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1. Uvod
1.1. Hipoteza

U radu ¢e se usporediti zakoni RH potrebni za ispitivanje Dizalica na prakticnom

primjeru.

1.2. Predmet istrazivanja

Gradevinske dizalice namijenjene su za dizanje, spustanje i prenoSenje slobodno
viseceg tereta u gradevinarstvu. Smatraju ih jednim od najkorisnijih strojeva na
gradilistu. Posebno su pogodne za izgradnju objekata u visokogradniji, te za transport
krupnog materijala. Karakterizira ih duga grana koja je naslonjena na visoki stup ili
toranj. U svom okretnom podrucju, grana omoguc¢ava da se gradevinski materijal
prenosi i postavlja na to¢no odredena mjesta. Upravljanje gradevinskom dizalicom
moguce je iz kabine ili pomocu uredaja za daljinsko upravljanje s tla ili objekta u
izgradnji. Kabina je smjeStena na najpovoljnije mjesto na dizalici tako da dizali€ar ima

dobar pogled na radni i manipulativni prostor.

Kljuéne karakteristike koje odreduju veliinu dizalice su nosivost i visina dizanja.
Prema veliCini, gradevinske toranjske dizalice mozemo podijeliti na:

e male: visine 20 do 30 m, duljine prijenosa 15 do 25 m, nosivosti do 2 t.

e srednje: visine 30 do 50 m, duljine prijenosa 20 do 45 m, nosivosti 3 do 5 t.

o velike: visine preko 50 m, duljine prijenosa preko 50 m, nosivosti preko 5 t.

1.3. Problem istrazivanja

Moment optereCenja [KNm] izraCunava se kao umnozak nosivosti [kN] i duljine
prijenosa [m]. Toranjske dizalice mogu se dijeliti prema viSe kriterija. Prema nacinu
montaze na gradiliStu dijele se na pokretne i nepokretne dizalice. Pokretne se mogu
kretati po dizalicnoj stazi, pomoc¢u gusjenica, kotaCa ili biti mobilne. Nepokretne
dizalice su one kod kojih je stup pricvrS¢en za betonski temelj ili za objekt, a dizalica
nema predviden pogon za kretanje. Ako ih dijelimo prema vrsti grane, tada
razlikujemo dizalice s horizontalnom granom, kosom granom, lomljivom granom i
univerzalnom granom. Prema nacinu okretanja stupa, dijelimo dizalice s okretnim

stupom ili stupom bez mogucnosti okretanja.
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Zahtijevana stabilnost od prevrtanja postize se kombinacijom dva dijela dizalice
zaduzenih za stabilnosti - samostoje¢a nosivost i  protuuteg.. Sigurnost od
preoptereéenja ostvaruje se zastitnim iskljuCivaCima. To su automatski prekidaci
napona motora koji svojom funkcijom zaustavljaju pogon pojedinog mehanizma
dizalice kada on dode u krajnji polozaj. Na taj nac¢in umanjuju mogucnost nezgode.
Prilikom njegove aktivacije, zastitni iskljuCiva¢ mora biti spojen s upravljackim
uredajem tako da se nakon zaustavljanja, motor moze pokrenuti samo u suprotnom
smjeru. Nakon Sto se udalji od krajnjeg poloZaja, mehanizam dizalice vrati se u svoj
prvobitni polozaj.

Gradevinske dizalice moraju imati zastitne iskljuCivaCe =za automatsko
zaustavljanje pogona u krajnjim polozajima na sljede¢im mehanizmima:

e za dizanje tereta.
¢ za kretanje macke po grani.

e za sprjeCavanje podizanja tereta Cija tezina prelazi dozvoljeno opterecenije.

Nazivni teret dizalice se, u skladu s dijagramom nosivosti, razlikuje ovisno o
poloZaju udaljenosti od stupa. Dijagram nosivosti gradevinske dizalice prikazuje
koliku masu tereta dizalica moze podic¢i na odredenoj udaljenosti od stupa. Stoga je
polozaj blize stupa podrucje dohvata maksimalne nosivosti dizalice. U tom podrucju
je nazivni teret dizalice jednak maksimalnom teretu. lzvan podru¢ja dohvata
maksimalnog tereta, nazivni teret se, s veCom udaljenosti od stupa, smanjuje sve do
poloZaja na kraju grane. To je ujedno i najkritiCniji poloZaj u kojem je nazivna nosivost

jednaka minimalnoj nosivosti dizalice.

Konstrukcija gradevinskih dizalica moze biti reSetkasta izradena od ,L“ profila za
dizalice vece nosivosti ili izradena od cijevi, koja se primjenjuje za dizalice manje
nosivosti. Sve CeSée se primjenjuju gradevinske dizalice koje imaju mogucnost
premjeStanja s gradiliSta na gradiliste pomoéu posebnog postolja s gumenim

kotadima.

1.4. Metodologija rada
U radu Ce se koristiti metoda promatranja sukladno zakonima RH, popuniti e se
dokumentacija i donijeti ocjena o ispravnosti rada dizalice.

Eksperimentalna metoda, na realnom primjeru izvrSiti e se ocjenjivanje.
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1.5. Struktura rada

U prvom poglavlju dan je uvod u temu rada. U drugom poglavlju su navedeni i
opisani osnovni konstrukcijski elementi toranjske gradevinske dizalice. U treCem
poglavlju opisan je postupak strojarskog dijela pregleda i ispitivanja dizalice, a sastoji
se od vizualnog pregleda, ispitivanja bez opterecenja i ispitivanja s opterecenjem. U
Cetvrtom poglavlju opisan postupak elektro dijela pregleda i ispitivanja dizalice, a
sastoji se od vizualnog pregleda, zastite od izravhog napona dodira, zastite od
neizravnog napona dodira, otpora uzemljenja i izjednaCenja potencijala. U petom
poglavlju su u skladu s Pravilnikom o pregledu i ispitivanju radne opreme (Narodne
novine br.16/16, 120/22), navedeni rokovi za periodicni pregled i ispitivanje radne
opreme, odnosno za gradevinske dizalice. Nakon pregleda i ispitivanja radne opreme
potrebno je sastaviti zapisnik. Postupak pisanja zapisnika o pregledu i ispitivanju
radne opreme opisan je u Sestom poglavlju. Radi boljeg uvida u izgled zapisnika
dodani su i konkretni tablini primjeri nalaza o rezultatima pregleda i ispitivanja
strojarskog i elekiro dijela. U sedmom poglavlju opisane su obaveze i sadrzaj
mati¢ne knjige i kontrolne knjige za odrzavanje dizalice. U osmom poglavlju
navedene su i opisane natpisne ploCe, upozorenja i sadrzaj uputa za rad na siguran
nacin. U devetom poglavlju je navedena mjerna oprema koriStena prilikom pregleda i
ispitivanja gradevinske dizalice. U desetom poglavlju su navedeni propisi vezani za
pregled i ispitivanje radne opreme, odnosno dizalica. U jedanaestom poglavlju
opisane su opasnosti koje su prisutne prilikom rada s gradevinskom dizalicom. Osim
opasnosti, opisane su Stetnosti i napori kojima su izlozeni dizaliCari, a navedena su i
osobna zastitna sredstva koje bi dizali€ari prilikom rada trebali koristiti. U dvanaestom
poglavlju izveden je zaklju€ak ovog zavrSnog rada. Na kraju je navedena literatura

koja se koristila pri izradi, popis slika i popis tablica.
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2. Konstrukcijski elementi toranjske gradevinske dizalice

Na slici 1 prikazana je dizalica s osnovnim elementima kako bi se bolje razumjelo

problem istraZivanja.
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Slika 1: Konstrukcijski elementi toranjske gradevinske dizalice

Konstrukcijski elementi toranjske gradevinske dizalice su:

e postolje sa centralnim balastom.
e stup - fiksni dio.

e stup - izvla¢ni dio (teleskopski).
e stup - okretljivi dio s kabinom.

e krak grane s protuutegom.

e grana s mackom za teret.
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2.1. Postolje dizalice

Postolje dizalice izradeno je od €eli¢cnih ,L* i ,U“ profila, a elementi su medusobno
spojeni vijcima, svornjacima ili su zavareni. Na postolje se pri€vrScuje stup dizalice, a
ujedno se na njega postavlja i centralni balast od betonskih blokova. Broj blokova se

mijenja, ovisno o visini dizalice.

2.2. Stup dizalice

Stup dizalice, zovu ga jo$ i toranj, izraden je od reSetkaste konstrukcije ,L* i ,U"
profila, a sastoji se od tri dijela - fiksnog, izvlaCnog (teleskopskog) i okretljivog. Fiksni
dio stupa dizalice sastoji se od Cetiri medusobno kruto zavarenih boc¢nih stranica, te
od daljnjih nastavaka stupa. Nastavci se medusobno spajaju vijcima ili svornjacima,
ovisno o izvedbi dizalice. IzvlaCni dio stupa dizalice sluzi za namjestanje okretljivog
dijela koji je vertikalno oslonjen pomocu kliznog leZaja. Na teleskopskom dijelu nalazi
se vijenac po kojem se valjaju valjci stupa okretljivog dijela. Okretljivi dio stupa
dizalice sastoji se od dva dijela - donjeg i gornjeg. U donjem dijelu nalazi se kabina
izvedbe ,panorama“ tako da dizali¢ar ima Sto bolji pregled nad gradilistem. Kabina je
opremljena svim uredajima potrebnim za upravljanje dizalicom. Ispred kabine
okretljivi dio prelazi u konusnu reSetkastu konstrukciju gdje na kraju zavrSava sa
centralnim lezajem na kojem se okretljivi dio nesmetano okre¢e 360°. Na gornjem
dijelu nalazi se vrh stupa okretljivog dijela gdje se pomoéu spona ucvrScuje grana

tereta i krak grane s protuutegom.

2.3. Krak grane s protuutegom

Krak grane s protuutegom sastavljen je iz prikljuénog dijela i nastavaka. Na dijelu
grane mogu biti ugradeni mehanizmi za dizanje tereta (kao protuuteg) ili ugradeni
betonski blokovi. Za stabilnost gradevinskih dizalica nuzno je da balast i protuuteg
kraka odgovaraju zahtjevima proizvodaca. Betonski blokovi koji se Kkoriste za
protuuteg i balast moraju na siguran nacin biti osigurani od ispadanja. Na dizalici
obavezno mora biti od strane stru¢nih sluzbi postavljena natpisna plo¢a s oznakom
broja betonskih blokova kako bi se prebrojavanjem blokova moglo ustanoviti da se
na dizalici nalazi potrebna koliCina balasta.
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2.4. Grana s mackom za teret

Grana je sastavljena iz elemenata tako da se duzina grane moze mijenjati prema
potrebi dohvata. Svornjacima, vijcima i sponama spojena je na okretljivi stup dizalice.
Na prikljuéni dio grane nastavci se spajaju pomocu vijaka tako da se dobije
odgovaraju¢a duzina grane. Grana je izradena kao reSetkasta zavarena konstrukcija
iz ,L* i ,U* profila ili od cijevi. Uzduzni ,U“ profili grane sluZze kao pruga za macku —
uredaj za kretanje kojim se teret prenosi vertikalno i horizontalno u opsegu dohvata
grane. Greda s odbojnicima na kraju grane osigurava macku od ispadanja s grane.
Macka je zavarene izvedbe i ima Cetiri kotaca. Na njoj se nalazi sustav koloturnika
kroz koji prolazi €elicno uze za dizanje tereta. Jedan kraj €elicnog uzeta za dizanje
tereta ucvrSéen je na bubanj mehanizma za dizanje tereta, te preko sustava
koloturnika dolazi do macke, prolazi kroz koloturnike macke i sklopke kuke, a drugi
kraj se ucvrscuje na granu. Na macki je pricvrsceno CeliCno uze za voznju macke po
grani. Mehanizam za vozZznju macke pomocu sustava koloturnika i €eli€nog uZeta
povlaci macku horizontalno po grani dizalice. Za ocjenu udaljenosti tereta od sredine

stupa dizalice na grani se nalaze ploCe s oznakom udaljenosti i dozvoljene nosivosti.

Slika 2: Oznake udaljenosti od sredine stupa i dozvoljene nosivosti na grani
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3. Strojarski dio pregleda i ispitivanja dizalice

3.1. Vizualni pregled

Potrebno je utvrditi postoje li oStecenja i deformacije koja utjeCu na siguran rad
dizalice. Vizualni pregled obuhvaca detaljan pregled nosive konstrukcije, pregled
temelja, dizalicne staze (samo za pokretne dizalice), pregled svih uredaja, opreme i
radnih dijelova dizalice (CeliCha uzad, kuka s osiguracem, vitlo, sklop za zahvat tereta
i dr.), pregled kabine, ergonomije i upravljackog djela dizalice, pregled pogonskog
dijela, pregled smjeStaja dizalice i ograda, pregled oznaka sigurnosti, te pregled
dokumentacije - mati¢ne knjige, kontrolne knjige i uputa proizvodaca dizalice.

Na slici 3 autor je snimio stanje dizalice na gradiliStu.

Slika 3: Temelj dizalice; kuka dizalice

Ispitivanje dizalice sastoji se od dva dijela. Prvi je ispitivanje dizalice pri radu bez

opterecenja, a drugi s opterecenjem.

3.2. Ispitivanje bez optereéenja

Ispitivanje dizalice pri radu bez optereCenja obuhvaca ispitivanje svih
mehanizama dizalice, zastitnih i sigurnosnih uredaja - krajnjih isklju€ivaca, ko¢nica i
uredaja za upravljanje i signalizaciju. Pri ispitivanja krajnjih iskljuiva¢a macka se vozi
po grani dizalice sve do krajnjih poloZaja, gdje bi se morali aktivirati krajnji isklju€ivaci
napona i zaustaviti pogon dizalice. Isto se dogada i s podizanjem kuke sve do

krajnjeg polozaja.
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3.3. Ispitivanje s opterec¢enjem

Postupak ispitivanja pod opterecenjem definiran je prema Pravilniku o tehni¢kim

normativima za dizalice (SL br. 65/91.), poglavije 6. Pregledi i ispitivanja dizalice,
e Cl. 134, tocka 5:

Pregled i ispitivanje dizalice, njezinih dijelova i opreme prije puStanja u rad (prvi
pregled i ispitivanje), generalni pregled i ispitivanje te izvanredni pregled i ispitivanje

sastoje se od ovoga:

5) opterecenje dizalice nazivnim teretom radi provjere ispravnosti djelovanja svih

mehanizama uredaja za dizanje, prijenos odnosno spustanje tereta i njihovih koCnica
o (137

Pri ispitivanju dizalice s nazivnim teretom sva se kretanja izvode pri najvecoj brzini.
Ako se dovod pogonske energije prekine pri punoj brzini spustanja, ko¢nice uredaja
za dizanje moraju se zaustaviti i drzati teret. Mora se provjeriti djelovanje svih

sigurnosnih uredaja.

U tablici 1 dan je primjer parametara dizalice koja se ispituje, a na slici 4 dan je prikaz

dizalice.

Tablica 1: Podaci o toranjskoj gradevinskoj dizalici s horizontalnom granom

Proizvodac: | Potain

Tip: | MC 68B

Tvornicki broj: | 90414

Godina proizvodnje: | 2001.g

Maksimalna nosivost: | 3000 kg

Dopustena nosivost u vezi s dohvatom: | 18,6m - 3000 kg / 45m - 1000 kg.

Maksimalna nosivost kuke: | 3000 kg

Pogonska klasa dizalice: | Il.

Vrsta pogona: | elektro
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Slika 4: Dizalica Potain MC 68B - ispitivanje s opterec¢enjem

Ispitivanje dizalice s opterecenjem provodi se radi provjere ispravnosti djelovanja
svih mehanizama uredaja za dizanje, prijenos odnosno spustanje tereta i njihovih
kocCnica, a koristi se nazivni teret dizalice. Za odredivanje potrebnog tereta koristili
smo dinamometar Strraightpoint, LLP12T, a postavlja se izmedu kuke i tereta. Pri
ispitivanju dizalice s nazivnim teretom sva se kretanja izvode pri najvecoj brzini. Ako
se dovod pogonske energije prekine pri punoj brzini spustanja, kocnice uredaja za
dizanje tereta moraju zaustaviti i drzati teret. Djelovanje svih zastitnih uredaja i
sklopova mora biti u ispravnom stanju, kao i zvu€na signalizacija. Buka koja nastaje
prilikom rada dizalice ne smije prelaziti grani¢nu vrijednost radne opreme na
gradilistu od 80 dB. Pregled i ispitivanje smo obavili na toranjskoj gradevinskoj
dizalici s horizontalnom granom proizvodac¢a Potain, MC 68B. Dopustena nosivost
dizalice u vezi s dohvatom je 3000 kg na udaljenosti 18,6 m od stupa, odnosno na
kraju grane, na udaljenosti 45 m od stupa ona iznosi 1000 kg. Dijagram nosivosti
gradevinske dizalice prikazuje koliku masu tereta dizalica moze podic¢i na odredenoj

udaljenosti od stupa.
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Na slici 5 prikazana je problematika smanjenja nosivosti s obzirom na udaljenost od

nosivog stupa dizalice.
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Slika 5: Dizalica Potain MC 68B - dijagram nosivosti

Ispitivanje dizalice pri radu s optere¢enjem mozemo podijeliti na Cetiri dijela:

1. Ispitivanje s nazivnim (maksimalnim) teretom u najpovoljnijem polozZaju.

2. lIspitivanje ispravnosti koCnice.

3. Ispitivanje preoptereéenja — provjera aktivacije zastitnog isklju€ivaca voznjom

ispitnog tereta uzduz grane.

4. Ispitivanje s nazivnim teretom u najnepovoljnijem polozaju dizalice.
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Za pocetak ispitivanja pod optereéenjem koristili smo nazivni, ujedno i maksimalni
teret dizalice mase 3000 kg, na udaljenosti 10 m od stupa. DizaliCar podize teret na
visinu 15 m od tla i na toj se visini zadrzava teret. Slijedi ispitivanje ko€nice uredaja
za dizanje, odnosno provjera da li ¢e prilikom spustanja i naglog zaustavljanja dodi
do propadanja tereta. DizaliCar pokreCe spuStanje tereta, te pri najvecoj brzini
spustanja, pomoc¢u glavne sklopke iskljuCujemo dovod pogonske energije. U tom
trenutku, na visini 10 m od tla, teret se zaustavlja i zadrzava se na istoj visini.

Propadanja nema, spustamo teret na tlo.

Kod ispitivanja preopterecenja moramo smanijiti ispitni teret, voziti ga uzduz
grane, u smjeru njezinog kraja, a cilj nam je utvrditi na kojoj udaljenosti od stupa ¢e
se aktivirati sigurnosni uredaj - zastitni iskljuCiva¢ napona. Koristimo ispitni teret
mase 2000 kg, a nalazimo se na istom mjestu kao kod prethodnog ispitivanja -
udaljenost od stupa je 10 m. DizaliCar podiZze teret na visinu 15 m od tla i daje
komandu za pokretanje macke u smjeru kraja grane. Teret se kreCe uzduz grane sve
do 29. m udaljenosti od stupa, odnosno do aktivacije zastitnog iskljuCivaca napona.
Nakon toga upravljacki uredaj vise ne dopusta kretanje tereta prema kraju grane, niti
je moguée podizanje tereta. Mogucée je samo kretanje u suprothom smijeru, prema

stupu i u smjeru spustanja tereta. Spustamo teret na tlo.

Na kraju ispitivanja s opterecenjem Zelimo ispitati podizanje nazivnog tereta u
najnepovoljnijem polozZaju, odnosno u najudaljenijoj toCci grane od stupa. Udaljenost
od stupa je 45 m, a koristimo nazivni teret mase 1000 kg. Dizali€ar podiZe teret na
jednaku visinu kao kod prethodna dva ispitivanja. Teret se zadrZzava na visini 15 m od
tla, a zatim ga spusStamo na tlo i uspjesSno zakljuCujemo ispitivanje dizalice s

opterecenjem.
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4. Elektro dio pregleda i ispitivanja dizalice
4.1. Vizualni pregled

Vizualni pregled ukljuCuje pregled opceg stanja elektricnih dijelova dizalice,
odnosno pregled kompletne elektriChe instalacije, elektricnih razdjelnih ormara,
zastitnih sklopova i uredaja, spojnih mjesta vodi€a, uzemljivaCa i ostalih elemenata
elektricne instalacije. Potrebno je provjeriti stanje kabela napajanja elektricnom
energijom dizalice i ostalih vodi¢a. Ako je moguce trebalo bi izbjegavati povlaenje
elektriCnih vodova po tlu. Elektriéni vodovi bi trebali biti zastiéeni od mehanickih
oStecenja postavljenjem u zastitne buzire i ako je moguce provlaciti ih iznad tla, na
visinu koja nece utjecati na rad dizalice ili ih ukopati ispod razine tla. Kabeli koji se
proviate po tlu, a postoji mogucénost prolaZzenja vozila moraju biti zasti¢eni od
mehanickih oSte¢enja postavljanjem u zastitne podne kanalice. Elektriéni vodovi koji
se slobodno poviaCe po tlu predstavljaju dvije vrste opasnosti — opasnost od
elektricne struje i opasnost od padova u ravnini. Na slici 6 prikazana je zastita

elektriénih vodova.

Slika 6: Zastita elektri¢nih vodova od mehanickih ostecenja

Potrebno je pregledati mjesta gdje se vodici elektricne instalacije provlace kroz
uvodnice. To naj¢eSc¢e vrijedi kod razdjelnih ormara, razdjelnih kutija, industrijskih
utikaCa i ostalih mjesta gdje se koriste uvodnice, pa svakako treba pripaziti da se
vodi¢i nisu izvukli iz uvodnice ili da je nastalo oStecenje uvodnice jer to Cesto

predstavlja opasnost od izravnog napona dodira.
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Vizualni pregled obuhvaca i provjeru povezanosti metalnih dijelova dizalice koji
u normalnom radu nisu pod naponom. Mjesta spoja zastitnog vodiCa koji povezuje
metalne dijelove dizalice Cesto je pod utjecajem korozije i prljavstine, a to svakako
utjeCe na kvalitetu spoja. Sli€na pojava nastaje i kod spoja uzemljivaca na metalnu
konstrukciju dizalice. Nakon vizualnog pregleda slijedi ispitivanje izjednacenja

potencijala mjernim instrumentom. Na slici 7 prikazan je uzemljiva¢ od FeZn trake.

Slika 7: Spoj uzemljivaa na metalnu konstrukciju dizalice

Prilikom pregleda provjerava se nacin prikljuCenja dizalice na elektriCnu
instalaciju. Dizalica moze biti prikljucena na dva nacina. Prvi je izravho pomocu
izravnog (tzv. fiksnog) priklju¢ka na mrezu, a drugi je pomocu kabela s utikaCem.
Takoder, mora se obratiti paznja na zastitne sklopove i uredaje u razdjelnom ormaru
koji Stite elektriénu instalaciju od neizravnog napona dodira. Na gradiliStu vrijede
uvjeti mokre sredine, a elektrina instalacija mora biti izvedena u skladu s Tehni¢kim
propisom za niskonaponske elektricne instalacije (NN.5/10). U slu¢aju da dizalica nije
izravno priklju€ena na elektricnu instalaciju, tada prikljuénica na koju se dizalica
priklju€uje mora biti StiCena strujnom zastitnom sklopkom diferencijalne struje prorade
ne veCe od 30 mA. Razdjelni ormar mora biti propisno oznaen oznakom za
opasnost od elektricnog udara, imati ugradenu bravu s klju¢em, a klju¢ drzati samo
kod struéne osobe. Dizalica mora imati ugradenu glavnu sklopku na dovodu

elektriCne energije koja ima moguénost zaklju€avanja u iskljuéenom stanju (slika 8).
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Slika 8: Strujna zastitna sklopka; glavna sklopka s opcijom zaklju¢avanja

4.2. Zastita od izravnog napona dodira

Pregledom ugradene opreme utvrduje se provodenje zastite od izravnih dijelova
pod naponom zastitnim izoliranjem i postavljanjem elektriCnih uredaja i opreme u

zatvorena kucista.

4.3. Zastita od neizravhog napona dodira

Zastita od neizravnog napona dodira ima cilj da pri pojavi kvara na izolaciji
opreme sprije€i opasno trajanje napona dodira. Najduze vrijeme iskljuCivanja
napajanja td za strujne krugove Sti¢ene strujnom zastitnom sklopkom iznosi 0,2 s.
Ispitivanjem se utvrduje da li ¢e greSka oStecCenja izolacije na elektri¢noj instalaciji i
sredstvima za rad pod naponom prouzrocCiti dovoljno veliku struju kvara la koja cCe
izazvati prekidanje napajanja unutar vremena od 0,2 s. U tu svrhu mjeri se napon
dodira i usporeduje sa najvecim dozvoljenim naponom dodira (Udoz=50V, odnosno
Udoz=25V za mokre prostore; Ui < Udoz). Provjera ispravnosti same strujne zastitne
sklopke vrsi se propustanjem njezine nazivne diferencijalne struje prorade Id kroz
petlju kvara i mjerenjem vremena isklopa td istog. Vrijeme isklopa strujne zastitne
sklopke mora biti unutar vremena od 0,2 s. Ako su ispunjena oba uvjeta; Ui < Udoz i
td < 0,2 s znaci da ¢e zastita djelovati pravovremeno. Strujna zastitna sklopka ima
ugradeno tipkalo pomocu kojeg se povremeno, u pravilu jednom mjesecno, treba
ispitati da li ispravno djeluje. U naSem slu€aju se ispitivanje provodi mjernim
instrumentom METREL, tip Eurotest XA. Za mjerenje ulazne impedancije potrebno je
odabrati podrucje ,RCD", odnosno mjerenje neizravnog napona dodira Uc. Mjerenje
se izvodi izmedu aktivnih vodi€a na dovodu elektriCne energije dizalice i zastithog PE
vodiCa koji je spojen na sabirnicu PE vodica.
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Prilikom ispitivanja funkcionalnosti strujne zastithe sklopke na mjernom
instrumentu potrebno je odabrati podrucje ,RCD“ podesiti grani¢ne vrijednost
diferencijalne struje prorade na 30 mA i odabrati podrucje za isklop strujne zastitne
sklopke. Prilikom aktivacije, mjerni instrument postepeno podiZe diferencijalnu struju
prorade sve do trenutka isklopa strujne zastitne sklopke. U trenutku isklopa, mjerni
instrument biljezi diferencijalnu struju prorade Idm (mA), napon dodira Udm (V) i
vrijeme isklopa zastitnog uredaja td (ms). Izmjerene vrijednosti ispitivanja strujne
zastitne sklopke moraju biti unutar granica dopustenih vrijednosti. Rezultati ispitivanja

funkcionalnosti strujne zastitne sklopke prikazani su u tablici 2.

Tablica 2: Rezultati ispitivanja funkcionalnosti strujne zastitne sklopke:

In Idn | ldm | Udm | Ud td |tdoz

Red. br.| Mjerno mjesto (A) | (A) |[(mA)| (V) | (V)| (ms) | (s)

Zadovoljava

razdjelnik RO

1. |URCD, 40/0,03 A

40 1 0,03|24,0|0,01 25| 28 |0,2 DA

Gdje je:

RCD (engl. Residual Current Devices) - strujna zastitna sklopka.
In - nazivna struja zastithog uredaja.

Idn - nazivna diferencijalna struja djelovanja RCD-a.

Idm - izmjerena diferencijalna struja djelovanja RCD-a.

Udm - izmjereni napon dodira.

Ud - dozvoljeni napon dodira.

td - vrijeme isklopa zastithog uredaja.

tdoz - dozvoljeno vrijeme isklopa zastitnog uredaja.

4.4. Otpor uzemljenja

Metalna konstrukcija dizalice mora biti propisno uzemljena. Pri mjerenju
vrijednosti otpora uzemljenja temeljnog uzemljivaCa primjenjuju se zahtjevi norme
HRN EN 62305-3:2007, Zastita od munje, 3. dio: Materijalne Stete na gradevinama i
opasnost za Zivot (IEC 62305-3: 2006, EN 62305-3: 2006), za dozvoljeni otpor

uzemljenja Cija maksimalna vrijednost smije iznositi 10 Q.
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Uzemljenje mora biti izvedeno pomocéu ukopanih, u skladu sa strukom,
elemenata sustava zastite od munje koji su definirani propisom. Za odredivanje vrste
vodi¢a, koje je moguce koristiti pri izvodenju uzemljenja, odnosno odabira materijala i
minimalno potrebnog presjeka vodica, nuzno je koristiti propise koji to definiraju.
Prema Hrvatskoj normi HRN EN 62305-3 Zastita od munje - 3. Dio: Materijalne Stete
na gradevinama i opasnost za Zivot, u tablici 7, definirane su vrste materijala i
minimalni presjeci vodi€a koje je moguce koristiti, a to su:

e Pocingana (FeZn) traka, min. presjeka 90 mm? (npr. 25 x 4 mm).

e Bakreno (Cu) uze, min. presjeka 50 mm?.

 Nehrdajuéi &elik: okrugli presjek min. 78 mm? ili traka min. presjeka 100 mm?.
Na slici 9 autor ispituje otpor uzemljenja dizalice instrumentom Metrel Eurotest XA.

Slika 9: Ispitivanje otpora uzemljenja instrumentom Metrel Eurotest XA

Metalna konstrukcija dizalice moze se uzemljiti i spajanjem na vec postojeci
temeljni uzemljivaC objekta u izgradnji ili na temeljni uzemljiva¢ susjednog objekta
(ako postoji). U konkretnom slucaju, ispitivanje se provodi mjernim instrumentom
METREL, tip Eurotest XA, tv. broj: 12400046, potvrda o umjeravanju broj: U-0143/24,
od dana 08.02.2024., umjeravanje izveo: Lumio 21 d.o.o., Zagreb. Mjerne sonde se
postavljaju okomito od smjera postavljanja temeljnog uzemljivaa. Prva mjerna sonda
se postavlja u zemlju na udaljenosti 25 m od mjesta ispitivanja, a druga na
udaljenosti od 50 m (slika 10).
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Slika 10: Skica postupka mjerenja otpora uzemljenja

Na instrumentu je potrebno odabrati mjerno podruéje ,Earth” (zemlja), a vodice

spojiti s adapterom instrumenta prema uputama proizvodaca. Ispitni nastavak

adaptera instrumenta (tzv. ispitna pipalica ili ,krokodil* hvataljka) prisloni se na izvod

uzemljivaca i pritiskom na tipku ,Start” aktivira se mjerenje instrumenta (slika 11).

Vrijednost izmjerenog otpora uzemljenja ne smije biti ve¢a od 10 Q. Rezultat

ispitivanja otpora uzemljenja dizalice prikazan je u tablici 3.

Tablica 3: Rezultati ispitivanja otpora uzemljenja dizalice:

. . Izmjereni opor Najveci dozvoljeni
Red.br. Mjerno mjesto uzemljenja (Q) | otpor uzemljenja (Q) Napomena
1. Izvod uzemljivaca 1,93 10 Zadovoljava

Slika 11: Postupak ispitivanja otpora uzemljenja instrumentom Metrel Eurotest XA
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4.5. Izjednacenje potencijala

U posebne zastitne mjere za spreCavanje skupljanja statiCkog elektriciteta spada
uzemljenje vodljivih dijelova dizalice. Uzemljenje se izvodi galvanskim povezivanjem
svih vodljivin dijelova dizalice koji pri normalnom radu nisu pod naponom na
uzemljivaC, €ime su svi metalni dijelovi postrojenja postavljaju na vrijednost

potencijala uzemljivaca.

Rezultati opisanog postupka uzemljenja metalnih masa mogu se definirati i kao
izjednacCenje potencijala. Ispitivanje i mjerenje izjednaCenja potencijala provedeno je
mjerenjem otpora U-I metodom prema normi HRN HD 60364-6: 2007,
Niskonaponske elektri¢ne instalacije — 6. Dio: Provjeravanje. Na osnovu Pravilnika o
tehnickim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadnih transformatorskih
stanica (Sluzbeni list broj 13/78) djelotvornost mijera izjednaenja potencijala
uspjedSno je provedena ako se mjerenjem elektricnog otpora izmedu zdruZenog
uzemljenja dizalice, u nasem slu€aju najblizi izvod temeljnog uzemljivaa i

dohvatljivih dijelova metalne konstrukcija dizalice, dobije vrijednost manja od 2,00 Q.

5. Obaveze i rokovi za pregled i ispitivanje radne opreme

Prema Pravilniku o pregledu i ispitivanju radne opreme (Narodne novine
br.16/16, 120/22, &1.7), propisani rokovi periodiCkih pregleda i ispitivanja za dizalice
ne smiju biti duzi od tri godine ako u tom periodu ne dode do njihova premjestanja s
jednog mjesta na drugo, pa je zbog toga dizalica rastavljena i ponovno sastavljena. U
tom slucaju bilo bi potrebno obnoviti pregled i ispitivanje dizalice. Isto vrijedi u joS dva
slu€aja. Prvi je, ukoliko bi se utvrdile odredene promjene zbog kojih dizalica ugroZava
sigurnost rada. To moze biti u slu€aju promjene nacina rada, otkrivenih osteéenja ili
nedostataka na dizalici ili u slu€aju ozljede na radu nastalu prilikom rada s dizalicom.
Drugi slu¢aj je na temelju rieSenja inspektora rada. Rok za periodi¢no ispitivanje
dizalice moze se razlikovati od navedenog ako je proizvodac¢ dizalice kroz upute za
uporabu i odrzavanje definirao drugaciji rok ili ako je rok definiran posebnim

propisom.
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6. Zapisnik o obavljenom pregledu i ispitivanju radne opreme

Nakon obavljenog pregleda i ispitivanja gradevinske dizalice potrebno je sastaviti
Zapisnik o pregledu i ispitivanju radne opreme. U zapisnik se unose opc¢i podaci o
narucitelju, korisniku, dizalici, lokaciji ispitivanja, aktualnim propisima i mjernoj
opremi, te podaci o strojarskom i elektro dijelu pregleda i ispitivanja radne opreme.
Zapisnik sastavljaju i potpisuju sve osobe, strojarske i elektrotehnicke struke, koje su
sudjelovale u pregledu i ispitivanju radne opreme, a podaci se unose izravno u
informacijski sustav zastite na radu, u koji se pristupa putem linka https.//isznr.gov.hr/
(slika 12). Na kraju zapisnika moguce je dodati priloge. Kao prilozi dodaju se
fotografija dizalice s terena, tehniCki podaci navedeni u kontrolnoj knjizi za
odrzavanje dizalice, upute proizvodaca i upute za rad na siguran nacin. Krajnji rok za
zaklju€enje zapisnika je 30 dana od dana poCetka pregleda i ispitivanja dizalice, te se
u tom roku mogu unositi i/ili korigirati podaci koji su vec¢ bili uneseni u sustav. Nakon
tog roka informacijski sustav zastite na radu zatvara mogucnost unosa i korekcije
podataka i zapisnik je kao takav konacan. Ukoliko je zaklju€ak zapisnika o pregledu i
ispitivanju radne opreme definiran sa ,zadovoljava® tada rok za sljedece ispitivanje,
ne moze biti duZi od tri godine, odnosno odreden prema rokovima koji su definirani u
poglaviju 5. Obaveze i rokovi za pregled i ispitivanje dizalica. U suprotnom, ako je
zaklju€ak zapisnika definiran sa ,ne zadovoljava®, treba navesti popis nedostataka i
prijedlog mjera kojim ¢e navedeni nedostaci biti uklonjeni. U skladu s tim, rok za

ponovni pregled i ispitivanje je odmah po uklanjanju nedostataka.
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Slika 12: Informacijski sustav zastite na radu
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6.1. Nalazi o rezultatima pregleda i ispitivanja - strojarski dio

Tablica 4: Nalazi o rezultatima pregleda i ispitivanja - strojarski dio

Red Napomena /
br ) Sadrzaj pregleda / ispitivanja izmjerene Zadovoljava
) vrijednosti

Smijestaj i osiguranje slobodnog prostora za

1. : : L. . - DA
neometan pristup, kretanje, rad i odrzavanje:

2. | Nacin postavljanja - osiguranje stabilnosti - DA

3. | Zastita od neovlastenog koriStenja: - DA
Djelovanje uredaja za ukljucivanje i

4, | LT T - DA
isklju€ivanje:

5. | Djelovanje uredaja za upravljanje: - DA
Opremljenost, oznacavanje i ispravnost

6. RPN ) _ - DA
upravljackih i signalnih elemenata:
Zastita od pokretnih dijelova-pogonski

7. : - DA
mehanizam:
Zastita od pokretnih dijelova-prijenosnici

8. Co - DA
snage i gibanja:

9. | Zastita od pokretnih dijelova-radni elementi: - DA
Djelovanje uredaja za iskljucivanje u slucaju

10. N - DA
opasnosti:
Mehanizam hidraulickog sustava osigurava

11. | besprijekoran rad, bez ulaganja napora i - DA
opasnosti pri izvodenju radnih operacija:
Probno stati¢ko ispitivanje provedeno je sa

12. | poznatim teretom i dalo je zadovoljavajuce - DA
rezultate:
Probno dinamicko ispitivanje provedeno je sa

13. | poznatim teretom i dalo je zadovoljavajuée - DA
rezultate:

14. | Opremljenost znakovima sigurnosti: - DA

15. | Opremljenost odgovarajuéim uputama: - DA
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Red Napomena /
br ) Sadrzaj pregleda / ispitivanja izmjerene Zadovoljava
) vrijednosti
16 Ostvarivanje gibanja i djelovanja prema i DA
" | oznakama i smjerovima:
17. | Promjene nastale koriStenjem: - DA
Radno optereéenje na karakteristi¢nim
18. | pozicijama radnih elemenata - DA
(funkcionalno ispitivanje radne opreme):
19. | Stanje ograde oko dizalice - DA
20. | Stanje Celi¢nog uzeta - DA
Ispravnost ko€nice pogona dizanja /
o1 spustanja pri spustanju poznatog tereta i DA
" | najve¢om brzinom pri ¢emu se prekida
dovod elektricne energije
22. | Upravljanje daljinskim upravljaem - DA
23. | Dijagram nosivosti - DA
o4 Stanje kuke za dizanje terete sa osiguracem i DA

protiv ispadanja tereta
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6.2. Nalazi o rezultatima pregleda i ispitivanja - elektro dio

Tablica 5: Nalazi o rezultatima pregleda i ispitivanja - elektro dio

Red.
br.

Sadrzaj pregleda / ispitivanja

Napomena /
izmjerene
vrijednosti

Zadovoljava

Nacin prikljucka na elektricnu mrezu,
nazivni napon:

Kabel s
utikacem,
400/230V,50Hz

DA

Presjek kabela napajanja (mm?),
stanje izolacije vodica:

5x 16 mm?

DA

Instalirana je glavna sklopka:

DA

Ispravnost prikljucnih naprava:

DA

Zastita od izravnog dodira dijelova
pod naponom:

DA

Zastita od kratkog spoja i preopterecenja:

DA

Zastita od neizravnog dodira provedena u
sustavu automatskim isklju€ivanjem pomocu
nadstrujnih zastitnih elemenata: In=20A,
ti<0,4s, Zsdop=<1,15 Q - najveca izmjerena
impedancija petlje kvara - Zs (Q):

0,54 Q

DA

Zastita od neizravnog dodira provedena u
sustavu automatskim isklju¢ivanjem pomocu
zastitnog uredaja diferencijalne struje (RCD) /
(40/0,03)A, tidop=<0,2s, Uidop<25V/ - izmjereni
izravni napon dodira Ui (V):

0,01V

DA

Zastita od neizravnog dodira provedena u
sustavu automatskim isklju€ivanjem pomocu
zastitnog uredaja diferencijalne struje — vrijeme
isklju¢enja RCD - ti (ms):

28 ms

DA

10.

Zastita od neizravnog dodira provedena u
sustavu automatskim iskljuivanjem pomocu
zastitnog uredaja diferencijalne struje —
izmjerena dif. struja isklju€enja RCD - Idi (mA):

24,0 mA

DA

11.

IzjednaCenje potencijala - metalna konstrukcija
i metalni dijelovi koji u normalnom pogonu nisu
pod naponom, a u sluc¢aju kvara mogli do¢i pod
napon galvanski su povezani sa zastitnim
uzemljenjem - najveci izmjereni otpor Rgv (Q):

<0,2Q

DA
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7. Mati¢na knjiga i kontrolna knjiga za odrzavanje dizalice

Mati¢na knjiga i kontrolna knjiga za odrzavanje dizalica (slika 13) sadrze podatke

za sigurno rukovanje, odrzavanje, pregled i montazu dizalice kao i Pravilnik o

tehnickim normativima za dizalice (SL br. 65/91.). U skladu s pravilnikom korisnik

dizalice ih mora imati za svaku pojedinu dizalicu. MatiCna knjiga za dizalice ispod

1000 kg nosivosti nije obavezna. Sadrzaj kontrolne knjige za odrzavanje dizalice:

TehniCki podaci - proizvodac dizalice, vrsta, tip, tvorniCki broj dizalice, pogonska
klasa dizalice, vrsta pogona, maksimalna nosivost, godina izrade, datum prvog
ispitivanja, podaci o ustanovi koja je provela prvo ispitivanje, podaci o korisniku.
Lokacija i promjena lokacije dizalice - podaci o korisniku dizalice, mjesto na kojem
je dizalica stalno ili privremeno postaviljena, datum montaze / demontaze.

Podaci o osobi zaduzenoj za odrzavanje dizalice u tvrtki - datum primanja
duznosti, ime i prezime osobe, struéna sprema ili kvalifikacija, potpis.

Podaci o osobi kojoj je povjereno upravljanje dizalicom - datum primanja duznosti,
ime i prezime osobe, kvalifikacija ili osposobljenost, potpis.

Evidencija o redovnim i izvanrednim pregledima dizalice - datum pregleda, vrsta
pregleda, rezultati pregleda, vrsta intervencije, potpis.

Evidencija o remontu dizalice i zamjeni oStecenih dijelova - datum naloga, ime i
prezime nalogodavca, naziv dijela koji je zamijenjen, potpis odgovorne osobe.
Evidencija o periodi€nom ispitivanju dizalice od struéne ustanove - datum
ispitivanja, naziv stru¢ne ustanove, nalaz, potpis osobe koja je obavila ispitivanje.
Nalazi i posebna zapazanja prilikom redovnih, izvanrednih i periodi¢nih pregleda i

ispitivanja, odnosno nakon obavljenih popravaka dizalice.

KONTROLNA KNJIGA
ZA ODRZAVANJE
DIZALICE

MATICNA KNJIGA
ZA DIZALICU

Slika 13: Mati¢na knjiga; kontrolna knjiga za odrzavanje dizalice
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8. Natpisi, upozorenja i upute za rad na siguran nacin

Kao dodatna zaStitha mjera pri radu s dizalicama propisuje se postavljanje

odgovarajucih natpisa (slika 14) ili upozorenja (slika 15). Na toranjsku gradevinsku

dizalicu postavlja se natpisna plo¢a sa sljede¢im podacima:

Dizalica broj.

Pogonska klasa.

Maksimalna nosivost (pri minimalnom i maksimalnom dohvatu).

DIZALICA oy
POGONSKAKLASA —

MAKSIMALNA NOSIVOST

KOD MAKS.

DOHVATA m
KOD MIN.
DOHVATA

Slika 14: Natpisna ploca: broj, pogonska klasa i maksimalna nosivost dizalice

Na samom prilazu dizalici mora se postaviti natpis sa slijede¢im tekstom:

»Prilaz dizalici nezaposlenim osobama strogo zabranjen” i

~Pozor, zabranjeno se zadrzavati ispod viseceg tereta“.

PRILAZ DIZALICI

NEZAPOSLENIM OSOBAMA Pozo r!

STROGO
ZAB RAN J E N ispod viseceg tereta

zabranjeno se zadrzavati

Slika 15: Natpisne ploCe s upozorenjima postavljene na prilazu dizalici

Osim natpisnih ploca i uputa postoje i sliede¢a oznacavanja na pojedinim dijelovima:

kuka iznad 10 kN nosivosti mora nositi na sebi oznaku proizvodaca i oznaku
maksimalne nosivosti.

pasice od Celicne uzadi moraju imati oznake maksimalne nosivosti.

hvataci tereta (stremeni, klijeSta) moraju imati oznaku dozvoljene nosivosti.
istaknuti pokretni dijelovi dizalice moraju biti obiljezeni kosim prugama.

sklop kuke obojen kosim prugama.
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Upute za rad na siguran nacin

¢ Prije poCetka rada provijerite jesu li svi dijelovi dizalice kao Sto su pogonski dijelovi,
uredaji za upravljanje, mehanizmi za dizanje tereta, sigurnosni uredaji dizalice,
kao i pribor za dizanje tereta postavljeni na svoja mjesta te jesu li sigurni i ispravni.

e Upravljajte dizalicom u skladu s uputama proizvoda¢a te propisanim pravilima
zastite na radu.

e Pri upravljanju dizalicom nikada nemojte naglo dizati terete, kod vecih i tezih tereta
upotrebljavati najvecCe brzine, koso podizati terete, priviaciti ili izvlaciti terete te
naglo mijenjati smjer pojedinih operacija.

e Podizite i prenosite iskljuCivo teret dopustene teZine i to obavljajte bez naglih
pokreta ili trzaja dizalicom ili krakom. Pritom budite sigurni da je teret ispravno i
sigurno vezan. Nemojte podizati i prenositi teret ako manevarski prostor nije
pregledan i ako nije odgovarajuce rasvijetljen.

e Kod pojave pojacanog vjetra Ciju je jakost odredio proizvodaé, prekinite rad i
dovedite dizalicu do sidriSta te ju usidrite.

e Posebnu pozornost posvetite podizanju i prijenosu tereta preko elektricnih
vodovoda pod naponom. Ako napon nije moguce iskljuciti, prenosite uvijek teret
na sigurnoj udaljenosti od vodova ovisno o visini napona.

e Budite sigurni da su za vrijeme podizanja i prijenosa tereta udaljeni svi okolni
zaposlenici iz manevarskog prostora dizalice.

e Nemojte nikada podizati ili prenositi ljude na dizalici ili priboru za dizanje tereta.

e Pri radu vodite raCuna o ispravnosti i sigurnosti ljestava za prilaz upravljackoj
kabini. Ljestve moraju biti izgradene i stalno odrzavane u skladu s pravilima zastite
na radu.

e Popravci i podmazivanje dizalice mogu se obavljati samo ako je dizalica osigurana
od neodgovornog uklju€ivanja u rad.

e U slucaju bilo kakvog kvara na dizalici odnosno njezinim sklopovima prekinite rad i
kvar dojavite odgovornom voditelju poslova.

e Nakon zavrSetka rada sve komande dizalice stavite u neutralni polozaj i iskljuCite
glavnu sklopku. Osigurajte dizalicu od slu¢ajnog pokretanja i neovlastene upotrebe

drugih zaposlenika.
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9. Mjerna oprema

Za potrebe pregleda i ispitivanja gradevinskih dizalica koridtena je sljedecéa

mjerna oprema (slika 16):

e Dinamometar STRAIGHTPOINT, LLP12T, tv. broj: 23014.

e MijeraC osvijetljenosti (KIMO, LX100, 19072649).

e Zvukomijer (RION, model NL-52, tv.br. 00219852).

e Mijerni instrument METREL, tip Eurotest XA, tv. broj: 12400046,
potvrda o umjeravanju broj: U-0143/24, od dana 08.02.2024.,
umjeravanje izveo: Lumio 21 d.o.o., Zagreb.

SN:23014 MAX: 12 TONNES

(5= .. al o
o one L

POTVRDA O UMJERAVANIU br.: U-0143/24
CALIBRATION CERTIFICATE Na,

ravanjn: MIERILD ZASTTT

e

Slika 16: Mjerna oprema
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10. Propisi vezani za pregled i ispitivanje radne opreme

Propisi kojima je utvrdena obveza ispitivanja radne opreme:

e Zakon o zastiti na radu (N.N. 71/14, 118/14, 94/18 i 96/18)...¢l. 42.

e Pravilnik o pregledu i ispitivanju radne opreme (N.N. 16/16 i 120/22)...¢1.10.
e Zakon o normizaciji (N.N. 80/13).

Propisi prema Cijim zahtjevima je obavljena provjera ispunjavanja sigurnosno

zdravstvenih zahtjeva na radnoj opremi:

Pravilnik o zastiti na radu pri uporabi radne opreme (N.N. 18/17).

Pravilnik o sigurnosti strojeva (N.N. 28/11).

Tehnicki propisi za niskonaponske elektricne instalacije (N.N. 05/10).

Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (N.N. 88/12).

Posebni propisi za dizalice:

e Pravilnik o tehni€kim normativima za dizalice (SL br. 65/91).

Tehnicka dokumentacija koja se koristi pri pregledu i ispitivanju radne opreme (upute

proizvodaca za uporabu i odrzavanje, te ostala dokumentacija):

¢ TehniCka dokumentacija.

e Uputa za uporabu.

e Mati¢na knjiga i kontrolna knjiga za odrzavanje dizalice.

e Projekt sidrenja (toranjska gradevinska dizalica - ako je sidrena za objekt) - nacin
sidrenja i raspored sidra je i sastavni dio tehnicke dokumentacije proizvodaca

dizalice.

Nalazi drugih ovlastenih ispitivaca i/ili laboratorija, te odrzavatelja radne opreme:

e Geomehanika tla.
¢ lzjava o sukladnosti i CE certifikat (za novo ugradenu Celi¢nu uzad i/ili kuke).
¢ |zjava o sukladnosti i CE certifikati za dodatni i osnovni materijal, te vazedéi atest

zavarivaca, kao i projekt sanacije osteéenja.
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11. Opasnosti pri radu s dizalicom

U radnom prostoru radnika okruzuje viSe izvora potencijalnih opasnosti koje
mogu izazvati ozljede ili tijekom radnog vijeka Stetno djelovati na organizam i radnu
sposobnost radnika. NezZeljene posljedice nastaju ako se poremeti odnos radnika i
njegove radne okoline, odnosno radnog prostora kojim je radnik okruZen i opreme s
kojom radi. Radna okolina u kojoj se obavljaju poslovi dizaliCara su u potpunosti
otvoreni prostori, uglavnom gradilista. Na gradilistima su redovito prisutne neuredne
radne povrSine zakréene gradevinskim materijalom, otpadom, opremom, elektrinim

vodovima i ostalim predmetima, $to predstavlja opasnost od pada na istoj razini.

Slika 17: Opasnost od pada s visine

Toranjskom gradevinskom dizalicom moguce je upravljati na dva nacina, iz kabine
dizalice ili pomocu upravljackog uredaja za daljinsko upravljanje s tla ili objekta u
izgradnji. Rad u kabini dizalice na visini vecoj od tri metra, ne mozZe se smatrati rad u
zatvorenom zasticenom prostoru, bez obzira na ukupnu visinu od tla. Osim toga rad
u kabini toranjske gradevinske dizalice predstavlja opasnost od pada s visine preko
tri metra (slika 17). Ista vrsta opasnosti je prisutna i prilikom montaze ili demontaze
dizalice. Takoder, postoji opasnost od pada dizalice uslijed preopterecenja,
pogreSnog rukovanja, premale nosivosti podloge, naleta vjetra ili nevremena. U
sluCaju da se uoCi priblizavanje nevremena, radi sigurnosti radnika, preporuca se
prekid rada. Vjetar izravno utje€e na stabilnost dizalice. Ako brzina vjetra dostigne 50
km/h, potrebno je dizalicu postaviti u siguran polozaj i pripremiti je za prekid rada. Pri

brzini vjetra ve¢oj od 72 km/h se iz sigurnosnih razloga prekida rad s dizalicom.

28



Robert Krajacié¢ Pregled i ispitivanje gradevinskih dizalica i opasnosti koje su prisutne pri radu

Na kraju radnog dana, prije napustanja gradilista, potrebno je poduzeti sve
aktivnosti koje smanjuju mogucnost nastanka nezeljenog dogadaja dok se s
dizalicom ne radi. Dizalicu je potrebno osloboditi tereta i uzadi, kuku podici na najvisu
razinu, a macku postaviti u krajnji polozaj prema stupu. Sve kocnice i blokade grane
postaviti u slobodan polozaj kako bi se grana dizalice mogla sama okretati u smjeru
vjetra. Na taj nacin dizalica se sama postavlja u polozZaj s najmanjim otporom prema
vjetru. Sve navedeno vrijedi samo ako u blizini nema objekata, stabala, dalekovoda ili
nekih drugih prepreka u koje bi grana dizalice prilikom okretanja mogla udariti. U
takvim uvjetima, otko€ena dizalica mogla bi ugroziti vlastitu stabilnost i sigurnost ljudi,

te izazvati materijalnu Stetu.

Opasnost od pada tereta je kod toranjskih gradevinskih dizalica vrlo velika. Pad
tereta se najCeSce dogada zbog nepravilnog vezivanja tereta. Medutim, pad tereta
moguc je i kod pojave pucanja neispravne ili oste¢ene uzadi ili npr. u sluaju da teret
zapne ili udari u objekt ili drugu prepreku koja se nalazi u blizini manipulativhog
prostora. Pad tereta na radnike moze se dogoditi i u slucaju kad se radnici nalaze u
neposrednoj blizini tereta i rukama pridrzavaju teret ili se nalaze ispod tereta, Sto je

strogo zabranjeno.

Na gradilistima Cesto nailazimo na neravne i mokre radne povrsSine po kojima su
slobodno poloZeni elektriéni vodovi. Opasnost od elektriCne struje prilikom rada s
gradevinskom dizalicom je vrlo velika jer se uglavhom radi o otvorenim radnim
prostorima u kojima vrijede uvjeti mokre sredine. U pogledu zastite na radu,
elektricne instalacije, uredaji, oprema i postrojenja moraju svojom izradom i
izvodenjem odgovarati odredbama postojecih propisa o zastitnim mjerama protiv
opasnosti od elektriCne struje u radnim prostorijama i na gradilistima. Kao §to sam
veC naveo u poglavlju elektro dijela pregleda i ispitivanja, u strujne krugove krajnjih
troSila prikljuenih na fazni napon mora biti instalirana strujna zastitna sklopka
diferencijalne struje prorade ne veée od 30 mA. Slobodni elektricni vodovi na
gradilistu moraju biti polozeni tako da ne postoji opasnost od njihovog mehanickog
oStecenja. ElektriCni razdjelni ormari, sklopke, elektromotori i ostala oprema koja se
nalazi na otvorenom prostoru moraju biti zasticeni od vremenskih neprilika. Sklopka
za ukljuCivanje i isklju€ivanje pogonske struje mora biti postavljena na pristupacnom
mjestu, naj¢eSée se nalazi na vratima razdjelnog ormara i imati moguénost
zaklju€avanja u isklju€enom ,off“ polozaju.

29



Robert Krajacié¢ Pregled i ispitivanje gradevinskih dizalica i opasnosti koje su prisutne pri radu

Prijenosni ru€ni uredaji na elektrini pogon koji se koriste na gradiliStu, moraju biti
prikljuCeni na snizeni napon - najviSe 42 V. ElektriCne svjetilike koje sluze za
osvjetljivanje gradiliSta smiju biti prikljuCene na napon od 230 V ako sluze za stalno
osvjetliavanje i ako se nalaze na visini iznad dohvata ruke radnika. Prijenosne
elektricne svjetiljike koje se koriste na gradilistu, smiju se priklju€ivati samo na snizeni

zastitni napon do 24 V.

Ako je dizalica postavljena tako da joj grana prelazi preko prometnice ili ZeljezniCke
pruge, tada treba ugraditi zastitni iskljuCivaé okretanja grane dizalice ili za$titni
isklju€ivaé dohvata macke sa teretom. Medutim, ako je na gradilistu postavljena
ograda, te je manipulacija teretom izvan gabarita gradiliSta zabranjena, tada nije
potrebno postavljati zastitne iskljuCivace. Na slici 18 prikazano je ogradeno gradiliSte

gdje grana dizalice prelazi iznad ceste.

Slika 18: Ogradeno gradiliste - grana dizalice prelazi iznad ceste
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11.1. Primjeri potencijalnih opasnosti pri radu s dizalicom

U slucaju da su na gradilistu postavijene dvije dizalice na relativno maloj
udaljenosti, tada one moraju biti postavljene tako da se njihove grane ne dodiruju.

Razmak izmedu krajeva grana dizalice mora biti minimalno dva metra (slika 19).

Radius
Gagenaurlsgsr

FAVAVAVA) TAVAVAYA 'AVAVAVA! [AVAVANS
=

Slika 19: Razmak izmedu krajeva grana dizalica; preklapanje radnog podrucja

Kod preklapanja radnog podrucja dizalica, gdje se grana niZe dizalice moze
sudariti s podiznom sajlom viSe dizalice (slika 19), dizalicar mora biti zvuc¢no
obavijesten ili biti na izravnoj telekomunikacijskoj vezi s drugim dizalicarem. Kod
ostavljanja dizalica izvan radnog pogona, neophodno je podi¢i kuku i macku viSe

dizalice iznad razine nize dizalice, kako ne bi do$lo do sudaranja.

U slu€aju da prilikom rada grana viSe dizalice ulazi u podrucje djelovanja grane
protuutega niZe dizalice, potrebno je zastitnim iskljuivacem ograniciti podrucje rada.
Ako su dizalice izvan pogona neophodno je kod viSe dizalice osloboditi teret, podici

kuku, a macku postaviti u krajnji poloZaj grane prema stupu dizalice (slika 20).

-

==l
===

Slika 20: Preklapanje grana dviju dizalica; dizalica postavljena blizu dalekovoda

Prilikom odabira mjesta postavljanja treba izbjegavati postavljanje dizalice u
blizini Cvrstih prepreka, poput objekata, stabala, dalekovoda i slicno (slika 20).
Ukoliko je takvo mjesto nemoguce izbjeci, tada je neophodno prilikom rada dizalice
osigurati uvjete za siguran rad. To se moZe posti¢i ograni¢enjem podrucja okretanja

pomocu zastitnog isklju€ivaca ili elektricnim ograni¢avanjem podrucja okretanja.
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Kod takvih slu¢ajeva, kada je dizalica izvan pogona, neophodno je granu dizalice
postaviti u polozaj da se ne moze slobodno okretati, te dizalicu po uputi proizvodaca
sprijeCiti da se okrecée. Prilikom rada na takvim mjestima osim Sto postoji opasnost od
oStecenja na dizalici postoji opasnost i od njezina pada. U takvim slu¢ajevima
moguce je izazvati materijalnu Stetu na okolnim objektima, ali i ugroziti sigurnost ljudi.
Prilikom odabira mjesta postavljanja dizalice treba uzeti u obzir blizinu dalekovoda,
elektricnih vodova zeljeznice, te ostalih elektricnin vodova (slika 20). Tada postoji
velika opasnost od elektricnog udara uslijed dodira metalnih dijelova dizalice s
vodovima i mehanicke opasnosti od udara vlaka u odredeni dio dizalice ili tereta koji

dizalica prenosi.

I e

il

min. 2.5 m
iial

IEEER ER B

Slika 21: Sigurnosni razmak izmedu ¢vrstog objekta i protuutega; sigurnosna visina

poloZaja kuke iznad krova prilikom okretanja grane

Sigurnosni razmak izmedu &vrstog objekta i protuutega mora iznositi minimalno
0,5 m u Sirinu i 2,5 m u visinu, a opasno podrucje mora biti ogradeno. Ne smiju se
ugroziti osobe na susjednim objektima. Prilikom okretanja grane dizalice neophodno
je podi¢i kuku minimalno 2,5 m iznad razine krova zgrade (slika 21).
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11.2. Opasnosti, Stetnosti i napori za radno mjesto ,,dizali¢ar*

Radno mjesto ,dizalicar” nalazi se u kategoriji poslova s posebnim uvjetima rada,
a prema Pravilniku o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN broj 5/84), ¢lanak 3,

vrijede sljedece tocCke:

Tocka 5 - upravljanje dizalicama na mehanizirani pogon.

Tocka 16 - fiziCki napor.

Tocéka 17 - rad na visini.

TocCka 18 - rad u nepovoljnoj mikroklimi.

DizaliCar osim Sto upravlja i rukuje gradevinskom dizalicom obavlja i €Citav niz
ostalih aktivnosti poput dnevnog pregleda ispravnosti i odrZzavanja gradevinske
dizalice, mehani¢kog transporta tereta, te ostale poslove gradevinskog radnika na
gradiliStu. Od radne opreme Kkoristi gradevinsku dizalicu, mijeSalicu za beton, rucni
pribor i alat. Stoga su opasnosti, Stetnosti i napori koji ga okruzZuju sljededi:

e Opasnosti:
o Mehanicke opasnosti - ru€ni alati, mehanizirani alati, dizalice.
o Opasnosti od padova - pad na istoj razini, pad u dubinu, pad s visine, pad s
visine iznad tri metra, pad predmeta.
o Opasnosti od elektri¢ne struje - otvoreni elektri¢ni krug.
o Stetnosti:
o BioloSke Stetnosti - zarazene zivotinje.
o Fizikalne Stetnosti - ometaju¢a buka (maks. 80 dB), rad na otvorenom.
e Napori:
o Statodinamicki napori - stalno stajanje, nefizioloki polozaj tijela
(kleCeci i sagnuti polozaj tijela, ispruzeni polozaj tijela s podignutim rukama),
dizanje i noSenje tereta (ru¢no podizanje i prenoSenje maks. 25 kg tereta).

o Psihofizi€ki napori - velika vjerojatnost izvanrednih dogadaja.

Ovisno o vrsti rada i izvoru opasnosti u Procjeni rizika definiran je popis osobnih
zastitnih sredstava koje poslodavac mora osigurati svakom zaposleniku, a isti ih
tijekom rada mora Koristiti Sto je propisano kroz Upute za rad na siguran nacin. Osim
koriStenja, svaki zaposlenik duzan je svakodnevno sam provjeravati ispravnost svojih
osobnih zastitnih sredstava, a svako ostecenje ili neispravnost odmah prijaviti
neposrednom rukovoditelju. Neispravna =zastitha sredstva moraju biti odmah
uklonjena iz upotrebe i zamijenjena ispravnim.
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11.3. Osobna zastitna sredstva

Radno mjesto ,dizaliar” ulazi u kategoriju “gradevinska operativa® za koju su

prema Zakonu zastite na radu (NN 71/14, 118/14, 94/18 i 96/18, Cl. 41., st. 5.)

propisana sljedecCa osobna zastitna sredstva i zastitna pomagala:

Industrijska zastitna kaciga EN 397:2001.

zastitno odijelo/kombinezon HRN EN 340:2003.

prsluk s krznom HRN ENV 342:2001.

sigurnosna cipela s pojaanom kapicom HRN EN 20345.

zastitne ¢izme gumene HRN EN 20345:2001 S3.

naocale zastitne prozirne s bo¢nom zastitom HRN EN 166:2002.
respirator s filtrom za zastitu od krutih Cestica i aerosola HRN EN 149:2002.
rukavice za zastitu od mehanickih djelovanja HRN EN 420:2001.
rukavice na tekstilnoj podlozi (za grube radove) HRN EN 420:2001.
usni ¢epovi — za viSekratnu uporabu HRN EN 352-2:1999.

pojas za zastitu od pada s visine HRN EN 361:2001.
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12. Zakljucak

Pregled i ispitivanje dizalice se prema Pravilniku o pregledu i ispitivanju radne
opreme (Narodne novine br.16/16 i 120/22) mora obaviti u rokovima Koji nisu duZi od
tri godine, pod uvjetom da ne dode do njihova premjestanja zbog Cega Ce dizalica biti
rastavljena i ponovno sastavljena. Stoga, dizalice koje se koriste na privremenim
gradilistima se uglavnom ispituju i CeSce od tri godine, ovisno o vremenu
provedenom na pojedinom gradiliStu. Osim navedenog, rokovi za pregled i ispitivanje
dizalice mogu biti kraci od tri godine u sljede¢im slu¢ajevima:

e ako je proizvodac radne opreme u uputama za uporabu definirao drugacije rokove.

e ako su se utvrdile odredene promjene zbog kojih rad s dizalicom mozZe ugroziti
sigurnost radnika. To moze biti u sluaju promjene nacina rada, otkrivenih
oStecenja ili nedostataka na dizalici ili u slu€aju ozljede na radu nastale prilikom
rada s dizalicom.

¢ na temelju rjeSenja inspektora rada.

Pregled i ispitivanje gradevinske dizalice mozZe se podijeliti na dva osnovna dijela,

strojarski i elektro dio.

Prilikom pregleda i ispitivanja strojarskog dijela dizalice treba istaknuti sljedece:

e pregled dokumentacije — mati¢na i kontrolna knjiga, upute proizvodaca.

e vizualni pregled svih elemenata dizalice.

e ispitivanje bez optereéenja — provjera aktivacije zastitnih iskljucivaca:
o krajnji polozaj na oba kraja grane.
o krajnji poloZaj kod podizanja kuke.

e ispitivanje s optere¢enjem - radi provjere ispravnosti djelovanja svih mehanizama
uredaja za dizanje, prijenos i spustanje tereta, te njihovih kocCnica koristi se
nazivni teret dizalice, a moZze se podijeliti na Cetiri dijela:

ispitivanje s nazivnim (maksimalnim) teretom u najpovoljnijem poloZaju.

O

o ispitivanje ispravnosti kocnice.
o ispitivanje preoptereéenja — provjera aktivacije zastitnog isklju¢ivaca voznjom
ispitnog tereta uzduz grane.

o ispitivanje s nazivnim teretom u najnepovoljnijem poloZaju dizalice.
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Prilikom pregleda i ispitivanja elektro dijela treba istaknuti sljedece:

e vizualni pregled - utvrditi da li postoji opasnost od izravnhog napona dodira.

e elektriCna instalacija mora biti Sticena strujnom zastitnom sklopkom diferencijalne
struje prorade ne vece od 30 mA.

e ispitati zastitu od neizravnog napona dodira, vrijednosti isklopa strujne zastitne
sklopke mora biti unutar dopustenih granica (struja isklopa Id < 30 mA; napon
isklopa Ud < 25 V; vrijeme isklopa td < 0,2 s).

e za uzemljivaC dizalice koristiti materijale i presjeke vodiCa koji su definirani
vazecim propisima — npr. normom HRN EN 62305-3 Zastita od munje - 3. Dio:
Materijalne Stete na gradevinama i opasnost za Zivot.

e spitati otpor uzemljenja dizalice (maksimalna vrijednost otpora uzemljenja smije
iznositi Ruz < 10 Q).

e izjednacCenje potencijala - svi metalni dijelovi dizalice koji u normalnom radu nisu
pod naponom moraju biti galvanski spojeni sa sabirnicom zastithog PE vodica.

e svi razdjelni ormari struje moraju biti oznaCeni oznakom za opasnost od
elektricnog udara, obavezno biti zaklju€ani, a klju¢ drzati kod stru¢ne osobe.

e glavna sklopka pogonskog napajanja mora imati moguénost zakljuCavanja u

isklju¢enom ,,off“ polozaju.

Nakon obavljenog pregleda i ispitivanja potrebno je sastaviti Zapisnik o pregledu i
ispitivanju radne opreme. Zapisnik sastavljaju i potpisuju sve osobe, strojarske i
elektrotehniCke struke, koje su sudjelovale u pregledu i ispitivanju dizalice. Podaci s
terena se izravno unose u informacijski sustav zaStite na radu. Krajnji rok za

zaklju€enje zapisnika je trideset dana od pocetka pregleda i ispitivanja dizalice.

Opasnosti koje su prisutne na gradiliStu mogu se podijeliti u tri kategorije. -
mehaniCke opasnosti, opasnosti od padova i opasnosti od elektriCne struje.

Dizali¢ar osim $to upravlja i rukuje gradevinskom dizalicom obavlja i Citav niz
ostalih aktivnosti u svojem radnom okruzenju. Obaveze prema dizalici poput dnevnog
pregleda ispravnosti i odrzavanja gradevinske dizalice samo su dio tih aktivnosti. Na
gradiliStu uCestalo koristi i ostalu radnu opremu poput mijeSalice betona i ru¢nog
alata. Svakodnevno je izlozen mehani¢kom transportu tereta i ostalim poslovima

gradevinskog radnika. Kod ovih aktivnosti prisutne su mehanicke opasnosti.
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Opasnosti od padova mogu se podijeliti na opasnosti od pada na istoj razini,
pada u dubinu, pada s visine, pada s visine iznad tri metra i pada predmeta. Najveca
opasnost koja je prisutna je opasnost od pada predmeta, odnosno tereta. Takve
nesrece su najcesSce uzrokovane ljludskom pogreskom nastalom prilikom nepravilnog
vezivanja tereta. Pad tereta je takoder mogu¢ uslijed pogreSne procjene dizali¢ara, u
sluCaju da teret zapne ili udari u objekt ili drugu prepreku koja se nalazi u blizini

manipulativnog prostora, te radi pucanja neispravne ili ostecene uzadi.

Opasnosti od pada s visine iznad tri metra prisutne su prilikom svake montaze i
demontaze dizalice, prilikom rada u kabini dizalice jer postoji moguénost od njezina
pada uslijed preopterecenja, udara vjetra, nevremena i sl. Opasnosti od padova na
istoj razini je uCestalo prisutna na gradilistima zbog neravnih i mokrih povrsina, te radi

zakr€enosti radnog prostora raznim predmetima, materijalom, otpadom i sl.

Opasnost od elektricne struje prilikom rada s gradevinskom dizalicom je vrlo
velika jer se uglavnom radi o otvorenim radnim prostorima u kojima vrijede uvjeti
mokre sredine. U strujne krugove krajnjih troSila priklju€enih na fazni napon mora biti
instalirana strujna zastitna sklopka diferencijalne struje prorade ne veé¢e od 30 mA.
Slobodni elektriéni vodovi na gradiliStu moraju biti polozeni tako da ne postoji
opasnost od njihovog mehani¢kog ostecenja. Prijenosni ru¢ni elektricni uredaji koji se
koriste na gradiliStu, moraju biti priklju€eni na najviSi napon od 42 V, a prijenosne

elektriCne svjetiljke na najviSi napon do 24 V.

Osim opasnosti, prilikom rada s dizalicom prisutne su $tetnosti i napori. Stetnosti
se mogu podijeliti na bioloske i fizikalne. BioloSke Stetnosti nisu iskljuCene zbog
radne okoline u kojima dizaliCar radi. GradiliSta su najéeSc¢e otvoreni prostori u kojima
je moguce doci u kontakt sa zarazenim Zivotinjama. Fizikalne Stetnosti su usmjerene
na ometajucu buku i rad na otvorenom. NajviSa razina buke na radnom mjestu smije
iznositi 80 dB, a iznad toga obavezna je upotreba osobnih zastitnih sredstava za
zastitu od buke. Rad na otvorenom podrazumijeva rad u ekstremnim vremenskim

uvjetima - izlaganje suncu, toplini, hladnodi, vjetru, vlazi, padalinama i dr.

Napori se mogu podijeliti na statodinamicke i psihofiziCke. Statodinamicki napori
podrazumijevaju dizanje i noSenje tereta, stalno stajanje ili nefizioloSki polozaj tijela
tjekom rada. To moze biti kleCeéi ili sagnuti polozaj, ispruzeni polozaj tijela s
podignutim rukama. Tijekom rada s dizalicom postoji velika vjerojatnost nastanka
izvanrednih dogadaja, a to za dizaliCara predstavlja psihofizi¢ki napor.
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