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Sazetak

U radu je opisana vaznost antropometrijskog mjerenja s posebnim osvrtom na obucu.
Istaknuta je problematika koja se odnosi na primjenu zastarjelog sustava koji se koristi
vie od 40 godina. Iz tog razloga pokrenut je slozeni tehnologijski istrazivacko-razvojni
projekt “Hrvatski antropometrijski sustav.” U okviru tog projekta provedeno je nacionalno
mijerenje stanovniitva u Republici Hrvatskoj s ciljem izrade zavrsne projekcije nove hrvatske
norme velicina za odjecu i obucu. U radu su istaknuti vaznost i rezultati antropometrijkih
mjerenja.

Kljucne rijeci: antropometrijsko mjerenje, hrvatski antropometrijski sustav, hrvatska
norma velic¢ina za odjeéu i obucu.

1. UVOD

Antropometrija je metoda antropologije koja se bavi se mjerenjem Covjecjeg
tijela i odnosa dimenzija izmedu pojedinih njegovih dijelova. Antropometrijske mjere u
proizvodnji odjece i obuée primjenjuju se u podrucju konstrukcije odjece i modeliranja, a
odredene su antropometrijskim mjerenjem reprezentativnog uzorka odredene populacije.
Tako dobiveni rezultati antropometrijskih mjerenja mogu se upotrijebiti za odredivanje
nacionalnih sustava veli¢ina odjece i obuce. Zahtjevi velikog broja kupaca, vezani za
proizvodnju obuce i odje¢e, mogu se zadovoljiti razvijanjem takvih sustava kojim ce se
omoguditi $to veci odgovarajuéi izbor velicina odjece i obuce.
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U Republici Hrvatskoj primjenjuje se sustav JUS preimenovan u HRN, a odreden
je na temelju antropometrijskog mjerenja stanovni§tva u bivioj drzavi 1962/1963. godine
na podrucju Vojvodine. Bududi da razvijene zemlje svakih 15 do 20 godina unaprjeduju
svoje norme, nastala je ideja pokretanja projekta kojim bi se prvi put u povijesti odredile
antropometrijske izmjere stanovnistva Republike Hrvatske.

Uslijedile su opsezne pripreme, preliminarna istrazivanja te analize medunarodnih
i europskih sustava, te je pokrenut slozeni tehnologijski istrazivacko-razvojni projekt
(STIRP) ,,Hrvatski antropometrijski sustav, pod $ifrom TP - 03/0117 - 012, kao
temeljna podloga za oznacavanje i obiljezavanje sustava odjevnih veli¢ina i sustava
velid¢ina obuce.

U pokretanju i ostvarenju tako vaznog projekta sudjelovali su brojni istaknuti
strucnjaci razlicitih profila odnosno specijalisti tehnologije, antropologije, lijecnici,
pedijatri, statisticari i konstruktori. Nositelj projekta bio je Tekstilno-tehnoloski fakultet
Sveudilista u Zagrebu sa suradni¢kim institucijama: Institut za antropologiju, Skola
narodnog zdravlja Andrija Stampar, Medicinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Filozofski
fakultet Sveucilista u Osijeku, Medicinski fakultet Sveucilista u Splitu te Ekonomski fakultet
Sveucilista u Zagrebu.

Projekt je obuhvacao antropometrijsko mjerenje stanovnistva u 20 hrvatskih
zupanija i Gradu Zagrebu, a sukladno zastupljenosti prema broju stanovnika u Republici
Hrvatskoj.

Ispitanici su bili podjeljeni u 55 dobnih razreda koji su ukljucivali djecu od rodenja
do pet godina starosti, predskolsku djecu, mladenacku i djevojacku populaciju te odraslo
stanovnistvo u rasponu od 20 do 82 godine starosti.

Odredivanje tjelesnih mjera obavljeno je u skladu s medunarodnim ISO normama
1SO 8559, odnosno ISO 3635, ito podrazumijeva 54 antropometrijske izmjere (za muskarce),
odnosno 57 izmjera (za Zene) po ispitaniku, a za sustav velicina obude u skladu s normom
ISO 9407. Ukupno je izmjereno 30 866 ispitanika u Republici Hrvatskoj.

Uskladivanjem sa 1SO i EN normama razvijenih zemalja olaksat Ce se izvozni poloZaj
naie odjevne i obucarske industrije u zemljama Europske Unije i svijeta.

Toéne izmjere ljudskog tijela odredene ciljne skupine omogucit ce bolju pristalost,
a samim tim i funkcionalnost odjece i obuce.

Provodenje slozenog tehnologijskog istrazivacko-razvojnog projekta omogucili
subrojni stru¢njaci: dvadesetak sveucilignih profesora, posebno formiranoiustanovljeno
Vijece projekta, istrazivaciikonzultanti, suradnici iz industrije i tehnicko osoblje. Voditelj
projekta i glavni istraziva¢ bio je dr. sc. Darko Ujevi¢, izv. prof. Operativno-terensku
provedbu obavljali su posebno obuceni timovi mjeritelja koji su na cjelokupnom
podruéju Republike Hrvatske obavljali i prikupljali podatke antropometrijskih izmjera
ispitanika.
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2. OSVRT NA MEDUNARODNE I EUROPSKE NORME ZA
ODJEVNE VELICINE

U svijetu ne postoje jedinstveni sustavi oznacivanja odjevnih veli¢ina, ali suucinjeni
bitni pomaci u tom smjeru, kao §to je donosenje europskih normi iz niza EN 13402-1,
EN 13402-2, EN 13402-3 koje se u potpunosti oslanjaju na ranije donesene ISO norme, a
predlazu se za sve zemlje Europske Unije i zemlje koje izvoze na to trziste.

Antropometrijsko mjerenje koje se provodilo u okviru ovoga projekta u potpunosti
je u skladu sa ISO, a buduce oznacivanje usmjereno je prema EN normama.

Internacionalizacija normiu svjetskom globalnom smislu znacajna je zbog postizanja
sliedecih ciljeva:

« omogucivanje ekonomske politike slobodne trgovine (free trade),

« zaitita zemalja od protoka roba neprikladne kvalitete,

« stvaranje jedinstvenog trZista,

» zastita ekologkog planetarnog sustava,

« Sirenje i prihvacanje najnovijih globalnih tehnickih i tehnoloskih znanja, te

« izgradnja jedinstvenog komunikacijskog sustava.

U nacionalnim i medunarodnim okvirima nastoji se prije¢i na proizvodnju robe koja
odgovara unaprijed postavljenim zahtjevima u pogledu svih bitnih karakteristika, sastava,
mase, vanjskog izgleda, mehanickih svojstava, dimenzija i kvalitetnih svojstava uopce.
Norme na taj nacin obvezuju sve proizvodace da isporucuju robu po tocno odredenim
uvjetima u pogledu kvalitete, dimenzija i drugih karakteristika.

ISO norma 3635 postavila je osnove sustava oznacivanja odjevnih velicina, koje
se temelje na:

« primjeni metrickog sustava,

« primjeni 1 do 3 “identifikacijske” mjere ovisno o vrsti odjevnog predmeta,

« primjeni piktograma s tjelesnim mjerama.

Kao rezultat SO norme 3635 nastao je cijeli sustav normi koji ih detaljno razraduje,
a odnose se na oznadivanje veli¢ina za pojedine vrste odjevnih predmeta.

SO norma 8559 odnosi se na konstrukciju odjece te donosi pregled tjelesnih mjera
i postupaka njihova mjerenja. Prema njoj mjere se dijele na:

» vodoravne mjere,

+ okomite mjere,

« ostale mjere.

U slucajevima plasmana istih proizvoda na razlicita trziSta nerazumijevanje nacina
oznativanja veli¢ina odjece i obuce stvara niz nedoumica i poteskoc¢a buduci da se ne znaju
prepoznati oznake (obiljezja) veli¢ine ili pak ona ne daje dovoljno kvalitetnu informaciju, Sto je
posliedica koristenja razli¢itih sustava oznacivanja veli¢ina odjece i obuce diljem svijeta.

12 toga proizlazi nuznost dogovora o jedinstvenom nacinu oznacivanja velicina
odjece i obuce koji bi vrijedili na svim trzistima te bi kupcima davali jasnu i nedvosmislenu
informaciju, a proizvoda¢ima omogucavali potencijalno vecu prodaju.
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Medunarodna organizacija za standardizaciju (International Organization for
Standardization - 1SO) donijela je jo$ kasnih sedamdesetih godina proslog stoljeca niz
normi koje ¢ine pocetak i temelj jedinstvenog sustava oznadivanja velicina odjece i obuce
diljem svijeta. Osuvremenjivanjem norme SO 3635 i izdavanjem normi ISO 8559 i 1SO
9407 postavljeni su temelji jedinstvenom definiranju mjera ljudskog tijela za potrebe
odjevne i obucarske industrije, a time i nacinu provedbe antropometrijskih mjerenja te
sustava oznadivanja velicina.

U industrijskoj proizvodnji obuce javlja se potreba za tipiziranim mjerama koje se
postizu opsirnim isustavnim snimanjima nogu, za ito je potrebno provestiantropometrij ska
mjerenja prema ISO 9407:1991. Medunarodni standard ISO 9407 pripremio je tehnicki
odbor ISO/TC 137, a to je tehnicki odbor za sustav veli¢ina i oznacdivanje cipela i ¢izama.

Sustavi oznacivanja odjece i obuce prema Hrvatskim normama (HRN) od opceg
su interesa za proizvodace odjece i obuce te potrosace, odnosno cjelokupno stanovnistvo.
Oni propisuju odjevne veli¢ine i odreduju nacine njihova oznacivanja buduci da ne postoje
jedinstveni svjetski sustavi oznacivanja odjece i obuce, nego ih u pravilu svaka drzava
propisuje za sebe, temeljem provedenih antropometrijskih mjerenja.

3. PROVEDBA ANTROPOMETRIJSKOG MJERENJA ZA
' POTREBE OBUCARSTVA

Slozenost izracunavanja $irina kalupa ovisno o duzinskim mjerama, kaoispecificnosti
pojedinih vrsta tabanica, baziraju se na antropometrijskim mjerenjima.

Oblikovanje i kaluparstvo vaine su tehnoloSke operacije u izradi obuce, pri cemu
se koriste podatci antropometrijskih mjerenja. Kako bi se realizirao novi model cipela, od
razvoja ideje preko kreiranja uzorka do razrade konstrukcije, izmedu ostalih postavljaju se
i zahtjevi estetskog, funkcionalnog i komfortabilnog. Obuca se oblikuje za prosje¢nu nogu
(stopalo) kako bi se omoguéila potpora u njezinu funkcioniranju i sprije¢ila deformacija.
Upotrebljava se vise sustava mjera koje suu medusobnom odnosu, a svaka ima svojih pre-
dnostii nedostataka. Za mjerenje duzine kalupaiobuce prva se upotrebljavala centimetarska
mjera. Razmak od 1 cm duzine za ondasnji stupanj proizvodnje pokazao se prevelikim, a
od pola cm ¢&inio se premalenim za obiljezavanje pojedinog duzinskog broja cipele.

Rad medunarodnog tijela za kvalitetu obuce [ISO/TC 137 rezultirao jei dono$enjem
medunarodnog standarda za velicine i oznacivanje obuce ISO 9407:1991. STIRP Hrvatski
antropometrijski sustav uskladio je odredivanje tielesnih mjera, izmedu ostalog, i s ovim
standardom.

4. METODIKA MJERENJA

Mjerenja se obavljaju na prosje¢no normalnom stopalukoje je definirano pregledima
statistickih i anatomskih studija.

Stvaranjem sustava veli¢ina Zeli se postici da internacionalni standard bude jedini

koji se koristi u mjerenju stopala i na cemu se temelji veli¢ina cipela.
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Taj sustav mjerenja bazira se na dvije sljedece mjere: duljina stopala i $irina stopala.
Opseg stopala i ostale mjere upotrebljavaju se u razlicitim fazama izrade cipela.

Duljina stopala je horizontalna udaljenost izmedu najistaknutijeg prsta i
najistaknutijeg dijela pete, mjerenou stojecem polozaju kako bise ravnomjerno rasporedila
tezina tijela na horizontalnu podlogu. Ovdje je postavljen uvjet da se mjerenje vr$inastopalu
obu¢enom u odgovarajuce Carape ovisno o vrsti cipele (to je uvjet i za ostala mjerenja).

Sirina stopala je otisak na horizontalnoj plohi odreden horizontalnom
udaljenosti izmedu vertikalnih linija koje su u kontaktu s prvim i petim ¢lankom
(metatarsophalangeal).

Opseg stopala je duzina obodnice opsega mjerenog stopala uz upotrebu tleksibilne
vrpce koju omatamo, a spaja se na mjestu izmedu prvog i petog metatarsals-a s prvim
phalax-om od prvog i petog prsta (stojeci polozaj).

Glavne funkcije stopala su stabilizacijai pokreti tijela pa je bitno poznavanje osnova
anatomije kako bi obuca zadovoljila sve zahtjeve.

Kostur stopala tvori veliki broj malih kostiju koje se prikljucuju na kosti potkoljenice,
a dijeli se na korijen stopala ili kostur nozja, kostur donozja, te kosti prstiju.

slika 4.1: Antropometrijske tocke na stopalu
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Sustavnim antropometrijskim mjerenjima vec¢ih populacijskih skupina i njihovom
statistickom obradom odreduju se tri skupine podataka bitnih za proizvodnju odjece i
obuce:

« Sustavi oznadivanja odjece i obuce,

« Standardne i proporcionalne mjere,

« Udio pojedinih odjevnih velicina i veli¢ina obuce.

U okviru STIRP-a HAS izmjere za potrebe izrade obuce su:
« 021 Opseg ispod koljena (OIK),

« 022 Opseg potkoljenice (OPK),

» 023 Najmanji opseg noge (NON),

. 024 Opseg glezanjskog zgloba (OGZ),

« 025 Duljina stopala (DST),

» 033 Visina glezanjskog zgloba (VGZ),

« 056 Sirina stopala (SST),

+ 057 Opseg stopala (OST),

« 058 Opseg rista (ORI).

Prikaz antropometrijskog mjerenja za potrebe izrade obuce:
Slika 4.3: Antropometrijsko mjerenje: a) Sirina stopala, b} duljina stopala,

¢) visina glezanjskog zgloba, d) opseg ispod koljena, e) opseg potkoljenice, f) najmanji opseg noge,
g) opseg glezanjskog zgloba, h) opseg stopala te i) opseg rista

b)
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4.1. Postupci provodenja terenskih mjerenja antropometrijskih velicina

Instrumenti koriiteni kod antropometrijskog mjerenja za potrebe obucarstva:

« Kljunasti klizni antropometar - mjerni instrument s rasponom skale od 15 ili 20
cm ili vide, s toéno$¢u ocitanja od 0,1 cm. Upotrebljava se za mjerenje manjih udaljenosti.
Zbog otrine zavrsetaka krakova kod mjerenja ovim instrumentom potrebno je markirati
antropometrijske tocke. Ocitavanje se izvodi na liniji koja se poklapa s unutarnjim rubom
krakova antropometra (sL 4.4).
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Slika 4.4: Kljunasti klizni antropometar

« Vrpca za mjerenje - u plasticnoj izvedbi s centimetarskom ili milimetarskom
podjelom. Duljina vrpce je 150 ili 200 mm, a to¢nost mjerenja iznosi 0,1 cm. Nalazi se u
plasti¢nom ili metalnom spremniku. Zbog koeficijenta rastezljivosti platnena vrpca nije

pogodna za upotrebu (sl. 4.5).

Slika 4.5: Plastificirana mjerna vrpca sa spremnikom
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5. REZULTATI RASPRAVA

Nakon obavljenog antropometrijskog mjerenja na STIRP-u HAS uslijedila je
statisticka obrada podataka, te su neki od dobivenih rezultata prikazani u nastavku.

Slika 5.1: Prosje¢ne vrijednosti duljine stopala prema dobnim razredima i spolu
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Iz slike se vidi da je duljina stopala populacije muskog spola ve¢a u odnosu na
duljinu stopala poopulacije Zenskog spola u svim dobnim razredima koji su prikazani, te
da se s obzirom na dob kontinuirano pove¢ava. Duljina stopala populacije zenskog spola
prestaje se povecavati u dobi od 13,5 godina, a kod muske populacije neéto kasnije - sa
15,5 - te je konstantna kod oba spola.

Slika 5.2: Prosje¢ne vrijednosti Sirine stopala prema dobnim razredima i spolu
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Sirina stopala djece zenskog spola nesto je ve¢a u odnosu na djecu muskog spola u
dobi do 6 mjeseci. Kod djece muskog spola u dobi od 7 mjeseci povecava se Sirina stopala
u odnosu na djecu Zenskog spola. Od 13 do 30 mjeseci Sirina stopala se mijenja na nacin
daje jednaka ili nesto ve¢a. U dobi 0d 2,5 do 14,5 godina Sirina stopala kontinuirano raste,
s tim da je kod populacije muskog spola nesto veca. Od 14,5 do 20,4 godine Sirina stopala
populacije muskog spola uglavnom je konstantna, dok su kod populacije zenskog spola
veée varijacije. Razlika Sirine stopala oba spola u dobi od 14,5 do 20,4 veca je u odnosu
na prethodne.

Slika 5.3: Prosjecne vrijednosti opsega sko¢nog zgloba prema dobnim razredima i spolu
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Dimenzije opsega sko¢nog zgloba mjerile su se od 5,5 godina, buduci da su od tada
vidljive promjene. Opseg sko¢nog zgloba populacije mudkog spola veci je u odnosu na
populaciju zenskog spola, a kontinuirano se povecava do 14,5 godina kod oba spola. Od
14,5d0 20,4 godine opseg sko¢nog zgloba populacije muskog spola je uglavnom konstantan,
dok se kod populacije zenskog spola u dobi od 14,5 do 16,5 uocava blago smanjenje, a od
16,5 godina je konstantan. ,

Pri analizi antropometrijskih izmjera, rasporedenih po grafovima, dobiva se brojnost

podataka koja osigurava veliku preciznost prilikom dono$enja standarda i kona¢ne primjene
u praksi.

6. ZAKLJUCAK

Da bi doslo do pobolj$anja i unaprjedenja obucarske industrije, bitno je usmjeriti
se na odgovarajuci broj vrsta obuce i teZiti ispunjenju zahtjeva kupaca.

Kako bi krajnji rezultat pri izradi obuce bio zadovoljavajuci, potrebno je imati
originalnu ideju, to¢nu konstrukeiju te dobra tehnicka i ekonomska rjesenja. Tehnicke i
ekonomske moguc¢nosti izrade modela uskladuju se standardima, a koriste proizvodac¢ima
i potrodacima.
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Metode izrade crteza koji rezultiraju nastankom cipela trebaju zadovoljiti mjere

stopala vecine kupaca, §to se najlakse postize uskladivanjem sa sustavom mjera.

Izrada obuce zahtijeva poznavanje anatomije te znanja o pojmu hoda, kako bi se
dobio dobar oblik cipele.

Jedan od najvainijih zahtjeva za izradu obuce je udobnost, budui da ona direkino
utjete na funkciju stopala i noge.

Jedinstveni sustav mjera veli¢ina obuce omogucuje odredivanje dimenzija pojedinih
dijelova ljudske noge premaspolu i dobi, §to uvelike doprinosi kvaliteti proizvoda i povecanju

broja kupaca. Rezultat toga je bolja prodaja te otvaranje trzista, a to koristi i gospodarskom

razvoju zemlje.
STIRP-om HAS napravljen je krupan korak i otvorena moguénost za stvaranje
dobre budu¢nosti obuéarske industrije.
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ANALYSIS OF ANTHROPOMETRIC MEASUREMENTS FOR THE
FOOTWEAR INDUSTRY

Darko Ujevié!, Ksenija Dolezal’ & Mario Lesina®

Summary

The paper describes the significance of anthropometric measurements with special
reference to footwear. The problems with regard to the outdated system which has been
used for more than 40 years are stressed. For this reason a compound technological research
project under the title “Croatian Anthropometric System” was launched. Within the scope
of this project a national measurement of the population of the Republic of Croatia has been
performed in order to make the final projection of a new Croatian standard of garment and
footwear sizes. The paper emphasizes the significance and results of these anthropometric
measurements.

Key words: anthropometric measurements, Croatian anthropometric system, Croatian

standard of garment and footwear sizes
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