrok).

Ovo istrazivanje klasificiralo je analizu u tri skupine ¢imbenika
koji uzrokuju nesrece: zaposlenik, oprema i okolina (3E). Nesrece
nastaju kao rezultat medudjelovanja razli¢itih ¢imbenika. U
ovom istrazivanju uzroci su klasificirani i glavni razlog za svaku
nesrecu je identificiran na temelju informacija navedenih u
izvjeScu. Uzroci zaposlenika izravno su povezani s ljudskim
radnjama, ponasanjem, psihickim stanjem i zdravstvenim
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situacijama u vezi s radom na skelama prije pada. Uzroci
opreme rezultat su neispravnih materijalnih ¢imbenika, a
ukljucuju skelu na kojoj se nesreca dogodila, tehnitko stanje
skele, oStecenje skele i nesigurno stanje skele. Uzroci okoline
ukljucuju neadekvatno organizirane skele, nesigurne uvjete na
radnom mjestu i vremenske uvjete. Unato¢ tome, utvrdeni su
specificni zadaci ili radnje koje su zaposlenici obavljali u vrijeme
svake nesrece, za koje se vjeruje da su doprinoseci ¢imbenici.
Kako bi se ispitalo 280 nesreca, u izracune su ukljuceni podaci
0 290 osoba s pretrplienim ozljedama. Prvo su sustavno
ponavljaju¢i podaci izdvojeni iz izvjeS€a. Ovo istrazivanje
pokusava odgovoriti na sljedece pitanje: koji cimbenici pridonose
stalnom ponavljanju sli¢nih incidenata u kontekstu nesreca na
skelama? Nije namjera ovih ogranicenih uzoraka generalizirati
nalaze, vec identificirati neke lekcije naucene kroz ispitivanje
ovih 280 slucajeva. U analizi su koristeni postoci uestalosti
kako bi se istrazili glavni uzroci nesreca koje uklju¢uju padove
s razlicitih visina, pruzajuci sveobuhvatno razumijevanje.
Potom su Pareto-Lorenzovom analizom identificirani uzorci
koji su najviSe utjecali na pojavu nesreca. Detaljna istrazivanja
podrijetla nesreta primjenom Pareto-Lorenzove analize
omogucila su identifikaciju uzrocnih ¢imbenika od posebnog
znacaja u smislu zastite naradu [19]. Pareto-Lorentzova analiza
koristena je za analizirane nedostatke kako bi se identificirala
skupina koja je imala najveci utjecaj na utvrdene probleme [20].
Paretovo nacelo kaze da 80 % rezultata ili u¢inaka proizlazi iz
20 % uzroka u mnogim situacijama. To se nacelo nasiroko
koristi u menadzmentu, ekonomiji i poslovanju za poboljsanje
produktivnosti i bolje donosenje odluka. Takoder se primijenjuje
u informatici i raznim ljudskim aktivnostima. Ovo nacelo
naglasava Cinjenicu da znacajan dio rezultata Cesto potjece iz
manjine ulaznih podataka. Na primjer, 80 % prihoda dolazi od 20
% kupaca, 20 % proizvoda stvara 80 % prodaje, a 20 % drustva
drzi 80 % svog bogatstva. Paretovo nacelo je pojednostavljena
verzija matematike koja stoji iza Pareto distribucije. Konkretni
brojevi 20 i 80 nisu fiksni i mogu varirati; koriste se kao opca
pravila. Ovaj odnos je bio 90-10[211].

3. Rezultati i rasprava

U ovom istrazivanju dokumentirano je 337 izvjesca koja koriste
klju¢nu rijec "skela” u sustavu izvjes€ivanja OSHA-e od 2019.
do 2023., obuhvacajuci sve incidente
povezane s nesretama na skelama.
Nakon sveobuhvatnog pregleda,
identificirano je 280 izvjeSéa koja
ukljucuju padove sa skela za dubinsku
analizu nesreta. Medu tim slucajevima
dvije ozljede su u osam izvjesca, tri u
jednom izvjescu, a po jedna u preostalih
271. Nalazi iz tih izvjeS¢a otkrili su da
je 290 osoba pretrpjelo ozljede, sa 129
smrtnih slu¢ajeva, a 161 osoba je bila ili
hospitalizirana zbog ozljeda ili su doZivjeli
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Slika 1. Prikaz broja zaposlenih palih s razlicitih visina

ozljede koje nisu zahtijevale hospitalizaciju. Nadalje, analiza je
pokazala da je priblizno pola zaposlenika (44,48 %) izgubilo Zivot
uslijed pada sa skele.

Nesrete se dogadaju zbog razli¢itih ¢imbenika koji utjecu
na radne procese, ukljucujuci tehnicke, upravljacke i ljudske
¢imbenike, kao i klimatske uvjete [19]. Istrazivanje karakteristika
nesreta moze pruziti informacije o ¢imbenicima koji dovode
do nesreca na radu. Istrazivaci su utvrdili da su osobni i
profesionalni ¢imbenici kao Sto su dob, spol, iskustvo, razina
obrazovanja, radna uloga i profesionalni status povezani s
fatalnim nesrecama na radu [22], kao i karakteristike kao Sto su
spol, dob, zanimanje, radno iskustvo [23-25], dan u tjednu [26,
27], vrijeme nezgode [2, 4] i visina pada [4, 28] utjeCu na stope
nesreca u gradevinskoj industriji.

Ovim je istrazivanjem ispitano nekoliko bitnih varijabli, nudeci
pronicljive informacije o dinamici nesreca. Kriticni cimbenik
koji pomaze u odredivanju ozbiljnosti i mogucih ¢cimbenika koji
doprinose je visina sa koje ozlijedena osoba pada. Detaljnom
razumijevanju dogadaja dodatno je pomoglo ispitivanje
vremena, dana i mjeseca nesrece. Analiza dobi i profesionalne
demografije pogodenih zaposlenika daje jos vecu dubinu analizi
i pruza znacajne informacije o pogodenim osobama. Ispitivanje
udaljenosti od pada sa skele otkrilo je da je otprilike 18 %
zaposlenika palo s visine od 6 do 10 stopa (1,83-3,05 m), kao
Sto je prikazano na slici 1. Dodatno, znacajnih 58 % incidenata
dogodilo se unutar raspona od 6 do 30 stopa (1,83-9,14 m).
Kao Sto navode Chi i sur. [28], padovi ne moraju nuzno biti
iznimno visoki da bi bili fatalni, naglasavajuci potencijal za
ozbiljne ozljede ili fatalne ishode ¢ak i na manjim visinama.
Rezultati ovog istrazivanja podupiru tu tvrdnju, otkrivajuci da
se od 396 fatalnih incidenata, 15 % dogodilo na relativno malim
visinama, tocnije 10 stopa (3,05 m) ili manje, Sto je ekvivalentno
visini jednokatnice. Stoviée, vecina (53 %) slu¢ajeva dogodila se
na visinama u rasponu od 11 do 30 stopa (3,35-9,14 m) [29].
Ovi nalazi naglasavaju potrebu za sveobuhvatnim sigurnosnim
mjerama i svjesnoS¢u na radnom mijestu za rjeSavanjem
razli€itih okolnosti i visina na kojima se ti incidenti dogadaju, a
sve kako bi se sprijecili padovi i zastitila dobrobit zaposlenika.
Cak i pri radu na relativno niskim visinama bitno je naglasiti
vaznost noSenja osobne zastitne opreme.

Jedno je istrazivanje pokazalo da su pojedinci u odredenim
dobnim skupinama skloniji nesre€ama, dok su drugi podloZniji

1 stopa =0,3048 m 66
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nesrecama sa smrtnim ishodom [4]. U ovom istrazivanju, svi
zaposlenici koji su pali sa skela bili su muskarci, s 290 muskaraca
uklju¢enih u 280 pregledanih slu¢ajeva. Kao sto je prikazano na
slici 2., 61,37 % zaposlenika koji su sudjelovali u nesreci bilo je
starije od 40 godina. Uoceno je da je 2,75 % zaposlenika bilo
mlade od 21 godine, a 2,41 % bilo je starije od 65 godina. Chan
i sur. [4] izvijestili su da su pojedinci u dobi od 45 do 49 godina
imali najvecu ucestalost smrtonosnih padova. Sawicki i Sz6stak
[27]ispitivali su nezgode na radu koje su ukljucivale gradevinske
skele i otkrili koncentraciju ozljeda medu osobama u dobi od 46
do 50 godina. Medutim, u ovom je istrazivanju najveca ucestalost
uocena kod osoba u dobi od 51 do 55 godina. Vjeruje se da je
povecana ucestalost nesreca u toj dobnoj skupini povezana
s rutinskim nacinom razmisljanja zaposlenika s priblizno 25
godina radnog iskustva. Osim toga, pad psihomotorickih vjestina
moze pridonijeti vecoj ucestalosti nesreca u ovoj demografskoj
skupini [3]. Padovi medu starijim radnicima (u dobi od 55 godina
i viSe) mogu se pripisati ¢imbenicima kao Sto su smanjene
senzorne sposobnosti (npr. slabljenje vida i sluha) i smanjena
fizicka snaga i fleksibilnost [28].

Dijagram tipova zanimanja zaposlenika koji padaju sa skele
prikazan je naslici 3. Ovdje prikazani tipovi zanimanja raspravljaju

Dobna distribucija palih zaposlenika

Broj zaposlenika palih sa skele
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Slika 2. Dobna raspodjela zaposlenika koji su dozivjeli padove
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Slika 3. Strukovna raspodjela zaposlenika koji su dozivjeli pad
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se u izvjes¢ima o nesretama OSHA-e. Zanimanje koje se
najcesce povezuje s padom sa skela su gradevinski radnici, njih
21,03 % od ukupnog broja (61 osoba). Poslovi zidara, klesara
i stolara drugi su po ucestalosti poslovi koji padaju sa skela
podjednako s 11,37 % (33 osobe). Grupa zanimanja s najvecim
padom na trecem mjestu su radnici, osim gradevinarstva, 6,20
% (18 osoba). Ova cetiri zanimanja odgovorna su za 50 % svih
padova sa skela.

Provedena je analiza ozljeda na radu za 290 zaposlenika s
naglaskom na dan, mjesec i vrijeme nastanka. Da bi se istrazio
koncept vremena i datuma kada se nesreca dogodila, bitno je
promatrati promjene koje mogu uzrokovati stope nesreca u
razli¢itim mjesecima, danima i satima u danu. Ako se utvrdi ociti
trend, vjerojatno postoji razlog zasto se nesrece dogadaju Cesce
utom vremenu, amoguce je i sprijeciti trend [4]. Slika 4. prikazuje
uCestalost nesreta na skelama po danu, slika 5. prikazuje
raspodjelu po mjesecima, a slika 6 prikazuje analizu po vremenu.
Analiza je pokazala da se najveca ulestalost nesreca dogada
ponedjeljkom (21 %). U prilog ovom rezultatu, Arquillos i sur. [26]
i Wibowo i sur. [2] otkrili su da je ponedjeljak bio dan u tjednu s
najvecim brojem nesreca. Prema podacima ILO-a, utvrdeno je
da su prijave za ozljede na radu vece ponedjeljkom, a da se broj
slucajeva smanjuje cetvrtkom i petkom
u odnosu na ostale dane. Nesrece na
radu su ceSce ponedjeljkom jer se radnici
teSko koncentriraju i prilagodavaju
radnom mjestu prvog radnog dana u
tjednu te rade ishitrenije [30]. NajviSe
nesreca dogodilo se u sijecnju. Sijecan;j je
oznacen kao mjesec s najvecim brojem
nesreca, vjerojatno zbog snjeznih i kisnih
vremenskih uvjeta. Nadalje, jaka kisa
moze uzrokovati skliske radne povrSine
i dovesti do vise nesreta pri padu.
Kumulativne ucestalosti nesreta po
61 sezoni bile su83,60,80i57 uljeto, jesen,
zimu i proljece. Analizom je utvrdeno
da se najveca ucestalost javlja tijekom
ljeta (lipanj, srpanj i kolovoz) s oko 30 %
ukupnih pojava. To je vjerojatno zbog
toplog i vruceg vremena tijekom sezone.
Ovi uvjeti mogu uciniti poslove koji
zahtijevaju rad na otvorenom izuzetno
neugodnima. Visoke temperature mogu
lako uzrokovati umor i iscrpljenost
zaposlenika. Posljedi¢no, vjerojatno je da
su u tim uvjetima radnici viSe frustrirani,
a njihova se tijela ne prilagodavaju dobro
toplini, Sto ih navodi da zanemaruju
mjere opreza i budu nepazljiviji, Sto pak
rezultira vecom ucestaloScu nesreca.
Druga istrazivanja podupiru ovaj nalaz [,
25]. Ovo istrazivaje naglasava znacajnu
korelaciju izmedu sezonskih varijacija i
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nezgoda na radnom mjestu. Stoga je poduzimanje odgovarajucih
sigurnosnih mjera kao odgovor na temperaturne fluktuacije na
radnom mjestu kljuéno za sprjecavanje nesreca na radu. lako
je nemoguce promijeniti vrijeme, ponasanje radnika mora se
prilagoditi tome [15].

Nedjelja
Subota 2%
10% Ponedjeljak
21%

Petak
16 %

Cetvrtak
16 %

Srijeda
18%
Slika 4. Dan nesreca s padom sa skele
Prosinac
Sijecanj

Studeni 5%
5%

15%

Listopad
8%
Veljaca
- 9%
Rujan |
8% |
| Ozujak
6%
Kolovoz
8%

Srpanj
13% Lipanj

9%

Slika 5. Mjesec incidenata s padom sa skele

Vecina nesreca na skelama dogodila se izmedu 7:00 i 10:00
ujutro (40 %) u ovom istrazivanju. Istrazivanje nesreca na radu
u Turskoj pokazalo je da se vecina nesre¢a na radu dogodila
izmedu 8.00 i 16.00 sati i tijekom prva 3 sata radnog dana [30].
Ovi nalazi odrazavaju bitno zapazanje da se nesrece na radu
opcenito dogadaju tijekom prvog sata radnog dana. Moglo bi
postojati nekoliko razloga za ovaj obrazac, kao Sto su zaposlenici
koji se nisu dovoljno odmorili ili se suocavaju s izazovima
prilagodbe prije nego Sto zapocnu svoje zadatke.

Ovo je istrazivanje analiziralo cimbenike koji doprinose
nesreCama, kategorizirajuci ih u tri glavne skupine: zaposlenik,
oprema i okolina (navedeno kao 3E - Employee, Equipment, and
Environmental), na temelju Chi i sur. [28]. Izjave su klasificirane
prema rezultatima izvjeS¢a OSHA-e bez dodatnih komentara.
U ispitivanju 280 nesreca identificirano je 209 uzroka, od kojih
svaki predstavlja primarni uzrok. Analiza 209 uzroka padova sa
skela otkrila je da se 48,32 % pripisuje ¢imbenicima vezanim
uz zaposlenike, 38,28 % problemima povezanim s opremom, a
13,40 % ¢imbenicima okoline. Bitna tocka koju treba istaknuti
u ovoj analizi jest da u svim tim nesrecama zaposlenici nisu

imali zastitu od pada ili nisu nosili osobnu zastitnu opremu (eng.
Personal Protective Equipment - PPE). Unatoc tim nedostacima,
oninisu izri¢ito klasificirani kao pogreske u analizijer je ispitivanje
uklju€ivalo samo nesrece pri padu. U skupini 3E provedena
je Pareto-Lorenzova analiza. Ovo je istrazivanje imalo cilj
identificirati najznacajnije uzroke unutar svake skupine. U tablici
1. prikazana je klasifikacija uzroka prema zaposlenicima, opremi
i cimbenicima okoline identificiranim u analiziranim nesrecama.
To ukljucuje odredivanje prioriteta uzroka unutar svake skupine,
ucestalost tih uzroka, odgovarajuci postotak, kumulativni broj
uzroka i postotak kumulativnih brojeva.

___— Bezvremena
Noc e . = 2%
(19do 7 h)
5%

Popodne __Jutro
(15do 18 h) (7 do 100 h)
20% 40 %

Dan —_
(11 do 14 h)

33%

Slika 6. Urijeme nesreca pri padu sa skele

Analiza skupa podataka otkrila je uzroke vezane uz zaposlenike,
opremu i okolinu. Slike 7., 8. 9. predstavljaju Pareto-Lorenzove
dijagrame koji pokazuju ucestalosti svakog identificiranog
uzroka unutar 3E skupina. Uzroci su poredani silaznim
redoslijedom pojavljivanja, a Lorenzova krivulja ilustrirala
je kumulativni postotni udio tih uzroka. Ovo istrazivanje je
imalo cilj identificirati najspecificnije uzroke u svakoj skupini.
Pretpostavlja se da bi klju¢ni uzroci bili oni prisutni u priblizno 80
% nesreca povezanih sa skelama.

Medu proucavanim nesretama na skelama identificiran je 101
uzrok zaposlenika. Uzroci identificirani tockastim podrucjima
iznimno su vazni za sprjecavanje pada sa skele. Oni predstavljaju
83,16 % svih identificiranih zaposlenika, Sto rezultira s a, b, c i
d u tablici 1. Slika 7. prikazuje rezultate identificiranih uzroka
zaposlenika.

a: Vecina padova sa skele uzrokovana je gubitkom ravnoteze.
Zaposlenici na skelama mogu izgubiti ravnotezu zbog raznih
¢imbenika kao Sto su neravne povrsine, skliski uvjeti ili ¢ak
ljudska pogreska. Medutim, u izvjes¢ima se ne navodi zasto su
zaposlenici izgubili ravnotezu ili zasto je to moZzda nepoznato.
Nedostatak odgovarajuce zastite od pada - ¢ak i ako konkretan
razlog zbog kojeg zaposlenici gube ravnotezu nije uvijek
naveden ili poznat, nedostatak ili neadekvatnost mjera zastite
od pada znacajno povecava rizik od nesreca. Slicno, Gurcanli
i Mingen [31] su u svojem istrazivanju otkrili da je gubitak
ravnoteze glavni uzrok nesreca na skelama tijekom rada na
skelama.

GRADEVINAR 76 (2024) 10, 907-917
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Tablica 1. Uzroci nesreca na skelama prema ucestalosti dogadanja

Uzroci nesreca na skelama
Uzrok koji proizlazi iz zaposlenika n % C-n* C-n %**
Izgubio ravnotezu i pao 50 49,50 50 49,50 a
Nesigurno ponasanje 15 14,85 65 64,35 b
Okliznuo se kad je zakoracio i pao 10 9,90 75 74,25 4
Medicinski dogadaji 9 891 84 83,16 d
Pomicanje mobilne skele dok je stajao na njoj i pao 5 4,95 89 88,11 e
Zakoracio unatrag 4 3,96 93 92,07 f
Rad u nepravilnom polozaju 2 1,98 95 94,05 g
Pomaknuta skela i skela se prevrnula 2 1,98 97 96,03 h
Ruka mu je promasila - skliznula s precke ljestava i pala 2 1,98 99 98,01 1
Zaposlenik je postao smeten 1 0,99 100 99,00 j
Udario je glavom 1 0,99 101 100 k
Ukupno 101
Uzrok koji proizlazi iz opreme n % C-n* C-n %**
Zakazao je nosac skele i skela se srusila 16 20,00 16 20,20 a1l
Platforma skele-daska se slomila-propala-odvojila 14 17,50 30 37,50 b1
Skela se prevrnula 9 11,25 39 48,75 c1
Skela se srusila 7 8,75 46 57,50 d1
Pricvrécivanje skele za zid nije uspjelo/olabavilo se 6 7,50 52 65,00 el
Otvor nastao nedostatkom daske — rupa 5 6,25 57 71,25 f1
Nesigurne skele: nema stitnika, otkljucani kotaci i nema potpornih nosaca 4 5,00 61 76,25 g1
Skela koja nije bila opremljena zastitnom ogradom 3 3,75 64 80,00 h1
Bilo koji predmet zapeo je za kotac skele i povukao skelu kojoj kotaci nisu bili blokirani 3 3,75 67 83,75 1
Kotaci na skeli su se otkljucali, skela se prevrnula 2 2,50 69 86,25 j1
Pomicanje na platformi skele zbog otklju¢anih kotaca 2 2,50 71 88,75 k1
Zastitne ograde skele, kada su zastitne ograde popustile 2 2,50 73 91,25 |
Zaljuljala se viseca skela 2 2,50 75 93,75 m1
Rad sa pokretne skele 2 2,50 77 96,25 n1
Praznina na unutarnjem rubu skele 1 1,25 78 97,50 o1
Skela je skliznula u stranu 1 1,25 79 98,75 p1
LoSe projektiranje skele 1 1.25 80 100 h2
Ukupno 80
Uzrok koji proizlazi iz okoline n % C-n* C-n %**
Zaposlenik pada sa skele zbog bilo kojeg predmeta koji pada ili udara u zaposlenika 13 46,42 13 46,42 a2
Ljestve postavljene na skeli 9 32,14 22 78,57 b2
Skliska povrsina 2 714 24 85,71 c2
Nestalo je struje, zaposlenik je pao 1 3,57 25 89,28 d2
Ekstremna temperatura 1 3,57 26 92,85 e2
Pretrpio strujni udar 1 3,57 27 96,42 f2
Motorno vozilo udarilo u skelu 1 3,57 28 100 g2
Ukupno 28
Nema razloga, samo pao sa skele*** 71
*C-n: Kumulativni broj ** C-n %: Kumulativni broj %
*** |zvjeSca pokazuju da nije naveden nikakav konkretan razlog; incidenti su jednostavno zabiljeZeni kao padovi sa skela
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b: Nesigurna ponasanja koja pridonose nesre¢ama pri padu
prije svega su bila povezana sa “zauzimanjem nesigurnog
drzanja ili polozaja”. To ukljucuje radnje kao Sto su zakoracenje
na opasno tlo ili prekoracenje rukama tijekom obavljanja radnih
zadataka. Ako zaposlenici nemaju kulturu sigurnosti, mozda
nece prihvatiti sigurno drzanje ili polozaj na skeli jer nisu
zabrinuti za sigurnosna pitanja.

c: TreCivazan ¢cimbenik je poskliznuée zaposlenika pri hodanju i
pad sa skele. Cimbenici poput nemoguénosti pravilnog koracanja

Uzroci zaposlenika
60

tijekom hodanja ili posrtanja tijekom hodanja povezani su sa
stavom osobe, nepaznjom i umorom.
d: Rad na skeli i priprema za hitne slu¢ajeve najvazniji su za
osiguranje sigurnosti i dobrobiti zaposlenika. Slucajevi poput
sr€anog udara, vrtoglavice i toplinskog udara mogu biti posebno
zabrinjavajuci, posebno kada nisu poduzete mjere zastite od
pada.
a1, c1,d1: Kvar nosaca skele kriti€an je problem koji moze
ugroziti ukupnu stabilnost konstrukcije. Preopterecenje bilo
kojeg okomitog elementa, kao Sto su
postolja i stope, uzrokuje oStecenje
100% cijelog modula okomitog okvira ili skele.

50

40

30

20

90% Sigurnost skele ovisi i o stanju usidrenja.

T en Skela se moze prevrnuti zbog nedostatka
;Zj usidrenja [14]. Moze doci do rusenja
cijelog sustava skele zbog cimbenika

50 %
% kao Sto su neadekvatni materijali,

g h i

15
10
_—
b c id e f

Slika 7. Pareto-Lorenz dijagram koji prikazuje identificirane uzroke zaposlenika

Uzroci opreme

al b1 A gl hi i1

i Uzroci

Slika 8. Pareto-Lorentz dijagram koji prikazuje identificirane uzroke opreme

Ekoloski uzroci

7
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0% loSa izrada tijekom sastavljanja ili
20% preopterecenja iznad  specificiranog
. 10% kapaciteta skele. Rusenje skele takoder
0% se moze dogoditi kada konstrukcija nije

¢vrsta zbog loSih gradevnih materijala
ili nedovoljnih inZenjerskih razmatranja.
U takvim slucajevima, skela mozda nece
moCi izdrzati tezinu, Sto Ce rezultirati

. katastrofalnim kvarom. Stroge mjere

00% kontrole kvalitete moraju se slijediti
e @0 tijekom procesa izrade i montaze kako
70% bi se osigurao strukturni integritet
60% sustava skela. Nadalje, prevrtanje skele
S07% predstavlja znacajan rizik, osobito kada

% . . . e
. nisu praviino osigurane ili izloZene

vanjskim silama, poput jakih vjetrova
[29]. Rezultati ovog istrazivanja slazu se
s nalazima Hamdana i Awanga [8], koji su
pokazalida su rusenje skele ili popustanje
slomljene daske najceSce opasnosti na
gradiliStima koja ukljucuju skele.

b1: Postavljanje dasaka je vazan dio
skele jer drzi privremeni teret. Mnoge
nesree na skelama uzrokovane su

30%
20%

e2 f2

a2

Slika 9. Pareto-Lorenz dijagram koji prikazuje identificirane uzroke okoline

9 i
2
I N S —
b2 2 d2

p— 100% pogreskama u slaganju dasaka. Ako je
90% daska skele nestabilna, nesigurna, u
loSem stanju ili preopterecena, moze lako

70% skliznuti i slomiti se. Kako bi se izbjegle

60% nezgode, klju¢no je koristiti odgovarajuce

50 % materijale i pazljivo pregledati daske [32].

40% el1: Za pricvrsCivanje fasadnih skela

30% koriste se razliCite vrste spona. Najcesci

20% nacin spajanja je pricvrsivanje skele

1 10% na konstrukciju putem rupa izbusenih u
0% strukturi pomocu elemenata kao Sto su

g2 elementi za vezivanje i zidne potporne
Sipke. Vazna razmatranja kod ove
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Tablica 2. Zadatak ili aktivnost koju obavlja zaposlenik u trenutku pada

Zadatak ili aktivnost koji se obavljaju u trenutku pada Broj [%]
Licenje 23 867
Podizanje skele 20 7,54
Krovopokrivacki radovi 20 7,54
Vanjsko zidanje 19 7,16
SilaZenje sa skele 18 6,79
Penjanje na okvir skele / dohvacanje skele bez ljestvi 15 5,66
Ugradnja zidanog bloka 14 5,28
Strop/akusticni strop 13 4,90
Montaza-popravak suhozida 12 4,52
Demontaza skele 11 4,15
Radovi na olucima i postavljanju vanjskih obloga 9 3,39
Uklanjanje-nanosenje zbuke 8 3,01
Postavljanje dasaka-platformi na skelu 6 2,26
Zakoracio/pristupio skeli 6 2,26
Ugradnja-uklanjanje izolacije 5 1,88
Ciscenje 5 1,88
Silazenje na platformu skele 5 1,88
Izvodenje radova odrzavanja i popravaka 5 1,88
PokusSaj uklanjanja—ugradnje grede /ugradnja nosaca greda, greda 4 1,50
Izlijevanje betona s platforme 4 1,50
Ugradnja betonskih blokova 4 1,50
Postavljanje mobilne skele/vertikalne dizalice 3 1,13
Rad na elektroinstalaciji 3 1,13
Ugradnja opreme (HVAC i dr,) 3 1,13
Ugradnja prozora 2 0,75
Izvodenje mjerenja 2 0,75
Penjanje na produzne ljestve 2 0,75
Ugradnja dijelova visecih cerada 2 0,75
Istovar materijala na skelu 2 0,75
Premjestanje daske po skeli 2 0,75
Silazak niz ljestve postavljene na skelu 2 0,75
Uklanjanje skele s oplate 2 0,75
Guranje pistolja za cavle o zid 2 0,75
Ostalo (ukupno 16 zasebnih radova/akcija) 16 0,37
Ukupno 265

Nije dostupno 15

vrste vezivanja su sljedeca: konstrukcije moraju biti dovoljno
izdrzljive za sidrenje i vezivanje sidra mora biti pravilno izvedeno
[33]. Neuspjesno ucvrscivanje skele moze uzrokovati njeno
urusavanje, prevrtanje ili potresanije.

f1: Nedostatak daske ne samo da utjeCe na stabilnost skele,
vec i izlaze radnike riziku od spoticanja ili pada kroz otvor. Kako
bi se smanjili ti rizici, klju¢no je provoditi redovite inspekcije kako
bi se identificirale i rijeSile sve rupe u skelama.

g1: Skele predstavljaju znadajnu sigurnosnu opasnost zbog
nepostojanja Stitnika na gornjoj platformi, nepostojanja
zakljutanih kotaca, nekontroliranog kotrljanja i klizanja kotaca i
kriticnih sigurnosnih znacajki potpornih nosaca. Ova kombinacija
nedostataka moZe ugroziti ukupnu stabilnost i sigurnost
sustava skela.

h1: Zastitne ograde su elementi koji izravno utjecu na sigurnost
radnika na skeli. Svrha zastitne ograde je sprijeciti ljude da
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padnu izvan ruba platforme [13]. Slicno ovom istrazivanju,
Hamdan i Awang [8] istaknuli su vaznost zastitne ograde u
sprjeavanju nezgoda na skelama. Kada nema zastitnih ograda,
radnici su izlozeni znatno vecem riziku od pada, Sto moze
dovesti do ozbiljnih ozljeda ili smrtnih slu¢ajeva. Ovo naglasava
vaznost strogog pridrzavanja sigurnosnih propisa i smjernica
koje zahtijevaju upotrebu zastitnih ograda i drugih sigurnosnih
mjera za skele.

U skupini proucavanih nesreca na skelama identificirano je 28
uzroka okoline u nesrecama na skelama. Uzroci identificirani
tockastim podru¢jima iznimno su vazni za sprjeCavanje pada
sa skele. Oni predstavljaju 78,57 % svih identificiranih uzroka
zaposlenika koji su a2, b2 u tablici 1. 1z slike 9.moze se zakljuciti
da su identificirani uzroci iz okoline bili:

a2: Priblizno 46 % nesreca na skelama uzrokovanih ¢imbenicima
okoline dogada se kada su zaposlenici udareni predmetima ili
opremom, uzrokujuci njihov pad kao posljedicu udarca predmeta.
Kriticna tocka ovdje je da zaposlenici nisu samo izlozeni riziku
od ozljeda od izravnog kontakta s predmetima koji padaju, vec
takoder riskiraju gubitak ravnoteze i pad s konstrukcije skele.
Potrebno je provesti nekoliko preventivnih mjera kako bi se
rijesili dvostruki rizici s kojima se suocavaju radnici na skelama.
b2: Padovi s ljestvi, osobito kada se koriste uz skele, isticu
sigurnosni problem u postavkama konstrukcije. Klizanje s
liestava uzrokovalo je nesrece u nekoliko prijavljenih slucajeva,
a nesigurno postavljanje na vrhu skele povecava rizik. U
incidentima su zabiljezene ljestve koje su se urusile, iskliznule
radnicima ili bile prevrnute. Ovi scenariji naglasavaju vaznost
strogih sigurnosnih protokola, kao Sto su pravilno postavljanje
ljestava, sigurno sidrenje i redoviti pregled kada se koriste ljestve
za skele. Prema OSHA-i, vise od 100 ljudi umre svake godine od
pada. Klizanje ljestvi (gornjih ili donjih), prekoracenje rukama,
klizanje na gazistima, neispravna oprema i neodgovarajuci izbor
ljestvi za odredeni zadatak pridonose padu s ljestava [34].
Podaci u izvjeSéima informiraju nas o razli¢itim vrstama
nezgoda kojima su sklone razli¢ite vrste rada na skelama.
Tablica 2. prikazuje razli¢ite radnje ili aktivnosti povezane s
ozljedama pri padu zabiljeZzene u trenutku pada. Tri glavne
aktivnosti ili radnje povezane s nesrecama na skelama koje
ukljucuju padove s velikih visina bile su licenje (8,21 %), izgradnja
skele (7,14 %) i krovopokrivacki radovi (7,14 %). Chan i sur. [35]
podupiru nalaz da je licenje odgovorno za veliki broj ozljeda od
pada. Jedan od najtezih zadataka u gradevinarstvu je izgradnja,
montaza i demontaza skela. Prilikom podizanja i rastavljanja
skela, posezanja i podizanja, potrebni su nezgrapni poloZaji (kao
Sto je okretanje i drzanje iznad glave i saginjanje) i upotreba sile
(npr. kada se pri¢vrscuju poprecni nosaci i osteceni dijelovi). Rizik
od pada s velike visine znacajno se povecava zbog problema s
nestabilnoscu [36]. Nesrece na skelama, montazi i demontazi
utvrdene su u 31 izvjescu.

Krovopokrivaci su osjetljivi na opasnosti povezane s padom
zbog lomljivosti krovnih materijala i rukovanja teskim alatima ili
opremom [15]. U ovom istrazivanju 20 zaposlenika je palo sa
skele dok su obavljali radove na krovu. Gurcanli i Mungen [31]

predstavili su analizu 1117 strucnih izvjeS¢a u gradevinarstvu
prema kojima su krovni radovi i licenje/Zbukanje na skelama
odgovorni za 56 % odnosno 7,1 % svih smrtnih slucajeva.

Treba priznati ograniCenja ovog istrazivanja i razmotriti ih
u buducim istrazivanjima. Ovo se istrazivanje temelji na
ogranitenom broju javnih izvjeS¢a o nesrecama na skelama o
padovima na gradilistima. Medutim, brojni incidenti dogadaju se
¢ak i kada radnici ne padnu sa skele. Buduca istraZivanja mogla
bi analizirati incidente na skelama uzimajuci u obzir stvarne
padove i skore slucajeve nesreca. lako prikupljeni podaci nude
sveobuhvatan pregled nesreca na skelama, neke informacije jos
uvijek mogu nedostajati.

4. Zakljucak

Analiza prikupljenih podataka kljucna je za razumijevanje vrsta
opasnosti koje su uklju¢ene kada se koriste skele. Nadalje,
analiza pomaze u odredivanju ¢imbenika najviSeg ranga koji
uzrokuje najvisSe ozljeda i smrti od nesrea na skelama na
gradiliStima. Baza podataka koriStena u istrazivanju sastojala
se od informacija dobivenih iz arhiva izvjes¢a o nesretama
OSHA-e i 280 nesreca na skelama u kojima je 290 ljudi poginulo
ili bilo ozlijedeno. To istrazivanje klasificiralo je uzroke padova
sa skela u nesretama na radu u gradevinskoj industriji u tri
skupine: zaposlenici, oprema i okolina. Prema tome, 48,32 %
od 209 uzroka odnosilo se na zaposlenike, 38,28 % na opremu,
a 13,4 % na okolis. Pareto—Lorentzovom metodom provedena
je uzrocno-posljeditna analiza koja je otkrila ¢cimbenike koji su
najvise utjecali na nastanak nesreca.

Ovo istrazivanje pokazuje da su gubitak ravnoteze, nesigurno
ponasanje, klizanje kad zaposlenici hodaju i medicinski dogadaji
klasificirani kao vrste opasnosti vezanih uz zaposlenike.
KoriStenje osobne zastitne opreme (PPE), posebno sigurnosnih
pojaseva i neovisnih uzadi za spaSavanje prije pocetka rada,
pokazalo se kao kriticna komponenta u ublazavanju rizika
povezanih s identificiranim opasnostima koje uzrokuju
zaposlenici. One djeluju kao preventivhe mjere, stvarajuci
barijeru izmedu zaposlenika i potencijalnih opasnosti te
smanjuju vjerojatnost nesreca i ozljeda. Kako bi se poboljSala
sigurnost na radnom mjestu, organizacije moraju dati prioritet
pravilnom odabiru, obuci i dosljednoj upotrebi osobne zastitne
opreme (PPE).

Nesrece na skelama Cesto su pod utjecajem kriticnih kvarova
opreme, a svaki Cimbenik znacajno ugrozava sigurnost
zaposlenika. UruSavanje skele zbog oStecivanja podupore
velika je opasnost, 5to naglasava vaznost robusnih potpornih
struktura. Slicno tome, lom, kvar i odvajanje platforme i daske
povecavaju rizik unoSenjem nestabilnosti na radnu povrsinu.
Jos jedna velika prijetnja je prevrtanje ili ruSenje skele, do cega
moze doci zbog loSe ravnoteze ili nejednake raspodjele tezine.
Neuspjesno pricvrscivanje skele na zid dovodi do ugrozavanja
sigurnosti jer svako popustanje moze dovesti do nestabilnosti
i moguceg urusavanja. Nedostatak daske koja ostavlja otvor ili
rupu u konstrukciji skele izravna je opasnost koja radnike izlaze
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riziku od nenamjernih padova i ozbiljnih ozljeda. Nesigurnost je
pojacana ¢imbenicima kao sto su nedostatak stitnika, otkljucani
kotaci i nedostatak potpornih nosaca. Skela bez zastitne
ograde predstavlja rizik, posebno u situacijama kada su radnici
izloZeni velikim visinama. RjeSavanje ovih problema povezanih
s opremom klju¢no je za stvaranje sigurnog radnog okruzenja
na skelama, Sto zahtijeva provedbu sveobuhvatnih sigurnosnih
mjera za ucinkovito ublazavanje ovih potencijalnih opasnosti.

U slu¢aju ¢imbenika okoline, zaposlenik koji je pao sa skele zbog
bilo kojeg predmeta koji je pao ili udario zaposlenika i ljestve
postavljene na vrhu skele su dva najvaznija uzroka.

Ova otkrica izazivaju ozbiljnu zabrinutost oko sigurnosnih
protokola na radnom mjestu, Sto zahtijeva temeljitu reviziju
praksi postavljanja skela. Nalazi naglasavaju vaznost rjeSavanja
potencijalnih opasnosti povezanih s uporabom ljestava na
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