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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu analiziraju se opasnosti i pronalaze se mjere za siguran rad s
toranjskim dizalicama.

Takoder ¢e biti opisane i1 radnje koje se moraju poduzimati prilikom rada sa toranjskim
dizalicama koriste¢i pri tome sve mjere sigurnosti i zastite kao i plan osposobljavanja

zaposlenika za rad na siguran nacin prilikom upotrebe toranjskih dizalica.

KLJUCNE RIJECI: toranjske dizalice, zaitita na radu, mjere zagtite, osposobljavanja,

opasnosti

SUMMARY

This final work analyzes the dangers and finds measures for safe operation with tower
cranes.
It will also describe the actions that need to be taken when working with tower cranes using
all safety and protection measures as well as the employee training plan to work safely when

using tower cranes.

KEY WORDS: tower cranes, occupational safety, protection measures, training, dangers
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1. UvOD

Toranjska dizalica je klju¢ni gradevinski stroj koji diktira sveukupni ritam rada na
gradilistu i koji s prili¢no velikom tocno$¢u raznosi terete po vertikali i horizontali gradiliSnog
prostora. 1z toga razloga odabir i dimenzioniranje potrebnih toranjskih dizalicu je od velikog
znacaja za odvijanje radnih procesa i dinamiku rada na gradilistu. Svrha toranjskih dizalica je
izgradnja vecih objekata, a mogucnosti prilagodbe za potrebe projekata prakti¢no
neograniceni. Prve gradevinske dizalice pocinju se upotrebljavati u Staroj Grckoj, dok se u
srednjem vijeku pocinju koristiti prve lucke dizalice za utovar i istovar tereta s brodova te

njihovu izgradnju.

Gradevinski poduhvati tokom svoje realizacije imaju razli¢ite transportne zadatke koji
se, svaki za sebe, mogu izvrSavati razli¢itim sredstvima za koje se odlu¢ujemo na osnovu
razloga koje su nametnule okolnosti (vrsta transporta, raspoloziva sredstva, zahtjevana
dinamika, ekonomski pokazatelji i dr.). Zahtijevi prema transportnim sredstvima su
raznovrsni (prostorni, vizualni, sigurnosni, mehanic¢ki i dr.), a njithove moguénosti nisu
jednake po svim tim zahtjevima. Ako usporedimo kvalitativne procjene mogucénosti i
ograni¢enja raznih sredstava za prijenos i dizanje na gradiliStima vidimo da su toranjske
dizalice sredstva sa obiljezjima prostorne pokretljivosti sa teretom, neselektivnoséu prema
vrstama tereta 1 dobrom vidljivoS¢u pri manipulaciji teretom. Ovakve karakteristike toranjske
dizalice poZeljne su za gradnju objekata visokogradnje i mnogih inZenjerskih objekata. U
konkretnim poslovima i proizvodnim okolnostima izbor vrste, tipa i broja dizalica u mnogom

je odreden i privrednom nivou i moguc¢nostima druStvene okoline. [1]

Cilj ovoga rada je poblize objasniti $to su toranjske dizalice, ¢emu sluze, procjena

rizika pri koriStenju te mjere zastite i osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin.



2. TEORETSKE OSNOVE

2.1. Nove okolnosti i zahtjevi u primjeni toranjskih dizalica

Nakon povecane financijske moc¢i stanovniStva zemalja EU, te uslijed naftne krize,
naglo je porastao interes za renoviranjem i moderniziranjem postoje¢ih objekata za stanovanje
kao i kulturno-povijesnih spomenika.

Objekti izuzetnih osobina sve su ¢e$¢i jer su razlozi za njihovo ostvarenje inicirani
razlozima:

1. traZzi ih procesna tehnologija radi vece produktivnosti,

2. omogucuju ih bolji materijali,

3. dopusta ih bolja financijska situacija firmi u usponu.

Ovakvi objekti kao, na primjer: platforme za traZenje nafte, dimnjaci, vodotornjevi,
hladnjaci, strojarske kuée za elektrane, TV-tornjevi i1 sl. Zahtijevaju Cesto i1 posebne
tehnologije i posebna sredstva za izvodenje, vrlo ¢esto u obliku toranjskih dizalica posebnih
mogucnosti. Povecane su investicije u prometnu infrastrukturu i sve vrste objekata koji Stite

zahtjeve za ekoloSkom ravnoteZom.

U podru¢ju zgradarstva viSe od 50 % investicije (u zemljama EU) tro$i se na
modernizaciju i renoviranje postojeéih objekata u pretezno gradskim aglomeracijama.
Razloge ovoj pojavi valja traZziti u nizu ¢injenicama.

Rad u uskim, stijeSnjenim prostorima, medu objektima trazi i odgovarajuca sredstva
za prijenos i dizanje. Propisi za rad u gradskim sredinama ograniavaju nivo buke koju
strojevi smiju emitirati, kao i elektromagnetsko zracenje koje moze ometati rad elektronske
opreme u blizini gradilista (bolnice, banke, obrazovne institucije i dr.). Otezano odvijanje
prometa pored gradiliSta, koja Cesto zauzimaju dio kolovoza, treba da se po moguénosti
smanji, tako da se vrijeme pretovara materijala obavi $to brze, takoder i postavljanje i
demontaza opreme (dizalice i ostalo). Tereti koji se prenose obi¢no su manji nego kod novih
objekata, ali se Cesto trazi precizniji rad, ¢ak ne rijetko u nepreglednim uvjetima. Izvodacke
firme koje izvode modernizacije i rekonstrukcije objekata brojcano su male, fleksibilne
organizacije, koje se Cesto premjeStaju sa gradiliSta na gradiliSte u Sirokom prostoru, te za
njihove potrebe dolazi u obzir samo vrlo mobilna, lagana dizalica po mogucnosti sklopiva na

jednu voznu jedinicu. Gradevinski strojevi (pa tako i dizalice) sve se ¢eSc¢e iznajmljuju od za

3



to formiranih tvrtki, a sve manje kupuju, $to ima znatne prednosti zbog boljeg koristenja i
odrzavanja. Ovakav vid koriStenja strojeva Cesto podrzavaju sami proizvodaci strojeva
kreditima, obucavanjem kadrova ili na drugi nacin uz obostrani interes. Kako iznajmljivaci
dizalica ne mogu unaprijed potpuno precizno znati zahtjeve klijenata, prinudeni su da imaju
izbor dizalica koje ¢e ponekad biti neadekvatno iskoristene, zato §to se postojeca struktura ne
podudara sa strukturom potraznje uz dvije neugodnosti neki klijenti neée biti zadovoljeni jer
su upravo strojevi koji oni traze zauzeti, a s druge strane, neki strojevi ¢e stajati neiskoriSteni.
Da bi se ovakva realna mogucnost neuskladenosti donekle ublazila, proizvodaci razvijaju
modularni nain konstrukcije koja omogucava fleksibilnost odgovora. PoviSenje nadnica
izazvalo je razvoj novih sredstava za oplac¢ivanje i podupiranje, te ukrupnjivanje montaznih
elemenata. Drzavni propisi o sigurnosti i zaStiti na radu se pooStravaju. Povecanje
produktivnosti strojeva trazi ve¢i komfor i bolje uvijete rada zaposlenih na strojevima
(uvjetuju i sindikati). Objekti neuobicajenih osobina za svoje izvodenje traze sredstva koja su
im primjerena, a to znaci sredstva izuzetnih sposobnosti. Postoji meduzavisnost izmedu
geometrije objekta i najpogodnijeg oblika dizalice za njegovo izvodenje. Ova meduzavisnost
ne mora biti jednoznacna jer, pored geometrijskog kriterija, postoji moguénost uzimanja u
obzir 1 drugih kriterija bitnih za odlucivanje prilikom izvodenja(tezina elemenata, brzina

dizanja itd.).

Objekti mogu biti izuzetni u pogledu:
1. visine (dimnjaci, TV-tornjevi, stupovi mostova, rezervoari),
2. visine i Sirine (hladnjaci, platforme za naftu, strojarske kuce),
3. visine, Sirine i duzine (brodovi, dokovi),

4. tezine elemenata (elektrane, industrija) 1

5

koli¢ine materijala (betonske brane).

Savladavanje takvih izuzetnih zahtjeva najceS¢e izaziva i dodatne zahtjeve kao, na
primjer za vece visine dizanja traze se i vece brzine dizanja, uzimanje u obzir vece brzine
vjetra u prora¢unu konstrukcija, te osciliranja kuke sa teretom, itd. U slucaju nemoguénosti
sagledavanja polozaja tereta (daljina, zakloni), potrebno je rijeSiti problem prijenosa slike
operatoru (TV kamere). Svi zahtjevi ne mogu se ni sagledati prije pristupa konstruiranju

dizalice, te se rjeSavaju u ovisnosti od posebnih zahtjeva 1 konstruktorove invencije.



2.1.1. Elementi toranjskih dizalica

Sadasnje mogucénosti izbora vrsta, marki 1 tipova torarnjskih dizalica toliko su
raznolike, da ih je tesko sve obuhvatiti. Tokom vremena su se na razliCitim geografskim
stranama i U razli¢itim drustveno-eckonomskim sustavima razvijale razne tehnologije gradenja,
postignuti su razli¢iti nivoi i izgradeni pravci razvoja industrije koja je proizvodila dizalice,
tako da na globalnoj razini imamo Cesto vrlo razli¢ita rjeSenja za priblizno iste zahtjeve
prijenosa materijala.

Svaka toranjska dizalica sastoji se od dva osnovna elementa: tornja i strijele (ruke,
grane, kraka). Svaka veca strukturna, elektri¢na i mehani¢ka komponenta toranjske dizalice
treba imati stalnu postojanu tablu na kojoj stoji ime proizvodaca, broj modela stroja, serijski
broj, originalna godina prodaje proizvodaca i tezina jedinice.

Identifikacijski brojevi trebaju biti jasno oznaceni na svim osnovnim dijelovima koji
se mogu mijenjati i prikljucima stroja da pokazu da pripadaju uz stroj. Vazno da se
komponente koriste samo na stroju ili identicnim modelima ili na opremi za koje ih je
proizvodac specijalno namijenio.

Sve komponente ili gradevinski dijelovi dizajnirani i proizvedeni ili promijenjeni od
nekog drugog koji nije originalan proizvodac opreme ili njegov agent mora imati certifikat
kvalitete skiciran (zacrtan) atestom inzenjera da prilagodi sve terete koje gradevina (struktura)
ili komponente originalne proizvodacke opreme mogu potkrijepiti i moraju biti trajno
identificirani na isti nacin kao 1 dijelovi strukture (gradevine) od originalnog proizvodaca

opreme.

2.2. Podjela (klasifikacija) toranjskih dizalica

2.2.1. Podjela toranjskih dizalica prema razli¢itim kriterijima

Prema pokretljivosti (translacija) tornja, dizalice mozemo podijeliti u dvije velike grupe i to
na toranjske dizalice sa pokretnim tornjem toranjske dizalice sa nepokretnim tornjem.

Toranjske dizalice sa pokretnim tornjem mogu biti:

1. naSinama,
2. nagusjenicama,

3. na pneumaticima,



4. mobilne (brzomontazne dizalice).

Toranjske dizalice sa nepokretnim tornjem mogu se podijeliti na:
1. dizalice sa tornjem van objekta, obi¢no uz objekt, sa moguénoscu pricvrséivanja za
njega,

2. dizalice u objektu sa moguc¢nosc¢u penjanja (rasta, puzanja) zajedno sa rastom objekta.

Prema konstrukciji strijele, razlikujemo:
1. dizalice sa horizontalnom strijelom,
2. dizalice sa kosom strijelom,
3. dizalice sa lomljivom strijelom,
4

dizalice sa univerzalnom strijelom.

Prema nacinu produZenja tornja postoje toranjske dizalice:
1. saproduzenjem tornja teleskopiranjem,
2. sa produzenjem tornja ubacivanjem sekcija raznih presjeka, ali uglavnom oblika ,,L*
ili ,,0%
3. sapovecanjem visine tornja penjanjem po objektu (,,Kletter* dizalice ¢ija visina
,raste zajedno sa rastom objekta).
Prema nacinu okretanja toranjske dizalice mogu biti:
1. satornjem okretnim dolje,
2. saneokretnim tornjem.
Prema nacinu oslanjanja toranjske dizalice na tlo postoje:
1. dizalice na kolosjeku,
dizalice bez kolosjeka: - pneumatski na¢in oslanjanja,
gusjeni¢ni nacin oslanjanja,
fiksne dizalice: - na betonskim temeljima,

na montaznim betonskim temeljima (CITY-kran) i

S

drugi nacini.

Klasifikacije toranjskih dizalica mogu biti drugacije, zavisno od usvajanja vaznosti

korisnika (npr. prema vrsti pogonske energije ili nekom drugom obiljezju).



2.2.2. Nosivost, dohvat, visina toranjskih dizalica

Govoriti 0 nosivosti toranjske dizalice ima smisla samo uz podatak o udaljenju tereta od
tornja. Kapacitet nosivosti toranjske dizalice treba promatrati dvojako:
1. kao moguc¢i moment od tereta koji kran moze da prihvati, a da pritom bude stabilan u
svim fazama i u propisanim okolnostima rada (vjetar),
2. kao mogucu najvecu silu koju kran moze da prihvati svojim uredajima (kuke, macke,

uzad, mjenjaci, kocCnice).

Zbog navedenih razloga podaci o toranjskim dizalicama se dobivaju dvojako:
1. Koliki najvecéi teret na najve¢em kraku mogu da podignu.
2. Koliki apsolutno najveéi teret mogu da podignu i do koje udaljenosti (,,dubine*) od

tornja da ga nose.
Podjela dizalica na male, srednje i velike ¢esto je subjektivna i podlozna promjenama

u vremenu; ipak ju je potrebno napraviti.

Tablica 1 Nosivost toranjskih dizalica

Nosivost kN KNm Visina (m) Dohvat (m)
Mala 0-20 do 300 20-30 15-25
Srednja 30-50 do 600 30-50 20-45
Velika >50 preko 1000 >50 >50

Dizalice male nosivosti koriste se za prijenos laksih tereta (obi¢no do 10 kN) i za
manje objekta, za prijenos oplata, armature, posuda sa betonom (do 500 I). Dizalice srednje
nosivosti najéeS¢e se primjenjuju u klasi¢noj gradnji, polumontaznim sustavima, te
montaznim sustavima sa lakSim elementima. Dizalice velike nosivosti koriste se za velike
objekte, kako u visokogradnji, tako i za inzenjerske objekte, za montazu panelnih sustava sa

tezim elementima, kao i montazu opreme.

2.3. Izbor toranjskih dizalica

Izbor toranjske dizalice za gradiliSte moze se odrediti prema sljede¢im kriterijima:

1. najveca moguca duljina prijenosa tereta,
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nosivost kod najvece duljine prijenosa tereta,
najvedi pojedinacni teret koji je potrebno podidi,
najveca potrebna visina,

postojeci prostorni odnosi,

zadana vremena montaze i demontaze.

Za odredivanje kranske veliine bitni su moment opterecenja u kNm 1 visina dizanja.

Rasc¢lamba toranjske dizalice po BGL prikazana je na Krivulji i uzima u obzir duljinu strijele i

nosivost toranjske dizalice.

Moment optere¢enja se izracunava na sljede¢i nac¢in: Moment opterecenja (kNm) = duljina

prijenosa (m) x nosivost (kN) (1)

Za svaku duljinu strijele dizalice postoji krivulja momenta opterecenja iz koje se za

razli¢ite duljine prijenosa mogu saznati tezine koje dizalica moze nositi. Osim toga za svaku

dizalicu postoji tablica nosivosti iz koje se ovisno duljini strijele dizalice i duljini prijenosa

moze ocditati nosivost.

Prednosti toranjskih dizalica sa kosom strijelom i okretnim tornjem su:

1.
2.

4.

Maksimalna brzina dohvata leZi znatno iznad vrha tornja.

Jednostavna konstrukcija daje manju nabavnu cijenu nego za dizalice sa
horizontalnom strijelom istog kapaciteta.

Lako se preseljava sa gradilista na gradiliste, prevladenjem cijelih polozenih
konstrukcija.

Lako su prilagodljive za rad u uskim prostorima oko visokih objekata.

Nedostaci ovih dizalica su:

1.

Teret pri kretanju ne ide horizontalno, §to znatno smanjuje preciznost u radu,
zahtjevaju jaci pogonski motor i sklopove.

Svako horizontalno pomjeranje tereta zahtjeva i pomjeranje i strijele.

Promjena duZine tornja (visine) zahtjeva polaganje tornja u horizontalu (kod donje
okretne platforme).

Zbog okretanja postolja mora biti udaljenija od objekta (kod donje okretne platforme).
Kod izvedbe sa donjom okretnom platformom toranj se ne moZze vezati za objekat, te

se ne moze primjenjivati za vece visine.



6.
7.

Polozaj operatora Cesto je ispod mjesta rada, te ima smanjenu preglednost.
Vedi je utroSak vremena za isti prijenos materijala za 10 — 30 % nego kod dizalica sa

horizontalnom strijelom.

Prednosti toranjskih dizalica sa horizontalnom strijelom i neokretnim tornjem su:

1.
2.

A

Precizniji i sigurniji rad sa manjim osciliranjem tereta, po horizontali.

Lako se prilagodavaju visini objekta uz dodavanje dijelova tornja (povecanje ili
smanjenje visine tornja).

Mogu¢ je blizi polozaj tereta prema tornju kao i tornja prema objektu, $to omogucéava
Siri prostor djelovanja.

Moze se postici vrlo velika visina kad se toranj veze za objekat.

Povoljan je polozaj operatora i dobra mu je preglednost.

Prijenos dizalica moguc¢ je u dijelovima.

Brzi je prijenos materijala zbog moguée vece brzine kretanja tereta po horizontali, a

manje snage motora, jer se strijela ne mora pomjerati po vertikali.

Nedostaci ovih dizalica su:

1.
2.
3.

OteZan je ili nemogu¢ rad u uskim prostorima izmedu visokih objekata.
Skuplje su nego dizalice sa kosom strijelom istog kapaciteta.
Nepovoljnije (sporije) je podizanje tornja ukoliko se radi 0 manjim visinama.

Ako se dizalica koristi na visini koju ¢emo kasnije produljiti, prednost je ako toranj s

lakocom moze dodavati nove dijelove bez rastavljanja 1 jednog dijela sklopa strijele-

protustrijele.

Prednosti toranjske dizalice brzomontazne sa horizontalnom ili univerzalnom strijelom i

okretnim tornjem su:

1.
2.
3.
4.

Brza i laka montaza i demontaza, Sto omogucava veliku mobilnost.
Moguénost dohvata vecih visina nego $to je poloZaj kabine.
Precizan i siguran rad (kao kod dizalica sa horizontalnom strijelom).

Operator ima povoljan polozaj i dobru preglednost.

Nedostaci ovih dizalica su:

1.
2.

Duzina tornja im je ogranicena.
Zbog okretanja tornja sa postoljem moraju biti udaljenije od objekta (nego npr.

dizalice sa horizontalnom strijelom).



3. Toranj se ne moze vezati za objekat, tako da je visina ogranicena.

4. Skuplje su nego dizalice sa horizontalnom strijelom (za isti dohvat i nosivost).

Prednosti toranjske dizalice sa lomljivom strijelom i gornjom okretnom platformom su:
1. Maksimalna visina dohvata znatno iznad vrha tornja.
Lako se prilagodavaju za rad u uskim prostorima oko visokih objekata.

Precizan je i siguran rad sa manjim osciliranjem tereta.

2
3
4. Laka je prilagodljivost visine tornja visini objekta.
5. Mogu¢ je blizi poloZzaj tornja prema objektu i blizi polozaj tereta prema tornju.
6. Vezanjem tornja za objekat moguce je dostizati vrlo velike visine (i do 300 m!).
7. Povoljan je polozaj operatora i dobra vidljivost. Mogu¢ je prijenos dizalice u
dijelovima.
Nedostaci ovih dizalica su:

1. Skuplje su za dohvat i nosivost.

Prednosti toranjske dizalice sa kosom strijelom i gornjom okretnom platformom su:

1. Visina dohvata lezi znatno iznad vrha tornja.

2. Jednostavna konstrukcija uvjet je relativno niske.

3. Pogodne su za rad u uskim prostorima.

4. Lako se prilagodavaju visini objekta uz dodavanje sekcija tornja.

5. Moguce je vezivanje za objekat i postizanje velikih visina (do 300 m!).
Nedostaci ovih dizalica su:

1. Teret pri kretanju ne ide horizontalno $to smanjuje preciznost rada.

2. Svako horizontalno pomjeranje tereta zahtjeva pomjeranje i strijele.
3. Polozaj tereta moze biti iznad operatora, $to smanjuje preglednost.
4

Vedi je utroSak vremena za prijenos istog tereta.

2.4. MontazZa i demontaza toranjskih dizalica

Postupak sastavljanja dizalice od dovezenih komponenti u cjelinu spremnu za rad
(prijenos i dizanje), ili postupak uspravljanja dizalice u oblik spreman za rad, naziva se
montaza dizalice. Reverzibilan postupak od stanja dizalice u kome je mogla da radi do
rastavljanja u transportabilne komponente, ili povratak dizalice u stanje da se moze kao

cjelina transportirati putovima zovemo demontazom dizalice, kao $to je prikazano na slici 1.

10



Montaza i demontaza dizalice su sloZeni i odgovorni zadaci koji se moraju provoditi
tocno za svaki tip po uputama proizvodaca i svim sigurnosnim mjerama. Trajanje procesa
montaze 1 demontaze moze biti reda veli¢ine nekoliko sati do reda veli¢ine nekoliko tjedana,
ovisno o veli¢ini dizalice, vrsti, proizvodacu i tipu, kao 1 mogucénosti koriStenja pomoc¢nih

sredstava (auto-dizalice).

=550

Slika 1 Faze montaze dizalice vrste - brzomontazne dizalice

Prilikom montaZe i demontaZe Cesto postoji mogucénost i potreba za angaZiranjem
mobilnih dizalica (auto-dizalice ili druge) kao ispomoc¢i za brze postavljanje i uklanjanje

toranjskih dizalica na gradiliStima.
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Slika 2 Faze montaze dizalice vrste sa horizontalnom strijelom i neokretnim tornjem

Stacionarna toranjska konfiguracija moze se dobro koristiti zbog toga $to zauzima tako
ograni¢eno podrucje. MoZe se postaviti na razliite visine do svog maksimuma
slobodnostojec¢e visine ili se moze produljiti iznad tog ogranienja vezu¢i dizalicu za
gradevinu (slika 3). Toranjska dizalica na nepomicnoj osnovi mora moc¢i pokriti od svoje
fiksne pozicije sve tocke na koje moramo prenositi terete. Kapacitet dizalice se smanjuje kako
se povecava operacijski radijus, zbog toga, oprez se mora primjeniti u odabiru dizalica da

osiguramo da maksimalno podizani tereti se mogu obuzdati kod Zeljenog radijusa.

12



‘__d_-.'-—‘--'_' .A‘ =l ge
-~ S oo- e
AT T L i 9~

P C L L e

. ¥

‘.
-

“Za

.
\'. 2+
1,

' h
-
KRN
v

Fiksna ili stacionarna toranjska
konfiguracija moze se koristiti u
dobroj prednosti jer baza zauzima
tako malu povrsinu i toarnj se
moze produljiti na svoju
maksimalnu slobodnostojecu
ili vezanu visinu.

\

Pt \

AV ATAVAVAVAVAVAYV.
AT AVE AV TAAVZ N 2 AV AV

Wil \
TRE
mn o\

T

PN 1N L N

\

-uﬁﬁ‘

Pl Py D Tl VoA A WAV A

\

PINCING I d

N

-\
o Gl OV s Pa
B V%' il VU % VL

—

\

.

|

I
g

|

=
=i e
e

-

!
) (V.v.-.\
" /
\
)

Slika 3 Koristenje u¢vrséene ili stacionarne toranjske konfiguracije



2.4.1. Sastavljanje i podizanje tornja

Toranj se moZe sastaviti spajanjem svakog dijela segmentno na bazu ili se dijelovi

polegnu na tlo i spajaju te nakon spajanja podizu kao kompletan toranj (slika 4).

MOZE SE PODICI POSTAVLJEJUCI DIJELOVE VODORAVMNO,
TE IH SPAJATI | PODICI GOTOV TORANJ.

Slika 4 Metode spajanja toranjske dizalice

Vazno je za siguran rad dizalica na traCnicama da se staza izravna, stabilna 1
odgovarajuce ¢vrstoce. Za dvije tre¢ine ukupnog tereta dizalice 1 njenog tereta moguce je da
se nosi na jednom kotacu pokretnog postolja, sa vaznim rizikom diferencijalnog slijeganja.
Deformacije staze mogu uzrokovati opasne nestabilnosti visokih toranjskih dizalica, a koje su

prihvatljive u Zeljezni€koj praksi.

Tlak koji se prenosi na tlo smanjuje se povecanjem debljine zastora ispod pragova, ali
predebeli sloj zastora stvara probleme ugradivanja. U ekstremnim slucajevima potrebno je i
ojacati tlo pogodnim stabilizacijskim postupkom. Zastor treba biti dobro zbijen ispod pragova

i sa svake strane u duljini ne manjoj od 600 mm. Kad ispunjavamo zastor, treba povesti
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racuna da je vrlo dobro ispunjen ispod centara pragova. Jer ako to nije tako napravljeno

pragovi ¢e pucati po sredini, a to sve moZemo vidjeti na prikazanoj slici 5.

G600 mm minimum

ILI €E TERET DIZALICE UZROKOVATI NESTO SLIJEGANJA | PRAG CE PUKNUTI,

Slika 5 Vozni zastor mora biti pravilno postavljen i zbijen

Kad se odlucujemo o lokaciji tranica, moramo znati da sve mobilne dizalice
zahtijevaju minimalno 600 mm prostora izmedu dizalice 1 staticke gradevine. Ako to nije

moguce, podrucje se mora pregraditi 1 sprijeciti ulaz.
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3. POSTAVKA ZADATKA

Glavni zadatak zavr$nog rada je analizirati koje opasnosti mogu nastati pri radu sa
toranjskim dizalicama, i koje mjere zastite koristiti. Prvo treba istraziti koje opasnosti postoje,
a zatim opisati nesrece sa lak§im i tezim ozljedama, pa i sa smrtnim posljedicama koje su
uzrokovane toranjskim dizalicama. Nakon toga treba obraditi sve mjere zastite, te nainu

pravilnog upravljanja toranjskim dizalicama s ciljem da se maksimalno sprijece su opasnosti.

Koristenje zaStitne opreme je bitan ¢imbenik kako preventirati ili smanjiti ozljedu na
radu. Uporaba osobnih zastitnih sredstava je veoma znacajna kod svakog posla, a pogotovo
pri radu sa toranjskim dizalicama. Najve¢i razlog da se osobna zastitna sredstva pri radu puno
manje upotrebljava nego bi to bilo pozeljno je u nepoznavanju brojnih opasnosti koje su ¢esto
na prvi pogled nevidljive ¢ak 1 struénim osobama. Poslodavac je duzan omoguditi
predstavnicima radnika da, od ponudenih osobnih =zastitnih sredstava koja odgovaraju
tehniCkim zahtjevima nakon probnog koristenja, predloze ono koje im najbolje odgovara.
Osobna zaStitna oprema koja se treba koristiti takoder je detaljno objasSnjena u sljede¢em
poglavlju. Zatim treba predvidjeti kako ispravno rukovati sa toranjskim dizalicama i koje

radne upute koristiti.
Unutar okvira zavr$nog rada obraditi postupak osposobljavanja za rad na siguran nac¢in na

temelju procjene rizika, te koju dokumentaciju treba cuvati kao dokaz za svakog radnika

posebno.
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4. RAZRADA ZADATKA

4.1. Problemi i opasnosti kod toranjskih dizalica

Razli¢iti problemi postoje kod toranjskih dizalica, uzrokovane najces¢e slucajevima
pogresaka.

Znacajne pogreske pri radu sa toranjsikm dizalicama su sljedece:

=

nepravilno podizanje dizalice,

N

nepravilno razupiranje dizalice,

3. razupiranje, ili prianjanje za materijal ili gradevne dijelove koji su nesigurni ili nisu u
mogucnosti pruziti potrebnu potporu,

4. podizanje unutar zgrade, nacrt koji nije pruzio potrebne dozvole za tezinu dizalice, ili

potporu na mjestu primjene od tezine dizalice,

petljanje sa grani¢nim prekidac¢ima ili drugim sigurnosnim spravama,

gradevinske pogreske od zamora,

nedovoljne inspekcijske procedure,

pogreske kao rezultat uporabe tijekom jakih vjetrova,

© o N o O

dizanje tereta iznad odredenog kapaciteta dizalice, ili dizanje ekscentri¢nih opterecenja,
10. operatori koji ne vide kuku cijelo vrijeme,

11. sudari sa drugim dizalicama,

12. operatori koji nisu u potpunosti upoznati sa ograni¢enjima i karakteristikama. djelovanja

toranjskih dizalica.

Nesrece su slucaj pogreske ili Zurbe zbog Cega je bitno da instalacija toranjske dizalice bude
isplanirana u skladu sa proizvodackim ili poslovodinim uputstvima. Zbog slozenosti i
varijacija u izvedbi toranjskih dizalica nemoguce je predstaviti jedinstveni sazetak instrukcija,

ali u daljnjem tekstu isticu se vazniji procesi kojih se treba pridrzavati.

Tko god nareduje da se dizalica koristi (to moZe biti glavni inZenjer, gradiliSni nadzornik,
poslovoda, vlasnik zgrade, izvodac, arhitekt ili konzultant) je jednako odgovoran kao i strojar

za sigurno upravljanje dizalice pod njegovom kontrolom.

Ako ta osoba ili kompanija ne pruza primjereno uredenu radnu sredinu za dizalicu i

detaljna uputstva za njeno podizanje 1 uporabu, biti ¢e nesigurno raditi bez obzira na stanje
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stroja i sposobnost operatora. Preporucuje se da struéni gradevinski konzultanti osiguraju
usluge da pripreme i poboljsaju sve osnove, podgradivanje i crteze instalacija kao i planiranje

faza dizanja i uporabe dizalice.

Svaki napor mora se ispuniti da osigura potpunu sigurnost ljudi, imovine i svog
osoblja od trenutka kad dizalica dolazi na gradiliste do trenutka kad odlazi. Kad su dizalice na
tracnicama, stati¢ne ili na privremenoj bazi, dizalice nikad ne smiju biti smjeStene blizu oStrih
lokacija, iskopa, strmina, rova, zatrpanim ili ne nabijenog materijala. Sli¢no, baza ne bi

trebala biti preko ili blizu podruma, zakopanih cijevi, glavnih vodova itd.

4.2. Nesrece sa toranjskim dizalicama

Ovisno o vrsti dizalice, opasnosti za radnike mogu biti razli¢ite, ali ipak neke
opasnosti su karakteristine za sve vrste dizalica. Dizalicom se dizu, prenose i spustaju tereti
pa iz tog proizlaze zahtjevi za stabilnost dizalica i tereta. Kod pokretnih dizalica postavljaju se
zahtjevi za slobodan prostor oko dizalica. Dizalice su uredaji s raznim ugradenim
mehanizmima te je za svaki mehanizam potrebno primijeniti odgovarajuca pravila zastite na
radu. Industrijske dizalice su ve¢inom s elektricnim pogonom pa je potrebno za opasnosti od
elektri¢nih instalacija primijeniti odgovarajuca pravila zastite. Za vece dizalicne uredaje treba
osigurati odgovarajuce prilaze, kao 1 druge prolaze po konstrukciji, mostu, macki i drugim

dijelovima.

Analizirajuéi nezgode 1 ozljede na radu koje su se dogodile na dizalicama, one se mogu
sistematizirati uglavnom u tri grupe nacina njihova nastajanja i to:

1. pad tereta,

2. gnjecenje radnika,

3. udarac elektri¢ne struje.
Nepravilno vezivanje tereta najces¢i je uzrok pada tereta na radnika ili na manipulacijski

prostor . Udaranje ili zapinjanje tereta o neki okolni predmet takoder moze prouzrokovati pad

tereta. Neispravna ili istroSena uzad, te drugi nosivi elementi vrlo ¢esto uzrokuju pad tereta.
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Nepravilno postavljanje dizalica u pogledu gabarita okoline moze biti uzrokom gnjecenja
radnika. NarocCito kod velikih tereta moze nastati gnjecenje ako je manipulacijski prostor

skucen ili zakréen, te ako u tom prostoru postoje fiksno uc¢vrsceni objekti.

Osim spomenutih nezgoda i1 ozljeda pri radu sa dizalicama, dogadaju se i druge ozljede na
radu koje najCeS¢e proizlaze od postupaka radnika pri upravljanju pojedinim ugradenim
uredajima s pokretnim elementima. Bilo je ¢ak slucajeva i padova mosnih i drugih dizalica
zbog naglog sraza s odbojnikom na dizali¢noj stazi, te je dolazilo do iskakanja dizalica iz

tracnica.

Prilikom rada s dizalicama mogu postojati i razne Stetnosti za zdravlje dizali¢ara ili drugih
radnika pri manipulaciji teretom (npr., pri radu na otvorenom prostoru mogu postojati
Stetnosti od vremenskih nepogoda i sun¢evog zracenja).

Opasna mjesta na dizalici moraju se oznaciti upadljivom bojom. Izboceni pokretni dijelovi
dizalice (odbojnici, Cistaci, pruge, noge portala, dijelovi za prihvat tereta, cela nosaca kotaca i
dr.) u neposrednoj blizini galerija, pjeSackih staza ili radnih platformi moraju biti obiljezeni
linijama upadljive boje.

Dizalice smjeStene na otvorenom prostoru moraju se zastititi od udara groma. Zastita od
groma na dizalicama mora odgovarati propisima o tehni¢kim normativima za gromobrane.
Svaka pokretna dizalica kojom se upravlja iz kabine ili daljinski mora imati sredstva za
davanje zvuénih signala (sirenu, trubu i sl.), radi upozorenja na opasnost pri dizanju,
prijenosu, odnosno spustanju tereta iznad njih odnosno u njihovoj neposrednoj blizini. Zvuéni
signal mora se jasno ¢uti u manipulacijskom prostoru dizalice.

U kabinu dizalice moraju biti postavljeni ru¢ni aparati za gaSenje pozara i uputa za rukovanje

dizalicom s opisom radnji koje nisu dopustene.

4.3. Sigurnosne mjere za rad s toranjskim dizalicama

Sigurno upravljanje toranjskim dizalicama predstavlja provodenje sljede¢ih uputa:
1. Strucni ispit se provodi jedanput godiSnje 1 nakon svake montaze.
2. Strucan moze biti strojarski radnik ili montazer dizalice — radnik s odgovaraju¢im
iskustvom i izobrazbom.
3. Uputstvo s protokolom na dizalici mora biti izlozeno i mora biti vidljivo.
4. Strucni ispit se provodi nakon 4,8,12,16,18 i 19 godina, a zatim godi$nje.
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5. Strucno vjestaCenje provodi inZenjer za nadzor nad upravljanjem ili neki drugi
struénjak za uredaje za podizanje tereta.

6. Takoder uputstvo s protokolom mora biti na dizalici izloZeno i vidljivo.

7. Zasvaku dizalicu mora postojati na gradiliStu kontrolna knjiga dizalice.

8. U kontrolnoj knjizi dizalice trebaju biti sve izmjene protokola, zapisane promjene
uzeta i vece popravke.

9. Kod dnevne kontrole potrebno je paziti na propustljive prijenosne mehanizme.

10. Isto tako dizalicu treba odrzati u dobrom stanju.

Vise dizalica na gradili$tu mora biti postavljeno prema sigurnosnim razmacima (slika 6):
1. Upravljac toranjskom dizalicom mora imati najmanje 18 godina i mora imati
potrebnu izobrazbu 1 iskustvo za upravljaca toranjske dizalice.
2. Poduzetnik nalaZe da je upravlja¢ dizalicom pismen, da vodi kontrolnu knjigu
dizalice, i dnevno registrira 0 popravcima i posebnostima na dizalici.

3. Nadzor na gradilistu je potreban.
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Slika 6 Sigurnosni razmaci izmedu dvije toranjske dizalice
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Svaka toranjska dizalica treba biti opremljena reflektorima koji pruzaju potrebno
osvjetljenje za nocni rad. Upozoravajuci zvucni signal postavljen je na kolica dizalice na
traCnicama. Kontroleza ovaj uredaj ¢e biti unutar dohvata operatora. Svaka dizalica na

tra¢nicama treba imati sirenu koja trubi kad dizalica prolazi, prikazano na slici 7.

SIRENA

b T

Slika 7 Primjer zvu¢nog signala na toranjskoj dizalici

Za inspekciju 1 odrzavanje potrebno je osigurati sigurnosne mjere $to je i prikazano na
slici 8. Pored toga trazi se sigurna sredstva pristupa dizalici, preporuc¢eno je da sigurnosne
linije sa stazom, za pri¢vrsc¢ivanje sigurnosne stezaljke, pristaje na strijelu toranjske dizalice, i
da sigurnosne platforme budu pri¢vr§¢ene na kolica kosnih strijela da olakSaju inspekciju i

odrZavanje.
Na strijelu dizalice postavljaju se markeri (slika 9) radijusa kolica koji imaju cilj

informirati operatera o radijusu kuke tereta. Tim nafinom operator ima relativno toc¢ne

informacije o radijusu kuke tereta.
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Slika 8 Sigurnosne mjere za odrzavanje i inspekciju

Kada na kuki se nalazi teret dizalica se savija u smjeru gravitacije, a kada na kuki
nema tereta dizalica se savija prema njegovom protuutegu. Naizmjeni¢no ponavljanje
navedenih deformacija u duzim periodima djeluje na konstrukciju dizalice tako da dolazi do
zamora (slika 10) materijala koji u krajnjem slu¢aju moze uzrokovati puknuéem. Kriticne
tocke na dizalici najCesce su na spojevima zavara. Iz navedenih razloga potrebni su redoviti i

detaljni pregledi toranjskih dizalica.
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Slika 9 Markeri radijusa kolica

T BEZ TERETA - DIZALICA SE SAVIJA
AP Prewa svom PROTUUTEGU,

MAX. TERET - DIZALICA SE
SAVIJA PREMA TERETU.

NSRS

KONSTANTNO OBRNUTO SAVIJANJEMOZE DOVEST| DO LOMLJENJA OD ZAMORA | KONACNOG LOMA
KONSTRUKCIJE.

Slika 10 Zamor za nekoliko slucajeva savijanja

Namjestanje grani¢nih prekidaca potrebno je raditi bez tereta 1 s kukom na najvisoj
radnoj visini §to mozemo i vidjeti na slici 11. Granicni prekidaci moraju se namjestiti tako da
zaustavljaju ,,macku® prije nego Sto udari krajnji zavrSetak glavne strijele. Svaka toranjska
dizalica ima minimalno jedno grani¢no preoptere¢enje no mnogi imaju i vise. Razli¢iti radovi
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1 namjene dizalica zahtjevaju razli¢ite procese testiranja. Medutim, op¢enito oni zahtijevaju da
test tezine je jednak nominalnom sigurnom djelovanju tereta koji se dize iznad 2 m od tla i
prekidac je namjesten samo da dozvoli da se teret podigne. Drugi teret je privezan za prvi i
grani¢ni prekida¢ dizalice bi trebao iskljuciti kad god pokusamo podi¢i ta dva tereta. U
odsutnosti preporuka proizvodaca, drugi teret ne bi trebao nametnuti vece preoptere¢enje od

5% na dizalicu.
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Slika 11 Namjestanje i provjera grani¢nih prekidaca

U vremenskom periodu kada se toranjska dizalica ne koristi, izvan radnog vremena,
njena glavna strijela se slobodno okre¢e na vjetru i1 izravna se sa smjerom strujanja vjetra.
Razlog poravnavanja sa smjerom vjetra je veca povrSina glavne strijele od one nasuprotnoj
strijeli. Medutim, velika plo¢a s natpisom objeSena na suprotnoj kracoj strijeli moze
poremetiti ravnoteZu vjetra. Takav slucaj izaziva nesreCe. Moze uzrokovati slom dizalice

tijekom snaznog udara vjetra zbog vece povrsine za jedrenje dizalice.
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VJETAR

Slika 12 Prilagodavanje djelovanju vjetra

Velika plo€a s natpisom na suprotnom kraju strijele moZze sprijeciti dizalicu od

okretanja u smjeru niz vjetar.

Preporucljivo je prilagodavati dizalicu prema djelovanju vjetra (slika 12) prema sljedecem
naputku:
1. Pri brzini vjetra oko 10-20 km/h strijela se okrene prema vjetru i otpusta spojnica od
okretnog mehanizma.
2. U slucaju gibanja strijele u smjeru vjetra prilagodavanje dizalice je uspjesno.
3. U slucaju zadrzavanje strijele u istoj poziciji potrebno je smanjiti povrSinu jedrenja

suprotne krace strijele uklanjanjem velike plo¢e s natpisom.

4.4. KoriStenje zaStitne opreme

Definicija zdravlja na radnome mjestu s vremenom se znatno proSirila 1 danas sve vise
podrazumijeva sveobuhvatnu zastitu i promociju zdravlja radnika. Tijekom povijesti odnos se
Stetnosti radnog mjesta i skrbi za zdravlje radnika oblikovao medusobnim utjecajima znacajki
rada, socijalnom evolucijom koja je mijenjala polozaj radnika u drustvima, promjenama u
nacCinu proizvodnje, promjenama u gospodarstvu, kao i1 demografskim promjenama u
radni¢koj populaciji. Brojne stare civilizacije imale su duboke predrasude prema ljudskomu

radu. Cesto su manualne poslove obavljali robovi, a njihovo zdravlje i sigurnost bili su
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zanemarivani. Spektar profesionalnih bolesti (akutnih, kroni¢nih, malignih, oStecenja
reprodukcije) obuhvaca sve organske sustave i svaki od njih moze biti oSte¢en pri izlozenosti
specificnim ¢imbenicima radnog mjesta. Rad, odnosno nacin i uvjeti rada mogu pogorsati veé
postojecu bolest, Ciji neposredni uzrok ne mora biti vezan uz rad. Medicina rada je danas
jedino podruc¢je medicine koje uzima u obzir meduodnos “zanimanje okoliS-zdravlje”.
Uporaba osobnih zastitnih sredstava je veoma znacajna kod svakog posla, a pogotovo pri radu
sa toranjskim dizalicama. Najveéi razlog da se osobna zastitna sredstva pri radu puno manje
upotrebljava nego bi to bilo pozeljno je u nepoznavanju brojnih opasnosti koje su ¢esto na

prvi pogled nevidljive ¢ak i stru¢nim osobama.

Poslodavac osigurava radnicima osobna zastitna sredstva koja ispunjavaju sljedeée zahtjeve:

1. moraju biti oblikovana i izradena u skladu s propisima s propisanim tehnickim
zahtjevima,

2. moraju biti namjenski izradena za zaStitu pred ocekivanim rizicima i ne smiju
uzrokovati vece rizike za sigurnost radnika,

3. moraju odgovarati stvarnim uvjetima na mjestu rada,

4. moraju odgovarati specificnim ergonomskim potrebama,

5. moraju biti tako izradena, da ih moZe korisnik pravilno prilagoditi na jednostavan

nacin.

Poslodavac je duZzan omoguciti predstavnicima radnika da, od ponudenih osobnih zaStitnih
sredstava koja odgovaraju tehnickim zahtjevima nakon probnog koristenja, predloze ono koje
im najbolje odgovara. Kada radnik zbog vise rizika kojima je izlozen mora Koristiti razli¢ita
osobna zaStitna sredstva, poslodavac mora osigurati takva sredstva koja su medusobno

prilagodljiva a da pri tome joS§ uvijek djelotvorno Stite radnika od rizika kojima je izloZen na
radu. [2]

Sredstva za zastitu ociju i lica su:
1. naocale,
2. zaStitne naocale,
3. Stitnici viziri, zasloni za lice,
4. sredstva za zaStitu ociju i lica pri zavarivanju i srodnim procesima,
5

sredstva za zaStitu o¢iju za rad pri podeSavanju lasera i laserskih sustava,
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6. sredstva s mrezicom za zaStitu o€iju i lica od mehanickih opasnosti i/ili topline zasloni

za radna mjesta s laserom.
Sredstva za zastitu ruku Su:

uboda, posjekotina,
vibracije,
elektricne struje,

narukavnici,

1.
2
3
4
5. Stitnici za zape$ce pri teSkom fizi€¢kom radu,
6. rukavice bez prstiju,

7. zaStitne rukavice,

8. zastitne rukavice za zastitu od viSestrukih rizika,
9. naprstak i Stitnik za prste i ru¢ni zglob,

10. zastitne podlaktice i nadlaktice.
Sredstva za zaStitu nogu Su:

1. niske cipele, cipele za zastitu gleznja, ¢izme za zaStitu dokoljenice, zastitne Cizme
cipele koje je moguce brzo odvezati ili skinuti,

2. cipele sa zaStitnom kapicom,

3. cipele, ¢izme i kaljace za ¢izme, otporne na vibracije,

4. zaStitna sredstva za koljena.

Zastitna odjeca:
1. zastitno radno odijelo (dvodijelno ili jednodijelno),
2. zastitno odijelo za radove sa strojevima (ubodi, posjekotine, itd.),

3. zastitno odijelo nepropusno za prasinu.

Zastita sluha su:
1. usni Cepidi,
2. usne Skoljke pri¢vrSéene na zastitnu industrijsku kacigu,
3. kacige s potpunom akusti¢kom zastitom,
4. stitnici s prijamnikom za nisko frekvencijsku (LF) indukciju,
5

osobno zastitno sredstvo za usi s opremom za medusobnu komunikaciju.
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4.5. Radne upute i rukovanje sa strojevima

Toranjska dizalica je kljucni gradevinski stroj koji diktira sveukupni ritam rada na
gradilistu 1 koji s prilicno velikom to¢no$¢éu raznosi terete po vertikalni i horizontali
gradiliSnog prostora. Prema pravilniku o tehnickim normativima za dizalice, brzina kretanja
voznog vitla i dizalice pri upravljanju s poda ne smije biti ve¢a od 32 m po min ako je
komanda vezana za vozno vitlo odnosno ve¢a od 50 m po min ako komanda nije vezana za
vozno vitlo. To se ne odnosi na dizalice kojima se upravlja daljinski s pulta i dizalice u kojima

dizali¢ar pri kretanju dizalice stoji u mjestu.

Dizalice na vidljivom mjestu moraju imati tvorni¢ku plocicu koja sadrzava ime i
sjediSte proizvodaca, vrstu dizalice s oznakom tipa, nosivost, tvornicki broj, godinu izrade,
pogonski razred dizalice. Opasna mjesta na dizalici obavezno se oznacuju upadljivom bojom,
a izboceni pokretni dijelovi dizalice prema odgovaraju¢em standardu. Pristupacni pokretni i
okretni dijelovi moraju biti zasti¢eni od sluajnog zahvacanja pri radu sa dizalicom. Mjesta za

podmazivanje na dizalici moraju biti pristupacna i obiljezena crvenom bojom.

4.6. Osposobljavanje za rad na siguran nacin

Poslodavac je obvezan, na temelju procjene rizika, osposobiti radnika za rad na siguran nacin,
i to:

prije pocetka rada,

kod promjena u radnom postupku,

kod uvodenja nove radne opreme ili njezine promjene,

kod uvodenja nove tehnologije,

kod upucéivanja radnika na novi posao, odnosno na novo mjesto rada,

o o~ w b E

kod utvrdenog oste¢enja zdravlja uzrokovanog opasnostima, Stetnostima ili naporima

na radu.

Program za rad na siguran nacin dijeli se na opci, specijalisti¢ki i posebni program.
Op¢i program koji je zajednicki za sve radnike, a provodi se za sve radnike prije pocetka
rada, kod promjena u radnom postupku, kod uvodenja nove radne opreme ili njezine

promjene, kod uvodenja nove tehnologije, kod upucivanja radnika na novi posao, odnosno
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novo mjesto rada te kod utvrdenog oSte¢enja zdravlja uzrokovanog opasnostima, Stetnostima
ili naporima na radu. Jedinstven je i obvezan za sve radnike koje se osposobljava i obuhvaca

osnove zastite na radu.

Specijalisti¢ki program odnosi se na odredene grupe radnika ovisno o vrstama opasnosti,
Stetnosti i napora s kojima se ti radnici susre¢u na Svom mjestu rada. Ovaj program obuhvaca
ciljeve i zadatke, pregled tema, razradu gradiva i ostale pojedinosti, a predstavljaju sastavni

dio ovog programa.

Posebni program odreduje pojedina¢na i specifi¢na znanja pojedinih poslova odnosno
mjesta rada. Posebni programi izraduju se za ovlastenike i povjerenike radnika za zastitu na
radu prema posebno propisanim zahtjevima Pravilnika o osposobljavanju iz zastite na radu 1

polaganju stru¢nog ispita (NN 112/14.).

Op¢i program podrazumijeva upoznavanje radnika sa osnovama zastite na radu $to ukljucuje:

1. znaCenje sprjeCavanja ozljeda na radu, profesionalnih i drugih bolesti uzrokovanih

radom, nacini nastanka ozljeda i nezgoda na radu,

2. pravila zaStite na radu i opéa nacela prevencije radi sprjeCavanja rizika na radu,
ozljeda na radu, profesionalnih bolesti i bolesti u vezi s radom te ostalih materijalnih i
nematerijalnih Steta na radu i u vezi s radom (primjena osnovnih, posebnih i priznatih
pravila zastite na radu),
nacin provedbe zastite na radu (zakonski propisi),
uredivanje zastite na radu,
prava i duznosti iz zaStite na radu,
obveze poslodavca glede osiguravanja sigurnih uvjeta rada i zaStite na radu radnika,

znakovi sigurnosti za siguran rad,

O N o g B~ w

opasnosti, Stetnosti 1 napori u radnom prostoru (izvedba radnih i pomo¢nih prostorija s
pripadaju¢im instalacijama, Stetni ¢cimbenici radnog okolisa),

9. kretanje pri radu ( nepropisno izvedene i neispravne unutarnje prometnice i druge
povrsine za kretanje na radu, hodnici, kosine, neispravne ljestve, nezasti¢eni poviSeni
podesti 1 stubiSta, neispravni poklopci na revizijskim 1 drugim oknima koji
predstavljaju opasnost od pada u dubinu),

10. osobna zastitna oprema.
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Znakovi sigurnosti za rad na siguran nacin dijele se na:

1. znakovi zabrane,

2. znakovi upozorenja na opasnost,
3. znakovi za obvezno postupanje i
4

znakovi za izlaz u slucaju nuzde ili za prvu pomo¢.

Specijalisticki dio programa osposobljavanja radnika za rad na siguran nacin obuhvaca
upoznavanje s konkretnim opasnostima, Stetnostima i naporima te primjenu mjera i postupaka
za sprjeCavanje 1 smanjivanje rizika, sukladno procjeni rizika ukljucujuéi i rizike i mjere

zastite.

4.6.1. Teoretski dio osposobljavanja

Teoretsko osposobljavanje moze se provoditi metodom vodenog samoobrazovanja,

metodom predavanja ili kombinirano.

Prema sadrzajima pojedinih programa osposobljavanja izabere se (ili izradi) odgovarajuca
obrazovna literatura — prirucnici koji su u sadrzajnom, metodskom i didaktickom pogledu
pogodni za osposobljavanje uz rad. Nakon odabira literature ista se podijeli radnicima
(svakom prema ve¢ prije izradenim programima) 1 ostavi se vrijeme za ucenje. Pri podjeli
literature obave se i konzultacije uz objasnjenje kakav je postupak osposobljavanja i provjere
znanja. Nakon zavrSenog ucenja (10 — 15 dana) provodi se provjera znanja putem testa

(izradenog prema programima osposobljavanja).

Teoretsko osposobljavanje se moZe provesti i metodom predavanja prema veé prije
izradenim programima. U predavanjima se moraju navesti sve vrste opasnosti, Stetnosti i
napora te nacini uklanjanja ili smanjivanja istih. Zatim se, u odredenom vremenskom periodu,

provodi provjera znanja putem testa (izradenog prema programima osposobljavanja)

Teoretsko osposobljavanje se moze izvesti i kombinacijom prije navedenih metoda, tj.
nakon podjele obrazovne literature odrzi se i1 predavanje. Nakon zavrSenog uc¢enja, provodi se
provjera znanja putem testa (izradenog prema programima osposobljavanja). Test za provjeru

znanja za sigurno rukovanje toranjskim dizalicama dan je u PRILOGU 1.
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Poslodavac osposobljavanje provodi na nacin da radnika obavijesti o svim ¢injenicama i
okolnostima koje utjecu ili bi mogle utjecati na sigurnost i zdravlje radnika (o organizaciji
rada, rizicima i nacinu izvodenja radnih postupaka i sl.), da radniku objasni i da radnika
osposobi za prakticnu primjenu mjera zastite na radu koje je duzan primjenjivati tijekom rada
u skladu s procjenom rizika kojima je izlozen na radu i u vezi s radom. Poslodavac je obvezan
osposobljavanje radnika, ovlastenika i povjerenika radnika za zaStitu na radu provoditi
tijekom radnog vremena o svom trosku. Poslodavac ne smije dozvoliti samostalno obavljanje
poslova radniku koji prethodno nije osposobljen za rad na siguran nac¢in. Radniku koji nije
osposobljen za rad na siguran nacin poslodavac je obvezan osigurati rad pod neposrednim
nadzorom radnika osposobljenog za rad na siguran nacin, ali ne dulje od 60 dana.

Osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin provode strucnjaci zastite na radu
zaposleni kod poslodavca, odnosno stru¢njaci zastite na radu II. stupnja zaposleni kod osobe
ovlaStene za osposobljavanje radnika. Osoba ovlastena za obavljanje poslova osposobljavanja
za rad na siguran nafin mora imati osnovna andragoska znanja. Program osposobljavanja
radnika mora obuhvacati i upute proizvodaca opreme i opasnih kemikalija koje radnik koristi
tijekom rada, te popis pisanih uputa za rad na siguran nacin za sve poslove koje radnik
obavlja. Prakti¢ni dio osposobljavanja radnika provodi ovlastenik koji neposredno rukovodi
radom osposobljavanog radnika i stru¢njak zastite na radu zaduzen za osposobljavanje
radnika. Dokumentacija o provedenom osposobljavanju pohranjuje se u arhivi poslodavca za
svakog radnika posebno, a sadrzi se od:

1. testovi o teoretskoj provjeri znanja radnika PRILOG 1,

2. obrazac Zapis o ocjeni osposobljenosti radnika za rad na siguran nacéin (ZOS)

PRILOG 2,

3. EK-1 karton o osposobljenosti radnika za rad na siguran nacin.
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4.7. Obuka radnika za rad sa toranjskim dizalicama

Obuku prolaze svi radnici koji imaju dodira ili mogu imati dodira sa toranjskim

dizalicama, a program obuke ovisi o njihovim radnim zadatcima vezanih uz rad sa dizalicama.

Obuka dizalicara se uvijek sastoji od teoretskog i prakti¢nog dijela. Teoretski dio mora
sadrzavati tematske cjeline iz oblasti tehnickih komponenti 1 karakteristika dizalice.
Osnovama o sajlama i kukama za kacenje te metodama i postupcima kacenja tereta,
odredivanja centra mase, podizanja i spustanja. Prakti¢ni dio obuke dizali¢ara mora sadrzavati
elemente prakti¢nog rada sa dizalicom na podizanju tereta. Najpovoljniji nac¢in obuke bio bi
obuka dizalicara na vrsti dizalice kojom ¢e upravljati po uspjesno zavrsenoj dizalici. U
sastavu prakti¢nog dijela obuke je preporucljivo da novi radnika koji se obucava odreden

period rada provede sa iskusnim starijim dizali¢arem.
Obuka o vrstama dizalica treba obuhvatiti vrste dizalica po konstrukciji odnosno obliku i

elementima, naéinu dizanja i specificnoj namjeni. Takoder treba da budu prezentirane i

osnovne komponente dizalice i njihovu ulogu u radu. [3]
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5. ZAKLJUCAK

Toransjke dizalice su zbog svoje tehniCke konstrukcije i1 logistike rada kljucna
transportna sredstva unutras$njeg tehnoloskog ili gradiliSnog trasnporta u visoko gradnji,
industrogradnji te gradnji ostalih betonskih 1 armiranobetonskih gradevina za prijenos oplata,
betonskog zeljeza, svjezeg betona te ostalih resursa za gradenje. Zahtjevi prema transportnim
sredstvima su raznovrsni, a njihove moguénosti nisu jednake po svim tim zahtjevima. Zbog
toga odabir toransjkih dizalica je velike vaznosti za ekonomicni 1 siguran rad na gradiliStu.
Tako postoji velika raznolikost u ponudi razli¢itih tipova i klasa toranjskih dizalica. Kod
transporta manjih tereta efikasnije je koristiti manju i pokretniju dizalicu koja zauzima manji
prostor, zahtjeva krac¢e vrijeme montaze i ekonomski je povoljnija. Na velikim gradili§tima s
potrebama podizanja vecih tereta neophodno je koristiti vece dizalice, a ne rijetko i viSe njih.

Za izgradnju stambenog bloka za koju je na raspolaganju bilo tri tipa toranjskih
dizalica i dvije razli¢ite oplate utvrdeno je da se vrijeme trajanja ciklusa uvelike razlikuje kod
primjene razli¢itih dizalica. Zbog toga se izboru toranjskih dizalica mora pristupiti uzimajuci
u obzir viSe kriterija 1 viSe varijanti kako bi se izbjegli nepotrebni troSkovi te iskoristivost
dizalice na gradiliStu bila Sto bolja. Iskustvene vrijednosti dobivene mjerenjem potrebnog
vremena prijenosa dizalicom za razne potrebe daju samo jedan parametar, odnosno vrijeme, a
to nije uvijek potpuno ekvivalentno. Razlog tome je $to na gradiliStima s prijenosom klasi¢nih

materijala dizalica u prosjeku ¢eka 50% vremena a radi 50%.
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PRILOG 1

Test za provjeru znanja za sigurno rukovanje toranjskim dizalicama

1. Kada imate pravo odbiti rad zbog toga to na radnom mjestu nisu provedene mjere zastite?
a) Ako primjetite da na radnom mjestu prijeti neposredna opasnost za zivot
b) Ako primjetite da na radnom mjestu prijeti neposredna opasnost za zdravlje

€) Ako primjetite da na radnom mjestu prijeti neposredna opasnist za zdravlje i Zivot

2. Sto va§ rukovatelj mora uiniti ako primjeti da unato¢ upozorenju, ne primjenjujete

propisane mjere zastite na radu?
a) Prijaviti vas sluzbi zastite na radu
b) Prijaviti vas direktoru

¢) Udaljiti vas sa mjesta rada

3. U kojem roku morate prijaviti svojem neposrednom rukovatelju ozljedu koju stedozivjeli

na radu ili prilikom dolaska/odlaska s posla?
a) U roku od 24 sata
b) U roku od 48 sata
¢) U roku od 8 dana

4. Kada se morate 0sposobiti za rad na siguran nacin?

a) Kada radite na bilo kojem mjestu

b) Samo kada radite na poslovima s posebnim uvjetima rada

5. Sto trebate uciniti ako uodite neki kvar ili nedostatak na sredstvu rada zbog koje moze

do¢i do nezgode na radu?

a) Obustaviti rad i nedostatak javiti svom neposrednom rukovatelju

b) Obustaviti rad, sami ukloniti nedostatak i nastaviti sa radom
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6. Sto vam je duZnost ako na vasem radnom mjestu ili u njegovoj neposrednoj blizini bukne

pozar?

3)
b)

c)

Nikoga ne obavjestavati, nego sami organizirati gaSenje pozara

Odmah sami organizirati gasenje pozara i o tome obavijestiti svog neposrednog
rukovoditelja i sluzbu zastite od pozara

Nista ne poduzimati sami, nego obavijestiti neposrednog rukovoditelja da

organizira gasenje pozara

7. S kojim podacima dizalica mora na vidljivom mjestu imati tvorni¢ku plo¢icu?

10.

a)

b)

c)

d)

e)
f)

Ime i sjediste ili registrirani znak proizvodaca
Vrstu dizalice s oznakom tipa

Nosivost, u tonama

Tvornicki broj

Godinu izrade

Pogonski razred dizalice

Mehanizmi dizanja na ru¢ni pogon moraju biti konstruirani tako da se onemoguci

povratno okretanje pod djelovanjem tereta?

a)
b)

Da
Ne

Kolika potrebna sila na lancu za dizanjenazivnog tereta ru¢nim pogonom ne smije biti?

a) Ne smije biti ve¢a od 300 N
b) Ne smije biti ve¢a od 500 N

Kolika potrebna sila na rucici za dizanje nazivnog tereta ru¢nim pogonom ne smije biti?

a) Ne smije biti ve¢a od 150 N (jednu osobu)
b) Ne smije biti ve¢a od 150 N (vise osoba)
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11. Za brzinu dizanja iznad 25m/min mora se predvidjeti smanjenje brzine prije kona¢nog

kocenja?

a) Da
b) Ne

12. Za brzinu voznje iznad koliko se mora predvidjeti smanjivanje brzine prije konacnog

kocenja?

a) lznad 40m/min
b) Iznad 60m/min

c) lIznad 80m/min

13. Kabina mora biti dovoljno prostrana da omoguci?

a) Smjestaj
b) Ugodaj
¢) Odrzavanje

d) Bezopasnu upotrebu aparata i uredaja za upravljanje

14. Kabina sa svih strana mora biti ogradena ogradom visine najmanje 1 imati

rasvjetu.
15. Kakva moraju biti mjesta za podmazivanje na dizalici i kojom bojom moraju biti

obiljezena?

a) Nepristupacna i obiljezena crvenom bojom
b) Pristupacna i obiljezena zutom bojom

c) Pristupacna i obiljeZzena crvenom bojom
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16. Lanac se smije privremeno skratiti samo odgovaraju¢im elementima za skradivanje

lanaca?

a)

Da

b) Ne

17. Dizalice smjeStene na prostoru moraju se zastititi od udara groma.

18. Da li je dopusteno prenositi teret preko prednjeg dijela vozila dizalice?

a)
b)

Da
Ne

19. Mobilna dizalica mora u kabini imati vidljivu ploc¢icu s kojim podacima?

a)
b)
c)
d)

Najveca nosivost dizalice za odgovarajuce radijuse pri odredenoj duzini kraka
Nosivost dizalice pri izvla¢enju kraka

Najveca nosivost dizalice za odgovarajuci broj grana uzeta

Najveca nosivost dizalice kad se upotrebljavaju razli¢ite duzine produzetaka kraka

za odgovarajuce radijuse

20. Hidroakumulator se mora postaviti u hidrosistem tako da se osigura?

a)
b)
c)
d)
e)

Zastita od previsokog tlaka u njemu pri punjenju sigurnosnim hidroventilom
Provjera Praznjenje hidroakumulatora

Zastita od preniskog tlaka u hidroakumulatoru

tlaka u njemu pri punjenju sigurnosnim hidroventilom

Mogu¢énost odvajanja hidroakumulatora od hidrosistema
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PRILOG 2

Zapisnik o0 ocjeni osposobljenosti radnika za rad na siguran nacin (ZOS)

naziv, sjediSte i OIB poslodavca

ZAPISNIK
0 ocjeni osposobljenosti radnika za rad na siguran
nacin
za radnika

ime, prezime, OIB

Poslovi koje ¢e radnik obavljati i mjesto obavljanja tih poslova:

Mijesto i vrijeme provodenja osposobljavanja radnika,

Ime, prezime i OIB osoba koje su uklju¢ene u osposobljavanje,

Na osnovi provedenog teoretskog dijela osposobljavanja, struénjak zastite na radu zaduzen za
osposobljavanje ocjenjuje:

Radnik je u teoretskom dijelu osposobljen za rad na siguran nacin za poslove na koje je

rasporeden. Strucnjak zastite Na radu:...........ccceevererirennnn et

(ime i prezime) (potpis)
Neposredni ovIaStenik:.......cccocevieviiiicicciciicis e
(ime i prezime) (potpis)
OSPOSOBIENT FAANTK:...ccviiiic s e
(ime i prezime) (potpis)
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Nize potpisane osobe su na mjestu rada utvrdile da:

Oznaciti:
Da (#)ili
(0)

neprimjenjivo

Radnik prije pocetka rada pregleda mjesto rada te o uo¢enim nedostacima izvjestava

poslodavca ili njegovog ovlastenika.

Radnik pravilno koristi sredstva rada

Radnik pravilno koristi propisanu osobnu zastitnu opremu i nakon koristenja je vracana

za to odredeno mjesto.

Radnik pravilno koristi | samovoljno ne iskljucuje, ne vrsi preinake i ne uklanja

zaStitena sredstvima rada.

Radnik odmah obavjestava poslodavca, njegovog ovlastenika, struénjaka zastite na
radu ili povjerenika radnika za zastitu na radu o svakoj situaciji koju smatra znac¢ajnim
I izravnim rizikom za sigurnost i zdravlje, o nepostojanju ili nedostatku uputa za takvu

situaciju, kao i o bilo kojem uo¢enom nedostatku u organiziranju i provedbi zastite na

Radnik posao obavlja u skladu s pravilima zastite na radu, pravilima struke te pisanim

uputama poslodavca.

Radnik prije odlaska s mjesta rada ostavlja sredstva rada koja je koristio, u takvom

stanju da ne ugrozavaiu ostale radnike ili sredstva rada.

Radnik suraduje s poslodavcem, njegovim ovlastenikom, stru¢njakom zastite na

radu, specijalistom medicine rada i povjerenikom radnika za zastitu na radu.
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Prakti¢ni dio provjere zavrSen je dana

................................................. (datum)  (mjestorada)

OSpPOSODIENT rANIK: ..o e
(ime i prezime) (potpis)

Prakti¢nu provjeru su obavili:

1. Neposredni ovlastenik:

(potpis) (funkcija)

2.Strucnjak zastite na radu zaduzen za osposobljavanje:

(potpis)

Na osnovi provedenog osposobljavanja, stru¢njak zastite na radu zaduzen za

osposobljavanje ocjenjuje:
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