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SAZETAK

Industrijski alpinizam je djelatnost razvijena iz planinskog alpinizma i speleologije gdje se,
pomocu uzadi i osobne zastitne opreme, moze pristupiti visinski nepristupacnim mjestima u

svrhu obavljanja nekog posla.

U radu je opisana navedena djelatnost Sto ukljucuje opremu, tehnike, pravila i postupke,

opasnosti i druge znacajke koje definiraju i oblikuju proces rada.

Kao predstavnik djelatnosti u urbanom sektoru, analiziran je proces pranja staklenih fasada.
Opisan je redoslijed i nacin izvodenja operacija, predlozen je proraCun vremena te je
koncipirano unaprjedenje u obliku ra¢unalnog alata za planiranje vremena kojim se pokusava
taj vremenski varijabilan i nepredvidiv proces, na jednostavan i pristupac¢an naéin, smjestiti u

odgovarajuce vremenske granice.

Kljucne rijeci:

industrijski alpinizam, oblikovanje rada, planiranje procesa
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SUMMARY

Industrial alpinism is an activity developed from mountain alpinism and caving, where ropes
and personal protective equipment is used to access inaccessible places for the purpose of

performing work.

This bachelor thesis describes mentioned activity including equipment, techniques, rules and

procedures, hazards and other attributes that define and form the work process.

Process of glass facades cleaning is analysed as it is widely performed in urban areas. The
sequence and way of performing operations are described, the time calculation method is
provided, and an improvement is proposed in the form of a computerized time planning tool
that attempts to place this time-varying and unpredictable process in an quick and easy way

within the appropriate time limits.

Key words:

industrial alpinism, work planning, process planning
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1. UvVOD

Prema pravilniku o poslovima s posebnim uvjetima rada (Narodne novine 5/1984, ¢lanak 3.,
tocka 17), radom na visini smatra se svako radno mjesto na visini vecoj od 3 metra [6]. To u
danasnjoj industriji, gdje veli¢ina ne predstavlja problem, obuhvaca znatan obujam poslova.
Pri izvodenju takvih poslova, ljudi se dovode u neposrednu opasnost od pada s visine. lako
postoji trend smanjenja ozljeda na radu nastalih padom s visine, to je jo$ uvijek najéeséi uzrok

nezgoda sa smrtnim ishodom na radnom mjestu.

U nastojanju $to lakSeg, brzeg i jeftinijeg pristupa radnome mjestu na visini, industrija se,
izmedu ostalog, posluZila alpinistickim i speleoloskim tehnikama zbog njihove prikladnosti,
jednostavnosti i pristupacnosti primjene. Postupnom prilagodbom na industrijske uvijete,
uzad i karabineri su se sa stijena i spilja preselili na gradevine, brane i vjetrenjace dajuéi

izvrsne rezultate.

Industrijski alpinizam, ili krace pristup uzetom, u uvjetima velikih visina (Slika 1.) daleko je
najjeftiniji i najbrzi nacin pristupa radnom mjestu na visini i kao takav je zanimljiv za
promatranje i potencijalno unapredivanje. Naime, industrijski alpinizam spada medu
mnogobrojne djelatnosti koje se u velikoj mjeri zasnivaju na ljudskom tjelesnom radu, a koje

jos uvijek nisu dovoljno normirane.

Cilj ovoga rada je unaprjedenje planiranja vremena u poslovima pranja staklenih fasada koji

su vrlo zastupljeni u industrijskom alpinizmu.

FSB Zagreb 1
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Slika 1. Industrijski alpinist na radnom mjestu
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2. OPIS DJELATNOSTI

Industrijski alpinizam ili pristup uzetom, spada u skupinu radova na visini s upotrebom
osobne zaStitne opreme. TO je metoda koristenja uzadi, u kombinaciji s ostalom opremom,
gdje osoba spustajuci se ili penjuéi po uzetu kontrolirano pristupa radnome mjestu i predmetu
rada [1], obavlja rad na siguran nacin te kontrolirano napusta radno mjesto sve do trenutka

kada vise ne postoji opasnost od pada.

Slika 2. Industrijski alpinizam [5]

Osim pristupa uzetom, u kategoriju radova na visini s upotrebom osobne zaStitne opreme
spadaju jo$: ograni¢avanje pristupa, radno pozicioniranje i zaustavljanje pada koji su
obuhvaceni tehnikom rada pristup uzetom te se tijekom obavljanja poslova industrijski

alpinist ¢esto susrece s elementima tih tehnika te ih mora poznavati.

OgraniCavanje pristupa je tehnika gdje se radniku sredstvima osobne zaStitne opreme

onemogucuje pristup zonama gdje postoji opasnost od pada s visine [1].

FSB Zagreb 3
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Slika 3. Ogranicavanje pristupa [5]

Radno pozicioniranje je tehnika koja vezivanjem za strukturu na kojoj se posao obavlja

radniku pomaze uspostaviti sigurno uporiste za vrijeme rada.

Slika 4. Radno pozicioniranje [5]

Zaustavljanje pada primjenjuje se tamo gdje postoji opasnost da, ako osoba izgubi
kontrolirani fizicki kontakt s podlogom ili strukturom, nastane pad opasan po zdravlje.
Zadatak te metode rada je ograniCiti udarnu silu [3] na prihvatljive vrijednosti (4 do 8 kN

ovisno o regulativi). [1]
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X

Kosina

Slika 5. Zaustavljanje pada [5]

2.1. RAZVOJDJELATNOSTI

Krajem 19. stoljeca, razvojem celika 1 Celicnih konstrukcija, prosje¢na visina gradevina je
naglo pocela rasti te razvojem novih materijala i tehnologija u gradevinarstvu polagano raste i
dalje. Taj trend imao je za posljedicu povecanje broja radnih mjesta na velikim visinama.
Pioniri u tome poslu nastavili su raditi kako se radilo do tada: bez ikakve zastitne opreme,

oslanjajuci se na SVOju vjestinu i ravnotezu.

Slika 6. Rad na visini po¢etkom 20. stoljeca [2]

FSB Zagreb 5
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Kako su zgrade postajale vise, te razvojem naftnih platformi, rad u tada ve¢ surovim uvjetima
postao je jos problemati¢niji ili u nekim sluc¢ajevima nemogu¢. Skele i1 kranovi s kosarama za
radnike su zbog vecih visina postajali preskupi i doslo je do potrebe za novim rjeSenjima za

visinske radove [2].

Pristup uzetom kakvog ga se danas poznaje poc¢eo je u ranim osamdesetim godinama 20-0g
stoljeca, kao hibrid speleoloskih tehnika. Brzo se pokazao kao jeftino i sigurno rjesenje i kao
takvo ubrzo postalo prvi izbor na do tada nepristupacnim radnim mjestima [2]. Tada, u
povojima industrijskog alpinizma, tom profesijom su se najéesce bavili ljudi s alpinistickom
pozadinom koji su svoje vjestine primijenili u industrijske svrhe. Nedostatak toga bio je §to
alpinista nije bilo dovoljno da zadovolje potraznju i to Sto ti ljudi ¢esto nisu imali znanja i
vjestine za obavljanje odredenih poslova. Osim toga, planinski alpinizam nije bio prilagoden

novim uvjetima i potesko¢ama koji su se pojavljivali u urbanom i industrijskom okruzenju.

Pojavljuje se i potreba za standardizacijom industrijskog alpinizma ¢ime bi se izbrisala do
tada izrazena poveznica s planinskim alpinizmom i omogucilo Sirem krugu ljudi da svoja

znanja i vjeStine primijene na radnim mjestima na visini.

Tako se 1987. godine, od strane nekoliko velikih kompanija sa svrhom rjesavanja specifiénih
zadataka na naftnim platformama, u Ujedinjenom Kraljevstvu osniva Industrial Rope Access
Trade Association (IRATA International). Radne tehnike razvijene za naftne platforme bile su
revolucionarne te su se pokazale primjenjivima u drugim sektorima te su brzo zamijenile
tradicionalne tehnike. IRATA International danas je globalno najpriznatija asocijacija i
tehnike koje su razvili danas se standardno, uz minimalne devijacije, primjenjuju diljem

svijeta u svim asocijacijama.

Iirata

International

Industrial Rope Access
Trade Association

Slika 7. Industrial Rope Access Trade Association [4]
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Uz IRATA International postoje jo$: americki SPRAT, $panjolska ANTEVA, njemacki
FISAT, francuski SFETH, norveski SOFT i drugi koji su nastali dosta kasnije po uzoru na

IRATA-u i obi¢no su aktualni samo u zemljama iz kojih potjecu.

2.2. OPREMA

Cilj rada na uZetu je sigurno i brzo obavljanje poslova na tesko dostupnim mjestima, a

poznavanje 1 pravilno koriStenje osobne zastitne opreme je klju¢no u ostvarivanju toga cilja
[1].

Osobnu zastitnu opremu za pristup uzetom ¢ine, kako slijedi.

Uzad

Za pristup uzetom koristi se kernmantel (njem. kern — jezgra, mantel — kosuljica) tip uZeta
gdje je jezgra nosivi element, dok koSuljica ima ulogu zaStite jezgre i interakcije sa spravama.
Uzad za pristup najéesce je od poliamida ili poliestera. Rjede, za posebne primjene kao §to je
otpornost na kemikalije ili poviSenu temperaturu, koristi se uzad od polietilena, polipropilena
i aramidnih vlakana [1]. Uze je najces$Ce staticko S$to podrazumijeva malo rastezanje pri
optere¢enju uzeta. To pomaze kontroliranom penjanju i spustanju te se oscilacije uslijed
kretanja radnika nakon §to pristupi radnome mjestu Smanjuju §to znatno olakSava izvedbu
posla. Dinami¢ko uze je elasti¢nije 1 Koristi se tamo gdje se ocekuju veca dinamicka
opterecenja kako bi se smanjila udarna sila na radnika. Promjer uzadi kreée se oko
preporuéenih 11 mm, s nosivosti izmedu 18 i 35 kKN. Vrlo je vazno da su sprave koje dolaze u

kontakt s uzetom kompatibilne s njegovim promjerom kako bi ispravno funkcionirale.

Slika 8. Uze Kernmantel [16]
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Pojas

Oblikovan je tako da ergonomski obujmi ¢ovjeka i dodijeli mu nekoliko to¢aka u kojima se
moze povezati S ostatkom sustava za pristup uzetom. Obi¢no su to: donja prednja, gornja

prednja, gornja straznja te dvije bo¢ne tocke sve u obliku metalnih prstena velike nosivosti.

gornji straznji
prsten

gornji prednji prsten

bocni prsteni

donji prednji prsten

Slika 9. Pojas [14]

Kaciga

Mora biti u skladu sa standardima zbog specifi¢nih zahtjeva koji se namecu pri radu. Izmedu
ostalog to podrazumijeva dobru zastitu kod bo¢nih udaraca 1 ¢vrsto remenje koje se veze

ispod brade.

Slika 10. Kaciga [14]
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Karabineri i sponke

Sluze za povezivanje razli¢itih elemenata sustava u cjelinu. Izradeni su od ¢elika ili aluminija
1 moraju imati mehanizam za zakljucavanje kako bi se izbjeglo nenamjerno otvaranje vrata
karabinera ¢ime se drasticno smanjuje njegova nosivost i nastaje opasnost od prekida veze

izmedu elemenata sustava.

Slika 11. Karabineri [14]

Spustalica

Sprava koja omogucuje kontrolirano spustanje regulacijom trenja izmedu uzeta i mehanizma
sprave. Cesto se naziva i ,,glavna sprava“ ili samo ,,sprava“ jer je spustalica sprava na koju je
radnik ovjeSen gotovo sve vrijeme provedeno u ovjesu. Sprava je spojena na donji prednji

prsten na pojasu.

Slika 12. Spustalica [14]

FSB Zagreb 9



Luka Mariji¢ Zavrsni rad

Penjalice

Sprave koje pomocu trenja ili posebno oblikovanih zubaca omoguéuju prolaz uzeta samo u
jednom smjeru $to izmedu ostalog omogucuje penjanje po uzetu. Postoje razne vrste

penjalica, a najéeSc¢e koristene su ruc¢na i prsna koje su dio standardne opreme.

Slika 13. Penjalica: lijevo — ruéna, desno — prsna [14]

Uredaj za zaustavljanje pada

Takozvani back up sluzi kao osiguranje od pada u slucaju zakazivanja svih drugih veza s
uzetom. Njegovoj aktivaciji prethodi gubitak kontrole ili prekid veze radnika s primarnim
dijelom sustava za pristup uzetom i to gotovo uvijek za posljedicu ima veliku udarnu silu na
radnika. Zbog toga, ukoliko se uredaj postavlja na staticko uze, potrebno ga je upariti s
odgovaraju¢im apsorberom energije naj¢es¢e u vidu preklopljene gurtne usivene Savovima
koji postepeno pucaju pri trzaju i smanjuju iznos deceleracije radnika, a time i udarnu silu.
Jedan kraj apsorbera spaja je na uredaj za zaustavljanje pada a drugi na gornju prednju tocku

na pojasu.
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Slika 14. Uredaj za zaustavljanje pada [14]

Sidra

Veza izmedu okoline i sustava za pristup uzetom. Dolazi u obliku sidrenih plocica, gurtni,
sajli ili drugih naprava. Samo uze Cesto nije primjereno za tu namjenu zbog povecanih

zahtjeva na otpornost na abraziju ili poviSenu temperaturu koja je ¢esta u dodiru s okolinom.

Slika 15. Sidrista

Koloture

Koriste se kao pomo¢ kod promjene smjera uzeta, za dizanje teskih tereta, ili kretanje po
horizontalnoj liniji. Moraju biti u skladu sa standardima zbog posebnih zahtjeva za sigurnost i

kompatibilnost s ostatkom sustava.
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Slika 16. Koloture [14]

Pupkovina

Kratko sigurnosno uze koje standardno dolazi u paru i na krajevima ima neku vrstu konektora

s osiguranjem protiv otvaranja. Veze se na donji prednji prsten.

Slika 17. Pupkovina [17]

Sjedalica

Radnik se vrlo Cesto nalazi u ovjesu od pola sata do ¢ak nekoliko sati, dok je sam pojas do
neke mjere udoban tek vrlo kratko vrijeme. Radna sjedalica mora preuzeti svu tezinu radnika
dok primarna veza izmedu sustava i pojasa mora ostati o¢uvana. Radnik ne smije sjediti u

,»Vvisecoj stolici“ iz koje bi mogao ispasti.
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Slika 18. Sjedalica [14]

Prema IRATA-i sva oprema mora imati faktor sigurnosti 2,5. To znaci da ako je maksimalna
dopustena sila na radnika 6 KN da svaki element opreme mora imati nosivost od najmanje 15
KN.

Inspekcija opreme

Zbog visokih zahtjeva za sigurnost, vrlo je bitno da je sva oprema potpuno ispravna i u
dobrom stanju. Zbog istog razloga, oprema je Cesto skupa i puno paznje se posvecuje njenom

¢uvanju i odrZavanju.

Kratka vizualna i taktilna provjera ispravnosti opreme bi se trebala vrsiti prije pocetka svakog
radnog dana. Detaljna inspekcija trebala bi se povoditi u intervalima ne duzima od 6 mjeseci
gdje se detaljno pregledava svaki element traze¢i znakove starosti ili potrosenosti. Ako sustav
pretrpi pad ili neka druga neocekivano velika opterecenja potrebno je opet napraviti detaljnu

inspekciju kako bi se utvrdilo je li oprema ostala neostecena.

Metalni elementi kao Sto su karabineri, penjalice, spustalice, su uglavnom napravljeni od
celika ili aluminija. Potrebno je provjeriti je li element ispravno funkcionira tj. provjeriti
ispravnost mehanizma ako ga element posjeduje. To su vrata karabinera s pripadaju¢im
sustavom zakljucavanja, pokretni dijelovi i opruge spustalica ili penjalica i slicno. Osim toga

na samom metalu treba traziti pukotine, ekstenzivnu koroziju ili nagrizenost kemikalijama,
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potroSenost, deformaciju, neovlastene preinake. Postoji li i najmanja sumnja da je element

neispravan potrebno ga je odbaciti.

Tekstilni elementi kao $to su uzad, gurtne, trake i pojas najcesée su napravljeni od poliamida
ili poliestera i trebali bi se pregledavati s posebnom paznjom jer su podlozni raznim
oStec¢enjima koje nije uvijek lako primijetiti [1]. Prvo je potrebno potraziti o¢ita oste¢enja kao
Sto su posjekotine, abrazija, napuknuti $Savovi, nabubrenja i slicno. Poliamid i poliester su
podlozni starenju pa je potrebno provjeriti jeli proizvod unutar roka trajanja koji propisuje
proizvodac. Treba uzeti u obzir da izloZzenost UV svijetlu i dinamicko optere¢ivanje znatno
ubrzavaju starenje. Isto tako, tekstil je podlozan kemijskom zagadenju, koje vise ili manje
degradira materijal te se nakon kontakta s odredenim kemikalijama element odbacuje iako
nema vanjskih naznaka oste¢enja. Kod uzadi se osim vanjskih oSteCenja mora ispitati i stanje
jezgre. Jezgra je nosivi element uZeta i potencijalno se oStecuje ili puca bez pucanja kosuljice.
Potrebno je cijelu duzinu uZeta ispitati savijanjem traze¢i mjesto na kojem je jezgra slomljena,
traziti vanjske indikacije kao $to je nabubrenje i obrac¢ati paznju na neobi¢ne pojave. PoCetak
pucanja jezgre uzeta esto se moze osjetiti kao varijacija trenja prilikom prolaska uzeta kroz

spustalicu prilikom spustanja.

Svaki odbaceni element potrebno je ili vidljivo oznaciti ili unistiti kako bi se sprijecilo

nenamjerno ili neovlasteno koriStenje.

2.3. PRAVILA I PRINCIPI

IRATA International code of practice for industrial rope access [1] jest kodeks dobre prakse
koji objedinjuje pravila, principe, tehnike i postupke u jednom dokumentu. Rezultat je
dugogodisnjeg iskustva priznatih kompanija u suradnji s raznim zdravstvenim i sigurnosnim

organizacijama i konstantno se unapreduje kako se djelatnost razvija.

2.3.1.  Princip dvostruke zastite

Od primarne je vaznosti redundantnost sustava za pristup uzetom. To znaci da je radnik u
svakom trenutku vezan za najmanje dva posve odvojena sistema za pristup tj. da je: privezan

na dva razli¢ita sidri$ta, od kojih se pruzaju dva uzeta, koji su preko sprava za penjanje ili
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spustanje 1 uredaja za zaustavljanje pada povezani na dvije razlicite (iako ne nuzno, ali je
dobra praksa) tocke na pojasu. Time se osigurava da ako zataji bilo koja karika u lancu
jednoga sistema, a $to je u praksi iznimno rijetko zbog visokih zahtjeva na sigurnost, postoji

drugi lanac jednake nosivosti koji bi trebao sprijeciti pad radnika.

Radnik za penjanje i spuStanje koristi samo aktivni sistem dok je na pasivni sistem vezan
samo preko uredaja za zaustavljanje pada i on je neoptereéen sve dok ne nastane potreba za

zaustavljanjem pada.

uredaj za sp_uétalica na
zaustavljanje pada primarnom
na sekundarnom uzetu
uzetu

Slika 19. Redundantnost sustava za pristup uZetom

2.3.2. Timski rad

Posao na uZetu moze izvoditi minimalno dvije osobe. U slu€aju nezgode, ukoliko radnik
ostane u ovjesu, hitnim sluzbama je vrlo tesko ili ¢ak nemoguce pristupiti pruzanju pomoci.
Stoga je bitno da svi radnici poznaju tehnike spasavanja kojima radnoga kolegu mogu dovesti

do pristupacnijeg mjesta.

Dobra je praksa da se prije ovjeSenja provodi i takozvani buddy check tj. uzajamna provjera
radnih kolega kako bi se dodatno osiguralo da je sustav za pristup ispravno postavljen.
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Vrlo je bitan i dobar sustav komunikacije. Gdje vizualni kontakt nije ostvaren, potrebno je
radio vezom ili nekom drugom tehnologijom omoguciti kontakt izmedu radnika ili postaviti

trecu osobu koja ¢e nadzirati radnike.

2.3.3. Planiranje i svijest

Postoji izreka medu radnicima da je rutina najgori neprijatelj u industrijskom alpinizmu. To je
u velikoj mjeri istina jer se nezgode gotovo uvijek mogu izbjeci pravovremenim planiranjem |
paznjom. Svakome poslu treba pristupiti kao novome problemu i iznova sagledati sve aspekte

sigurnosti neovisno o tome koliko oni mozda bili ponovljivi.

2.3.4. Sigurnost za sve sudionike

Pristup uzetom Cesto se izvodi u urbanim podruc¢jima gdje se u opasnost osim radnika dovode
prolaznici ili stanovnici i korisnici objekta na kojemu se radovi izvode. Vrlo je vazno da se na

prvo mjesto stavi sigurnost svih koji na bilo koji nacin sudjeluju u izvodenju radova.

Kod planiranja je potrebno postaviti sigurnosne zone kako bi se sprije¢io ulazak ljudi u
podrucja gdje postoji opasnost od nastanka ozljeda padom predmeta s visine ili
kontaminacijom prasinom ili kemikalijama. Isto tako sigurnosnim zonama treba zastititi 1
radnike u vidu zone blizu neogradenog ruba gdje se bez sigurnosne opreme ne bi smjelo
pristupati ili zona koje Stite od neovlastenog pristupa bilo kojem dijelu sustava za pristup

prvenstveno sidristima koja su obi¢no izvan vidnog polja radnika.

2.4.  PODRUCJA PRIMJENE

Urbani sektor

U gradovima i naseljima industrijski alpinisti naj¢eS¢e rade ¢iS€enja, montaze, odrzavanja i
popravke na poslovnim i stambenim objektima koji su tesko dostupni ili zbog svoje visine ili

neisplativosti / nemogucnosti pristupa nekom drugom vrstom pristupa naprimjer dizalicom ili
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skelom bilo zbog skuéenosti prostora, prometa ili buke. To su naj¢e$¢e pranje staklenih

fasada, gradevinske sanacije, bojenje te sve vrste montaza i demontaza.

Naftne platforme luke i brodovi

Pristup uzetom kakvoga ga danas poznajemo nastao je upravo iz tehnika razvijenih specijalno
za zadatke na naftnim platformama. Zbog vlage i soli u morskom okruzenju, korozija je veliki
problem pa visinski tehnicari ¢esto ispituju i popravljaju Stetu nastalu korozijom te nanose

zastitne slojeve. Osim toga rade i sve druge montaze i popravke na nedostupnim mjestima.

Elektrane, tvornice i rafinerije

Cesto velike i visoke gradevine gdje je pristup uzetom katkada neophodan. Izvode se
popravci i bojenje dimnjaka, ispitivanje i popravci cjevovoda i spremnika u rafinerijama,

¢is¢enja i odrzavanje tvornica i drugo.

Prirodne strukture

Tamo gdje odron predstavlja potencijalnu opasnost izvodi se stabilizacija stijene. Izvodi se
tako da se preko rizi¢nih dijelova postavi robusna metalna mreza koja ili odron sprjeava
drze¢i stijenu na okupu ili ograniCava kretanje odrona kako ne bi ugrozio ljude i

infrastrukturu.

Skudeni prostori

Jedna od prednosti industrijskog alpinizma je i ta Sto radniku, za razliku od drugih vrsta
pristupa (dizalica, skela), nije potreban dodatan prostor u koji bi se smjestilo sredstvo pristupa
visini. Zbog toga visinski tehnicari ¢esto rade na popravcima i odrzavanju bunara, ¢is¢enju
silosa, inspekciji i popravcima raznih spremnika, vertikalnih dijelova cjevovoda, dimnjaka i

sliéno.
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Obnovljiva energija

Do pojave industrijskog alpinizma, detaljna inspekcija brana je bila iznimno skupa, nekada
¢ak 1 nepostojec¢a. Obicno se radi o ogromnoj povrsini koju treba detaljno pregledati Sto je
uporabom kranova bilo skupo i dugotrajno. Na uzetu se lako mogu provoditi sva nerazorna

ispitivanja kojima se moze utvrditi stanje brane 1 obaviti svi manji popravci.

Industrijski alpinizam naSao je svoju primjenu i na vjetroturbinama. Energetski strojevi visoki
I do 250 m, s pokretnim dijelovima te izlozeni vremenskim uvjetima zahtijevaju opsezna
odrzavanja. Tu spadaju ¢iS¢enja lopatica turbine (koje zbog naslaga prljavstine gube ¢ak do
20 % ucinkovitosti) i svi drugi popravci i odrzavanja, najce$ée CiS€enja I nanoSenje

antikorozivne zastite na off-shore turbinama.

2.5. 1ZVODENJE RADOVA

2.5.1. Procjena rizika

Procjena rizika provodi se prije svakog posla kako bi se utvrdilo da je pristup uzetom uistinu
dobar izbor i kako bi se dobro upoznali sa svim predvidivim opasnostima. Predvida se kako se
najlak§e moze pristupiti radnome mjestu i napustiti ga, stupanj sigurnosti radnika i lakoca

izvodenja posla, sigurnost prolaznika te plan spasavanja [1].

Detaljno se analiziraju potencijalne prijetnje kao $§to su elektriéni vodovi, radnici drugih
profesija iznad ili ispod mjesta rada, alati koji se koriste, dostupnost, nosivost i raspored
sidrista, o$tri rubovi ili vruée povrsine koje mogu ostetiti uzad ili nanijeti ozlijede radnicima,
Stetne supstance kao Sto su otrovni plinovi, kiseline, azbest, radio valovi, radijacija, surovi

vremenski uvjeti i drugo [1].

O ozbiljnosti prijetnje ovisi hoce li se nastaviti s radom ili ne. Ozbiljnost se kvantificira
matricom rizika. Vrijednost rizika dobije se mnozenjem vjerojatnosti dogadanja nezgode i
ozbiljnosti ozljede. Vjerojatnost i ozbiljnost kvantificirani su brojevima od 1 do 5 gdje je 1
vrlo vjerojatno da se nec¢e dogoditi, a 5 redovito se dogada ili kod ozbiljnosti 1 je mala ozljeda

bez potrebe za izostankom s posla dok je 5 smrtni ishod. Vrijednost rizika izmedu 1 i 6 je
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prihvatljiva, od 8 do 12 je potrebno na neki naé¢in preinaciti proces i smanjiti rizik. Vrijednost

rizika od 15 do 25 je neprihvatljiva i zadatak se ili obustavlja ili se trazi posve drugi pristup.

Tablica 1. Matrica rizika

OZBIUNOST
1 2 3 4 5

g 1 1 MALI 2 MALI 3 MALI 4 MALI S MALI

a

g 2 2 MALI 4 MALI 6 MALI BSREDNJI | 10 SREDMII

8

g 3 3 MALI 6 MALI S 5REDNJI | 12 SREDNII | 15 VELIKI

Z

g a 4 MALI B8SREDNII | 12 SREDNII | 16 VELIKI 20 VELIKI

&

> |5 5 MALI 10 SREDNJI | 15 VELIKI 20 VELIKI 25 VELIKI

VJEROJATNOST DOGADANIJA OZBILIJNOST OZLJEDE
1 Vrlo vjerojatno se ne¢e dogoditi 1 Manja ozljeda, nema potrebe za
2 Postoji mala Sansa izostankom sa posla
3 Vrlorijetko 2 Ozljeda koja uzrokuje izostanak u
4 Povremeno trajanju do 3 dana
5 Cesto 3 Ozljeda koja uzrokuje izostanak veéi od 3
dana
4 Ozbiljna trajna ozljeda (npr. gubitak uda
ili oka)
5 Smrt
2.5.2. Sidrenje

SidriSte je umjetna ili prirodna struktura koja ima dovoljnu nosivost da joj se pridruZi sidriSna
tocka. To je naprimjer drvo, betonski blok, betonski zid, stijena, nosiva greda, robusna
ograda, dimnjak, antena, tesko vozilo 1 slicno. SidriSna toCka je mjesto na koje se postavlja
sidreni element u obliku gurtne, sajle, sidrene plocice, ocnog vijka i slicno. Na sidrenom

elementu nalazi se sidrena tocka u obliku karabinera ili sponke na koju se veze uzad.
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Na objektu je prvo potrebno pronaci prikladna sidrista dovoljne nosivosti. Na njih je potrebno
montirati dovoljan broj sidrenih elemenata za sve radnike i sve smjerove. Treba uzeti u obzir
da je po nacelu redundantnosti sustava za pristup svakome radniku potrebno najmanje dva
neovisna sidrista (Slika 20.) osim ako nije evidentno da je jedno sidriSte, zbog iznimne

nosivosti, dovoljno(nosiva konstrukcija zgrade, veliko drvo i sli¢no).

Vel

Slika 20. Nosivost sidriSta [1]

Dobra je praksa da se, u slu¢aju dva sidriSta, oba uzeta povezu na oba sidrista kako je
prikazano na slici 20. lijevo jer se tako opterecenje dijeli na dva sidrista te se smanjuje trzaj u
sluc¢aju prekida primarnog sistema. Kod te tehnike potrebno je paziti na kut koji zatvaraju
uzad koja se pruza od sidrista. Taj kut zbog ravnoteze sila ne bi smio prelaziti preporucenih
90°, a nikako 120° jer nakon toga dolazi do naglog porasta sile na sidriSta gdje je ve¢ na 150°

sila na svako pojedino sidriSte dvostruko veca od tezine radnika.

0.7 kN 0.7 kN

M

Slika 21. Sile na sidrista [1]
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Uzad koja prelazi preko ruba zgrade mora taj rub sje¢i okomito jer je to ravnotezni polozaj
gdje nema bo¢nih sila na uze. U protivnome dolazi do klizanja uzeta po rubu do mjesta gdje
uze okomito sjece rub. Nije uvijek moguce direktno od sidrista do ruba osigurati pravi kut pa
se koriste takozvane devijacije. To je uze koje je postavljeno tako da skrece putanju uZeta u
smjeru pogodnom za ostvarivanje pravog kuta u odnosu na rub. Osim toga sluze i za
zaobilazenje opasnosti kao §to su ostre ili vruce povrsine. Kod postavljanja devijacije takoder

je potrebno paziti na kut izmedu uzeta devijacije i radnog uzeta.

2.5.3. Kretanje po uZetu

Priblizno 90 % kretanja po uZzetu jest spustanje. Radovi se poglavito izvode sa vrha prema
dnu. Osim prakti¢nosti i lako¢e u smislu pomo¢i gravitacije, taj na¢in rada Cesto je i jedini
moguc¢i kako radnici ne bi prilikom napustanja radnog mjesta morali prelaziti preko istoga i

tako potencijalno ugrozili svoj rad.

Spustanje po uzetu izvodi se tako da radnik, prije no Sto pristupi rubu, postavi uredaj za
zaustavljanje pada na sekundarno uze kako bi mogao bez opasnosti od pada u¢i u sigurnosnu
zonu. Tada na primarno uZe postavlja spustalicu te time uspostavlja redundantnost sustava.
Nakon kratke provjere funkcionalnosti, pristupa rubu i prelazi preko njega. Kada se nade u
ovjesu, regulacijom trenja na spustalici regulira brzinu spustanja pazeci na polozaj uredaja za
zaustavljanje pada koji ga mora pratiti . Gotovo uvijek je za upravljanje spustalicom potrebno
koristiti dvije ruke gdje je jedna ruka na rucici a druga na slobodnom kraju uzeta radi
sigurnosti 1 dodatne kontrole. Kada radnik dospije do radnog mjesta, zakljucava spustalicu 1
obavlja rad. Nakon zavrSetka rada nastavlja sa spustanjem do tla ili ako je neophodno penje se

na pocetnu poziciju.

Penjanje po uZetu izvodi se na nacin da se prvo na sekundarno uZe postavi uredaj za
zaustavljanje pada, zatim se na primarno uze postavi najmanje dvije penjalice. Obicno su to
prsna penjalica (ili ¢ak spusStalica za krac¢e uspone) koja ,,sprema‘ napredak koji ostvarimo
rucnom penjalicom u kombinaciji s noznom gurtnom kojom se omogucéava lakSe penjanje

upotrebom noznih misica.
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Kod izvodenja svih manevara na uzetu kao §to je prelazak preko ¢vorova, prelazak iz postava
za spuStanje u postav za penjanje i obrnuto, kljucno je zadrzati svojstvo redundantnosti

sustava §to podrazumijeva najmanje po jednu to¢ku kontakta na svakom od uzadi.

2.5.4. Rad na uZetu

Rad u ovjesu ponesto se razlikuje od rada s ¢vrste podloge. Nedostatak uporista izmedu
ostalog uzrokuje probleme pri prijenosu sile na objekt prilikom rada. Pritiskom alata na objekt
rada, primjerice busilice pri busenju ili valjka pri bojenju odgurujemo se od objekta ¢ime se

smanjuje efikasnost i preciznost operacije.

Mjesto za odlaganje sredstava rada je ograniceno. Sve $to je potrebno za rad, radnik mora
privezati za sebe ili zasebni sustav uzadi pa je rukovanje svim potrebnim sredstvima ponekad

otezano.

Opseg pokreta u ovjesu je ograni¢en na doseg rukom, naroCito u vertikalnom smjeru. U
horizontalnom smjeru mogucée se protegnuti ili malo zanjihati. Na tlu, za pozicioniranje,
imamo na raspolaganju cijelo tijelo pa se s jednog mjesta, saginjuci se i koriste¢i cijelim
tijelom moze obuhvatiti skoro dvostruko veca povrsina. To obi¢no ne predstavlja problem jer

se ponovno pozicioniranje izvodi brzo i lako.
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3. ZNACAJKE INDUSTRIJSKOG ALPINIZMA

3.1. OPASNOSTI

lako vrlo sigurna metoda, pristup uZetom neizbjezno generira odredene opasnosti koje dolaze
od alpinisti¢kog dijela pristupanja radnome mjestu, ali i od opasnosti naslijedenih iz poslova
koji se obavljaju na radnome mjestu. Sve opasnosti pokusavaju se eliminirati ekstenzivnom

procjenom rizika i dobrim planiranjem.

3.1.1. Opasnosti za radnika

Najocitija opasnost oko koje se i razvio pristup uzetom jest pad radnika s visine. lako se
najvis$e vremena i paznje posvecuje upravo tome aspektu zastite, zbog velikog broja opasnosti
koji postoje na svakom zasebnom radnom mjestu, nije moguée uvijek predvidjeti sve, premda

se tome teZzi.

Od radnika do sidrista, u lancu sustava za pristup uzetom, nalazi se nekoliko karika. To su,
redom, za primarni sustav: pojas, prsten na pojasu, karabiner, spustalica ili penjalica, uze,
karabiner, sidro i sidriSte. Kod sekundarnog sustava: pojas, prsten na pojasu, karabiner,
apsorber, uredaj za zaustavljanje pada, uze, karabiner, sidro i sidriSte. Ispravnost svake karike
je nuzna da lanac bude nosiv i to odmah u startu generira odreden broj potencijalnih prijetnji

koje je potrebno uzeti u obzir.

potrebno zastititi od abrazije ili rezanja te vru¢ih povrsina $to se izvodi zaobilaZzenjem (oS$trih
rubova, vrucih cijevi i slicno) pomocu devijacija, izborom drugog sidrista na prikladnijem

mjestu ili stavljanjem zaStite na uze ili problemati¢no mjesto.

Isto tako, rizi¢no je i sidriste koje je jedini element lanca koji nema to¢no definiranu nosivost
nego se ona najéesce procjenjuje. Nosivost svakog sidrista ne bi smjela biti manja od 15 kN.
Broj sidrista proporcionalan je njihovoj nosivosti. Ako je evidentno da je sidriSte iznimne
nosivosti, jedno je dovoljno. Dva sidrista su dovoljna ako je procijenjena nosivost preko 15
kN. Ako postoji sumnja da sidriste ima nosivost manju od 15 kN potrebno je pronaci drugo ili

upariti upitno sidriste s jo§ jednim sidriStem minimalno jednake nosivosti.
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Ostatak lanca je poprilicno robustan i1 prekid lanca na tim mjestima obi¢no se moZze pripisati

ljudskoj pogresci ili starosti, neodrzavanju i neispravnosti opreme.

Tekstilni elementi sustava su osim na abraziju osjetljivi i na odredene kemikalije. Stetnost

pojedinih materijala na razne vrste kemikalija moze se pronaci u [1].

Sve opasnosti koje izvodenje nekoga posla nosi sa sobom pri radu na tlu prenose se i na radno
mjesto na visini gdje jos dolaze do izrazaja zbog izloZenosti radnika radnome mjestu. Radnik
ima ograni¢enu moguénost izmicanja iznenadnim prijetnjama i mora nositi odgovarajucu

zaStitnu opremu kako bi minimizirao Sansu za nastankom ozljede.

Isto tako, vremenske prilike imaju pojacan utjecaj na sigurnost radova. Utjecaj vjetra na rad u
ovjesu znatno je veci nego pri radu s podloge. Ovisno o0 smjeru i brzini vjetra moze do¢i do
ekstenzivnog njihanja $to radnika dovodi u opasnost od sudara s objektima u blizini. Osim
toga, njihanje u bilo kojoj mjeri otezava ili ¢ak onemogucuje pozicioniranje pa je potrebno
napraviti procjenu rizika i isplativosti i obustaviti radove ako je potrebno. Potrebno je uzeti u

obzir da se brzina vjetra povecéava s visinom i planirati u skladu s tim.

Ukoliko radnik iz nekog razloga ostane bez svijesti u ovjesu, potrebno ga je Sto prije spustiti
na tlo kako ne bi doslo do ortostatske intolerancije ili traume uslijed ovjeSenja. Radnik koji
miruje u ovjesu moze zbog nakupljanja krvi u nogama osjecati vrtoglavicu, nedugo zatim
izgubiti svijest nakon ¢ega nastupa smrt uslijed manjka krvi gornjem dijelu tijela. Osoba moze
umrijeti ¢ak nekoliko dana poslije traume zbog Stete na organima nastale zbog smanjenog

protoka krvi. Kretanjem radnik potice cirkulaciju i izbjegava nastanak traume.

3.1.2. Opasnosti za okolinu

Zbog cestog prisustva ljudi u blizini sigurnosnih zona ispod radnog mjesta, ne smije se
dopustiti pad alata ili predmeta rada s radnog mjesta osim ako sigurnosna zona svojom
veli¢inom 1 izvedbom apsolutno sprjeCava i najmanju moguénost nastanka ozljede ili

ostecenja vlasnistva nastalog padom predmeta s Vvisine.

Svi alati koje radnik koristi moraju biti osigurani privezivanjem ili za radnika ako se radi o
lakim alatima (< 8 kg) ili za posebno uze kod tezih alata (> 8 kg). Isto tako, svi radovi moraju
se izvoditi pazljivo kako nusprodukti rada kao §to je naprimjer odvojeni komadi grade ne bi

pali, nego moraju biti spremljeni u odgovarajuéi spremnik i spusteni po uzetu.
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3.2. UTJECAJ NA ZDRAVLJE

Karijera industrijskog alpinista je relativno kratka s prosje¢nom dobi radnika oko 35 godina.
Djelatnost je primjerenija mladim radnicima zbog znacajnog fizickog i psihickog napora
tijekom cijelog radnog vremena. Dugotrajni fizicki napor u ovjesu ¢esto dovodi do kroni¢nih
poremecaja miSica i tetiva te je teSko za ocekivati da ¢e radnik cijeli radni vijek provesti na

uzetu.

Uz kroni¢ne, Ceste su i traumatske ozljede kao posljedice nesre¢a na radu. Kriti¢ni dijelovi
tijela su koljena, Sake, o€i, ramena i lumbalna kraljeznica. Koljena kao najisturenije tocke
tijela kod polozaja u ovjesu najéeSée stradavaju pri sudaru s objektima. Na Sakama su Ceste
posjekotine, udarci, opekotine i nagnjec¢enja uslijed rukovanja alatom i obavljanja rada.

Iritacija ociju je Cesta zbog neadekvatne zastite pri radu sa kemikalijama i u praSini.
Padovi s visine su iznimno rijetki, ali uzrokuju najteZe ozljede Cesto sa smrtnim posljedicama.

IzloZenost vremenskim uvjetima takoder utjeCe na zdravlje radnika. Hladne vjetrovite zime i
vruca ljeta uzrokuju kratkoroc¢ne, ali Ceste smetnje kao Sto su prehlade, pothladenost, ispucala

koza, dehidracija 1 sun¢anica koje dugoro¢no vode do tezih smetnji.

Slika 22. Ozljede [8]
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3.3.

NORMIRANOST PROCESA

»Rad na visini reguliran je direktivama, zakonima, pravilnicima, kodeksom dobre prakse,

smjernicama, preporukama, standardima, normama i drugim dokumentima. Ako pravila u

domacoj regulativi ne postoje mogu se primijeniti tzv. ,,priznata pravila zastite na radu® tj.

pravila iz stranih propisa ili u praksi provjereni nacin rada.* [13]

Norme su sljedece [12]:

HRN EN 358:2001 Osobna zaStitna oprema za sigurnosno vezanje pri radu i
sprijeCavanje pada s visine-sigurnosni pojasevi za pridrzavanje pri radu i povezna

uzad za pridrzavanje s leda i sigurnosno vezanje pri radu.

HRN EN 795:2001 Zastita od pada s visine-naprave za ucvrS¢enje-zahtjevi i
ispitivanje.

HRN EN 1891:2001 Osobna =zaStitna oprema =za sprijeCavanje pada s

visinenerastezljiva uzad s jezgrom i plastem.

HRN EN 12841:2006 Osobna zastitna oprema-sustavi osiguranja uzetom-naprave za

prilagodbu uzadi.

HRN EN 365:2007 Osobna zastitna oprema protiv pada s visine-op¢i zahtjevi za upute

za uporabu, odrzavanje, periodi¢no ispitivanje, popravak, oznacivanje i pakiranje.

HRN EN 353-1:2008 Osobna zastitna oprema protiv pada s visine-1.dio: naprave za

zaustavljanje pada s vodilicom ukljucujuci ¢évrstu sidrenu liniju.

HRN EN 353-2:2008 Osobna zaStitna oprema protiv pada s visine -2.dio: naprave za
zaustavljanje pada s vodilicom ukljucujuci prilagodljivu sidrenu liniju.
HRN EN 355:2008 Osobna zastitna oprema protiv pada s visine-usporivaci pada.

HRN EN 360:2008 Osobna zastitna oprema protiv pada s visine-naprave za

zaustavljanje pada s uvlac¢ivom trakom.

HRN EN 361:2008 Osobna zastitna oprema protiv pada s visine-pojasevi za cijelo
tijelo. 11 HRN EN 362:2008 Osobna zastitna oprema protiv pada S visine-spojni

elementi.
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e HRN EN 363:2008 Osobna zastitna oprema protiv pada s visine-sustavi za osobnu

zastitu pada.
e HRN EN 13921:2008 Osobna zastitna oprema-ergonomska nacela.

e HRN EN 354:2010 Osobna zastitna oprema protiv pada s visine-povezna uzad.

3.4. TRENUTNO STANJE TEHNIKE

Ne slijedec¢i trendove drugih profesija, industrijski alpinizam ne mijenja se mnogo tijekom
godina. Principi rada elemenata sustava uz nekoliko iznimki ostali su isti i kao takvi

zadovoljavaju potrebe struke.

Napredak se vidi prvenstveno u poveéanju sigurnosti pri koriStenju sustava dodavanjem
raznih sigurnosnih znacajki. Usporedbom cesto koriStenih parova, spustalica - uredaj za
zaustavljanje pada, nekada i danas mogu se uvidjeti poboljsanja u lakoé¢i koriStenja i
sigurnosti uredaja. Na slici 23. lijevo nalazi se spustalica Petzl Stop te desno uredaj za
zaustavljanje pada Petzl Shunt. SpusStanje s tim parom izvodi se tako da radnik prvo
regulacijom trenja upravlja s obje ruke spustalicom. Kada se radnik spusti za odredenu
udaljenost koju dopusta duljina vezice kojom je spojen na uredaj za zaustavljanje pada,
zaustavlja se pustajuéi rucicu spustalice, pridrzavajuci pritom drugom rukom slobodni kraj
uzeta koji izlazi iz spuStalice, ¢ime se osigurava trenje potrebno za stajanje na mjestu.
Slobodnom rukom povlaci uredaj za zaustavljanje pada koji je ostao na pocetnoj pozicCiji te
ponavlja postupak. Kada radnik dode u poziciju za izvodenje radova mora slobodni kraj
primarnog uzeta, koji je do tada ¢vrsto drzao u ruci omotati oko spustalice kako bi osigurao
potrebno trenje za stajanje u mjestu. Takav nacin spustanja po uzetu je dovoljno siguran, ali
spor i zamoran zbog ciklusa kretanja i zaustavljanja $to uzrokuje dinamicka optere¢enja koja
isto tako ubrzavaju proces starenja uzeta. Kako bi se to izbjeglo, u praksi se Cesto koristi
opasno pojednostavljenje vezanja dodatne uzice na uredaj za zaustavljanje pada Cime se
omogucuje da radnik u isto vrijeme drzi ruéicu spustalice i uzicu kojom istovremeno za
sobom povlaci uredaj za zaustavljanje pada. Time viSe nema potrebe za ciklickim kretanjem
nego se radnik kontinuirano spusta. Opasnost lezi u tome Sto kad neiskusni ili ¢ak umorni

radnik izgubi kontrolu nad spustalicom, ima tendenciju uslijed naglog ubrzanja zgréiti misice
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¢ime jo$ vise pritiS¢e rucicu spustalice i dodatno smanjuje trenje s uzetom. Kako u istoj ruci
drzi uzicu kojom za sobom vuce uredaj za zaustavljanje pada, uredaj gubi svoju funkciju i
radnik se nalazi u slobodnom padu koji moze prekinuti puStanjem stiska na spustalici Sto

ponekad zahtjeva vrlo brzu reakciju zbog blizine tla i velikog ubrzanja sile teze.

Slika 23. Zastarjeli par sprava: lijevo — spustalica, desno — back up [14]

Moderni, ¢esto koriSteni komplet sastoji se od spustalice Petzl I'd (Slika 12.) i Petzl ASAP
uredaja za zaustavljanje pada (Slika 14.). Ovdje uredaj za zaustavljanje pada funkcionira na
sli¢cnom principu kao sigurnosni pojas u vozilima gdje se, ¢im brzina spustanja prede 2,5 m/s,
uredaj aktivira i zaustavlja pad. Takav uredaj samostalno prati radnika ne zahtijeva nikakvo
rukovanje. Time radnik moze svoju paznju usmjeriti na spustalicu koja kao dodatnu sigurnost
ima i takozvanu anti-panic funkciju, gdje se kod gréenja misic¢a i povlagenja rucice do kraja,
sprava zakljuca 1 zaustavlja spustanje. Osim toga, kada radnik dode u poziciju za rad, sprava
se lako zakljuCava bez potrebe za dodatnim trenjem omotavanjem uzeta oko sprave. Taj
sustav je neizmjerno sigurniji od svojih prethodnika i skoro je eliminirao padove uzrokovane

gubitkom kontrole pri spustanju.

Osim sigurnosnih funkcija poboljSanja dolaze i razvojem novih materijala u obliku povecéanja

nosivosti ili smanjenja mase radne opreme.

Automatizacija bilo kojeg oblika rijetka je unutar djelatnosti. Aktivnosti koje se izvode na
uzetu Cesto su iskustvene prirode i kao takve nisu pogodne za automatizaciju. Iznimka mogu

biti bojenje i nanosenje premaza i razna pranja, ali u vrlo ograni¢enim uvjetima.
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4. DETALJIJNA RAZRADA ODABRANOG PROCESA - PRANJE
STAKLENIH FASADA

U drustvu se ¢esto moze Cuti da se industrijske alpiniste naziva ,,peraci stakla“. To je jedan od
pokazatelja koliko je ta djelatnost vazna i Cesta u industrijskom alpinizmu, pa je i ovdje
odabrana za razmatranje. Gradovi su puni visokih poslovnih i stambenih zgrada sa staklenim
fasadama kojima je potrebno redovito odrzavanje. Ukoliko je zgrada visoka i nema predviden
sustav za visecu skelu i U gusto je naseljenom podrucju, nema drugog nacina za njeno pranje

0sim pristupom uzetom.

Slika 24. Pranje staklenih fasada
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Na staklima zgrada taloZi se smog i praSina. Osim toga, ¢esto se nalaze mjestimi¢ni tragovi
kamenca, pti¢jeg izmeta, masnocée i drugih naslaga ovisno o lokaciji i orijentaciji objekta te

klimatskim uvjetima u kojima se nalazi.
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Slika 25. O¢is¢eni prozor

41. PRANJE STAKLA

Alati koji se Kkoriste za pranje prozora su (Slika 26.) perac, brisac¢, Zilet (strugalica), krpa,
spremnik za tekuéinu za pranje te koncentrat za pranje koji se razrjeduje s vodom . Pranje se
izvodi tako da se pera¢ prvo natopi tekué¢inom za pranje te se ocijedi visak kako bi se izbjeglo
nepotrebno curenje. Mokrim peracem trlja se staklena povrsina toliko dugo dok se ne skine
sva prljavstina. Ukoliko je potrebno, dok je staklo prekriveno teku¢inom, Ziletom se skidaju
tvrdokorne mrlje primjerice kamenac ili pti¢ji izmet. Zatim se brisacem, vodoravnim
pokretima, necistoce suspendirane U tekucini skupljaju na bocni rub okvira gdje zbog
gravitacije otjeCu dolje. Suhom krpom se zatim pobriSu rubovi gdje se okvir sastaje sa

staklenom povrSinom i prelazi se na slijedeci prozor.
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sredstvo za pranje

krpa

Slika 26. Set alata Unger za pranje stakla

Rezultat pranja mora biti ¢isto i suho staklo. Ukoliko se ne ukloni sva tekucina sa stakla,
njezinim susenjem suspendirana necistoca ponovno se osusi na staklu i ostavlja mrlje. Osim
toga, voda koriStena za pranje, za razliku od kisnice sadrzi otopljene minerale iz tla pa

suSenjem osim prljavstine ostavlja i tragove kamenca.

4.2. TEHNIKA PRANJA SA UZETA

Radnik se s krova zgrade spusta po uzetu peruci jedan ili viSe stupaca prozora ovisno o §irini
stupaca. Pranje se izvodi od gore prema dolje. Pozicionira se ispred prozora na mjesto gdje
moze dohvatiti svaki njegov dio, izvr$i pranje i spusti se do slijedeceg prozora. Kada dospije
do tla, liftom ili stepenicama ponovno se penje se na krov, pozicionira uzad na slijedeci
stupac prozora i ponavlja postupak. Radnik za sebe mora imati privezan spremnik s

tekuc¢inom za pranje te sav potreban alat.

Pranje se obi¢no izvodi u timovima gdje radnici odaberu uzastopne stupce prozora i
sinkroniziranom brzinom pranja zajedno napreduju prema dolje. To znaci da je rad vjerojatno
nesto sporiji nego kada bi svaki radnik radio za sebe najbrze Sto moze, ali se na taj nacin
osigurava da je, uz bolju radnu atmosferu i smanjenu monotoniju, zadovoljeno i nacelo

timskog rada koje je vazno postivati iz sigurnosnih razloga.
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Slika 27. Radnici u ovjesu

Potrebno je obratiti paznju i na vremenske uvjete. Redoslijed pranja planira se u skladu sa
smjerom vjetra i poloZzajem sunca. Vjetar koji puse u smjeru ve¢ opranih stupaca prozora
rasprSuje prljavu tekucinu, koja se cijedi s prozora prilikom pranja, po ¢istim prozorima, te se
pranje mora ponoviti. Isto tako, ljetno sunce moze ugrijati staklene povrsSine do te mjere da
teku¢ina za pranje isparava prije no Sto radnik uspije brisaCem osusiti staklo Sto otezava

pranje i ostavlja tragove i mrlje.

43. VRIJEME | PRORACUN TRAJANJA POSLA

Pri racunanju vremena trajanja posla pranja staklenih fasada procjenjuje se da jedan radnik
moze oprati do 200 do 500 m? staklene povrsine u radnom vremenu od 8 sati. Veliki raspon
procijenih vrijednosti proizlazi iz Cinjenice da trajanje pranja ovisi o zaprljanosti stakla i
uvjetima u kojima se radovi izvode. Takav nacin procjene uvelike se oslanja na iskustvo

osobe koja planira posao te ¢esto rezultira pogreskama u procjeni i od nekoliko dana.
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Rasclambom procesa pranja na elementarne dijelove moze se utvrditi koje operacije uzrokuju
varijabilnost u vremenu izvodenja posla te ih se moze probati kvantificirati i statisticki do

neke mjere odrediti.

4.3.1. Rasc¢lamba procesa

U ras¢lambi ¢e se ograni¢iti samo na aktivnosti pranja, penjanja i presidravanja, dok se
zanemaruje dolazak na objekt, odlazak sa objekta, zastoji, odmor i sli¢no kako bi se dobio
broj ¢ovjek-sati potreban samo za obavljanje rada gdje se naknadno mogu dodati sva potrebna

vremena ovisno o potrebi, navikama, nacinu rada te o¢ekivanim i neo¢ekivanim zastojima.

Pozicioniranje uzadi ili presidravanje mora se obaviti nakon svakog spustanja kako bi se uze
premjestilo sa Cistih prozora iznad novoga stupca prljavih prozora. Vrijeme trajanja ove
aktivnosti uvelike ovisi o broju i rasporedu sidriSta na krovu te je potrebna iskljucivo
iskustvena procjena pregledom krova kako bi se ¢ak i priblizno odredilo moguce vrijeme

trajanja aktivnosti.

U ovjesu su sve kretnje radnika mjerljive i manje-vise ponovljive te se moze dobiti preciznija
predodzba o njihovom vremenu trajanja. Po uzoru na opis procesa pranja u 4.1. i 4.2. moze se

redom identificirati slijedece parametre procesa:

Rukovanje peraéem Rp je vrijeme koje radnik provede sa alatom u ruci dok alat nije u
kontaktu sa staklenom povrSinom. To uklju¢uje uzimanje alata, potapanje u tekucinu za
pranje, cijedenje suvisne tekucine kako bi se izbjeglo nepotrebno curenje te vrijeme potrebno
da se alat od spremnika prinese staklenoj povrSini. Tu spada i vrijeme nakon pranja od

trenutka odvajanja alata od staklene povrSine do njegovog odlaganja na predvideno mjesto.

Uc¢inak pranja (zaprljanost) Zp moze se izraziti kao vrijeme potrebno da se opere neka
povrsina. Prikladna mjerna jedinica je sekunda po metru kvadratnom [s/m?]. Prljavije staklo
imati ¢e vecu vrijednost veli¢ine jer je za prljavije staklo potrebno viSe vremena za istu

povrsinu stakla.

Vrijeme rukovanja Ziletom Ry je vrijeme od trenutka uzimanja zileta do njegovog dodira sa
staklenom povrsSinom te vrijeme od odvajanja Zileta od stakla do njegovog odlaganja.

U¢inak ziletiranja (Struganja) Z,, kao i ucinak pranja moze se izraziti u sekundama po

metru kvadratnom [s/m?] stakla. Ovu veli¢inu tesko je procijeniti jer se ziletiranje izvodi
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mjestimi¢no tamo gdje je potrebno skinuti tvrdokornu necisto¢u. Izuzetak su iznimno prljava
stakla u odredenim industrijskim uvjetima gdje se zbog tvrdokornih naslaga cijelo staklo mora

pro¢i ziletom te je ucinak ziletiranja relativno ujednacen.

Vrijeme rukovanja brisa¢em Rg je vrijeme od trenutka uzimanja brisac¢a do njegovog dodira

sa staklom te vrijeme od trenutka odvajanja alata od stakla do njegovog odlaganja.

Uc¢inak suSenja Zg se takoder se moze kvantificirati sekundama po metru kvadratnom.
Poprili¢no je ujednacen uz male varijacije ovisno o $irini prozora jer je za uZi prozor iste
povrsine potrebno vise vodoravnih poteza brisacem.

Vrijeme rukovanja krpom R je vrijeme od trenutka uzimanja krpe do trenutka kada se krpa

prisloni na staklo te vrijeme od trenutka odvajanja krpe od stakla do njezina odlaganja.

Uc¢inak brisanja krpom Zx moze se izraziti kao vrijeme potrebno da se obrise odredena

duljina okvira. Prikladna mjerna jedinica je sekunda po metru [s/m].

Vrijeme rukovanja spustalicom Rs je vrijeme od primanja spustalice do pocetka spusStanja
te od zavrsetka spustanja do pustanja sprave. To ukljucuje otklju¢avanje prije te zakljucavanje
sprave poslije spustanja.

Brzina spustanja Zp je prosje¢na brzina spustanja po uzetu [m/s].

Vrijeme penjanja Tp je vrijeme potrebno radniku da se nakon dolaska na tlo, popne na
poziciju s koje je uSao u ovjes. Razlikuje se od objekta do objekta ovisno o postojanju i brzini
lifta, prometu unutar objekta, konfiguraciji krova i drugim c¢imbenicima. Lako se mjeri i
prili¢no je ujednaceno.

Vrijeme presidravanja Tpr je vrijeme potrebno da se uzad premjesti sa jednog stupca
prozora iznad slijedec¢eg stupca. Vrijeme presidravanja drasticno varira od stupca do stupca
ovisno o poziciji, rasporedu i kompleksnosti sidrista. Kre¢e se izmedu nekoliko desetaka

sekundi do nekoliko desetaka minuta i moze se priblizno odrediti iskustvenom procjenom.

4.3.2. Planiranje vremena

Proces ¢e se pokusati preciznije odrediti procjenom zasnovanom na beta razdiobi s tri
procijenjena vremena: optimisticnim, najvjerojatnijim i pesimisti¢cnim vremenom trajanja
aktivnosti. Optimisti¢no vrijeme t, predstavlja vremensko trajanje aktivnosti koje se moze

dogoditi samo pri vrlo povoljnim uvjetima 1 vrlo sretnim okolnostima. Prakti¢no gledano tako
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povoljan tok aktivnosti dogodi se jednom u sto izvodenja te aktivnosti tj. vjerojatnost da ¢e se
aktivnost izvesti u vremenu kraéem od optimisticnog vremena je tek 1% [15].
Najvjerojatnije vrijeme m predstavlja vrijeme koje u praksi ima najvecu Vjerojatnost
ostvarivanja [15]. Pesimisti¢no vrijeme t, predstavlja vremensko trajanje aktivnosti koje se
moze dogoditi samo u vrlo nepovoljnim i nesretnim okolnostima gdje se tokom izvodenja
aktivnosti dogodio zbroj nepovoljnih zbivanja koja su drasti¢no produzila vrijeme izvodenja.
Prakti¢no gledano vjerojatnost da se aktivnost odvije u vremenu ve¢em od pesimisti¢nog je

tek 1 % [15].

) Vierojalnost (p)

Y

fo m ' fp

Slika 28. Beta razdioba [15]

Na osnovi procijenjenih triju vremena aktivnosti odreduje se Cetvrto, ocekivano vrijeme
aktivnosti t. koje se rauna prema izrazu:

L _lotdrmty 1)
e — 6 .

Procjenjivanjem triju vremena svih veli¢ina iz 4.3.1. mozZe se izraCunati ocekivano vrijeme
trajanja svake pojedine operacije te sa tim vremenom racunati procijenjeni broj ¢ovjek-sati.
Od objekta do objekta moze se pretpostaviti da se od svih navedenih veli¢ina mijenjaju samo
ucinak pranja i uinak ziletiranja stakla ovisno o nataloZzenim necistoéama na pojedinom
objektu te vrijeme presidravanja ovisno o lokaciji i rasporedu sidriSta na krovu. Ostale
veli¢ine opisuju vjestinu radnika i mijenjaju se promjenom radnika. Kako se pranje najcesce
izvodi timski, moze se za sve radnike u timu procijeniti srednje vrijeme tima te koristiti isti

parametri za cijeli tim.
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Vrijeme pranja jednog stupca prozora odredeno je visinom zgrade H, Sirinom prozora b i
visinom prozora h te brojem prozora u stupcu n. Za svaki prozor potrebno je ponoviti
cijeli ciklus pranja koji zahtjeva rukovanje sa tri do Cetiri alata Sto dodaje vrijeme procesu. To
znaCi da ¢e pranje jednake ukupne ostakljene povrSine trajati krace ukoliko se pere manje
prozora vece povrsine nego viSe prozora manje povrsine zbog veéeg broja ciklusa. Isto tako,
ako je Sirina prozora dovoljno mala da radnik moze S jednog mjesta dosegnuti dva stupca
prozora, radnik se pozicionira izmedu dva stupca i pere oba stupca prozora jednim spustanjem
(Slika 27.). Time se ukupno vrijeme pranja, u odnosu na pranje svakog stupca zasebno,
skracuje za jedno penjanje, presidravanje i spustanje te za sva rukovanja alatom, jer radnik
jednim rukovanjem svakim od alata pere dva prozora. Uvodi se veli¢ina grani¢na Sirina para
stupaca prozora bg gdje, ako je Sirina para stupaca prozora bp manja od bg, broj stupaca
pranih jednim spustanjem K iznosi dva. To se moze zapisati kao:

k—{l za bp > b, (2)
o 2 Zabp<bG

Vrijeme pranja jednog stupca prozora moze se prikazati izrazom:

Rp+Rz+Rg+Rg+R H
Ty = S0 (e (bos hox (oo + Zgi + Zg) + 200, + hy) = 2 + SRty ) o ) (3)

gdje je g broj tipova prozora u stupcu, a n; broj prozora istoga tipa u stupcu, koji su sirine b;,

visine h; te zaprljanosti kvantificirane veli¢inama Zp; | Z;.

Uvodenjem tipova prozora u stupcu (, prozore se moze, osim po veli¢ini, podijeliti 1 po
zaprljanosti Sto je Cest slucaj u praksi gdje prozori blize tlu imaju tendenciju biti prljaviji zbog

blizine uzroka zaprljanja.

Vrijeme ciklusa od pocetka pranja stupca do pocetka pranja sljedeceg stupca racuna se prema

izrazu:

Ts  Tp+Tpg 4)

T, = 20 A [minuta].
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Ukupno vrijeme pranja zgrade u Covjek-satima moze se izraziti kao zbroj svih vremena
ciklusa T¢:

_ 2 T¢ (5)

Tyk o0 (h].

Staklene fasade Cesto se sastoje od jednog ili tek nekoliko tipova stupaca pa se proracun ne
mora raditi za svaki stupac prozora zasebno nego se vrijeme ciklusa za jedan stupac T¢c moze

pomnoziti sa brojem stupaca istog tipa ukoliko se ne mijenja zaprljanost stakla.

44. KALKULATOR VREMENA

Prora¢un opisan u poglavlju 4.3.2. je, zbog mnogo parametara, dugotrajan i zamoran za ru¢no
izvodenje, zbog Cega postoji mogucnost gubitka interesa za njegovom primjenom. Kako bi se
olakSao proracun, te potencijalno omogucila njegova primjena na terenu, Koncipirana je
Visual Basic aplikacija u obliku obrasca, gdje se unose svi potrebni podatci te se kao rezultat
dobije procjena broja covjek-sati te ukupna ostakljena povrSina objekta kao pomo¢ pri

izraCunu cijene posla.

Na korisni¢kom suéelju kalkulatora (Slika 29.) nalaze se sve veli¢ine koje se odnose na objekt
rada. U gornjem okviru ,,Pranje* na lijevoj strani, upisuju se veli¢ine koje se odnose na jedan
stupac prozora. Visina stupca je konstantna dok se tipovi prozora mogu promijeniti, bilo
veli¢inom ili zaprljano$¢u. Zaprljanost i Ziletiranje mogu se, radi jednostavnosti, kvantificirati
stupnjevima gdje manja vrijednost stupnja predstavlja manje zaprljano staklo tj. vecu brzinu

pranja stakla.

Nakon popunjavanja veli¢ina koje se odnose na stupac prozora, unese se broj stupaca sa
jednakim vrijednostima parametara stupca te se klikom na gumb ,,Dodaj*, dodaju na listu
desno te ulaze u proraCun vremena. Stupci na listi mogu se brisati ili im se mogu mijenjati
vrijednosti gumbima ,,0bri$i“ i ,,Promijeni“. Procjenom stanja na objektu, procjenjuju se
vremena presidravanja te penjanja na krov nakon pranja te se optimisticno, najvjerojatnije te

pesimisti¢no vrijeme upisuju u predvidena polja.
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Pranje

Visina stupca I m
Tpl|Tp2| Tp3|Tp4| Tps|
Visina prozora I m

Sirina prozora I m
I ; I Dodaj |
Broj prozora Broj stupaca

Zaprijanost i Ziletiranje fall
2 1
3 2
[} 3
5 Promijeni | Obrigi |
Presidravanje — Penjanje na krov

REZULTATI

To I min To I min
Broj covijek sati I h

Parametri

min
Ukupna ostakliena povriina I m~2

min

mirn m

1]
1]

Tp min Tp

Slika 29. Kalkulator pranja staklenih fasada

Pritiskom na gumb ,,Parametri, otvara se novi prozor (Slika 30.) gdje se postavljaju veli¢ine
koje se odnose na radni tim te se ne mijenjaju od objekta do objekta. Kako je stupanj
zaprljanosti subjektivna veli¢ina, u okvirima ,,Stupnjevi zaprljanosti “ 1 ,,Stupnjevi Ziletiranja*
mogu se postaviti vrijednosti tih stupnjeva po preferencijama osobe koja koristi kalkulator.
Preciznost kalkulatora moze se znaajno povecati Stvaranjem baze podataka s vremenima
izvodenja svake pojedine aktivnosti, koja onda mogu posluziti kao ulazni parametri. Nadalje,
podaci o vremenima izvodenja bi mogli biti prikupljeni za svakog ¢lana tima pojedinacno.
Pomoc¢ni kalkulator olakSava preratunavanje podataka dobivenih mjerenjem vremena u
veli¢ine sa mjernim jedinicama prigodnim za unos u polja. Funkcionira tako da se izmjeri
vrijeme Zeljene aktivnosti na prozoru poznatih dimenzija. Zatim se u pomo¢ni kalkulator
unesu dimenzije prozora te izmjereno vrijeme. U izborniku se izabere Zeljena mjerna jedinica

te se u polju lijevo dobije preracunata vrijednost.
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— Stupnjevi zaprijanost — Karakteristike radnika — Pomodni kalkulator

[+} To
3 Visina prozora I m
Zi t 1 o
aprianos I Rukovanije perafem
Sirina prozora I m
Rukovanje brisadem

!
!
Rukovanje Fletom | Vrijeme trajanja I— s
!
!

Rukovanije krpom
=]

Rukovanje spustaliom

— Stupnjevi fletiranja

Brzina spustanja
o Povratak

Filetiranje: 1 I Udinak sugenja

Ucinak brizanja krpom I gfm

Granitna Sirina para stupaca prozora I m

Slika 30. Parametri procesa pranja

FSB Zagreb 39



Luka Marijic Zavrsni rad

5. ZAKLJUCAK

Trend visokogradnje podrazumijeva poveéan broj poslova s radnim mjestima na visini.
Povecana potraznja za tim, sigurnosno zahtjevnim radom, neminovno zahtijeva njegov
napredak u smislu nacina i tehnika pristupa takvim radnim mjestima. Jedna od tehnika rada na
visini potekla je od planinskog alpinizma i speleologije u ranim osamdesetim godinama 20-0g
stoljeca te se razvila u standardizirani, Siroko koriSteni nacin pristupa visinski
najnepristupacnijim mjestima. Tako je industrijski alpinizam nasao primjenu u svim poljima,
kako u industriji i na prirodnim strukturama, tako i u urbanom sektoru. Naprimjer, u urbanom
sektoru posebno mjesto zauzima proces pranja staklenih fasada. Rasprostranjenost poslovnih i
stambenih staklenih zgrada uzrokuje povecanu potraznju za odrzavanjem staklenih povrSina
gdje se industrijski alpinizam, kao jeftin, brz i siguran pokazao pravim rjeSenjem za urbane
uvjete, gdje je prostor Cesto vrlo ogranic¢en te su drugi nacini pristupa, dizalicama i skelama,

onemoguceni.

Industrijski alpinizam standardiziran je najces¢e samo u alpinistickom dijelu procesa dok je
radni dio, zbog vrsta aktivnosti koje se obi¢no izvode, Cesto iskustvene prirode. Posebno,
odredivanje vremena mnogih procesa, pa tako i procesa pranja staklenih fasada, odreduje se

redovito iskustveno.

Tako je u ovome radu dan prijedlog izraCuna vremena trajanja procesa te koncept racunalnog

alata koji bi predloZeni proracun mogao pribliziti krajnjem korisniku.

Prije razmatranja vremena odabranog procesa, bilo je potrebno upoznati se s tehnikama,
pravilima, znacajkama, opasnostima, principima i normama industrijskog alpinizma kako bi
se aktivnost Sto potpunije definirala i time uocili bitni ¢imbenici za njegovo unapredenje te
kako se ne bi, zbog nedovoljnog poznavanja procesa, prividnim unapredenjem procesa

narusio njegov sigurnosni aspekt.

Proces pranja staklenih fasada rasclanjen je na temeljne mjerljive aktivnosti, gdje je svaka od
njih analizirana i sagledana sa stajali§ta utjecaja na trajanje procesa. Zbog ovisnosti trajanja
gotovo svih aktivnosti o uvjetima rada predlozeno je odredivanje vremena pomocu metode

zasnovane na beta razdiobi gdje se za svaku aktivnost odreduju tri karakteristicna vremena:
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optimisti¢no, najvjerojatnije te pesimisticno iz Cega se zatim racuna ocekivano vrijeme

trajanja.

Analizom redoslijeda izvodenja aktivnosti napravljen je proratun po kojem se moze
izraCunati broj cCovjek-sati potreban za pranje objekta. Proratun je implementiran u

razvijenom konceptu ra¢unalnog alata izradenog kao Visual Basic aplikacija.

Procjenjuje se da racunski model (prorac¢un) ima potencijal primjene u praksi, a za njegov bi
daljnji razvoj bilo potrebno snimanje vremena izvodenja, formiranje baze podataka te jos
detaljnija analiza metode/metoda rada (naprimjer, sustavom unaprijed odredenih vremena
MTM i/ili oblikovanjem procesa u programskom paketu CATIA/DELMIA). Takoder, namece
se i pitanje mogucnosti daljnje mehanizacije odnosno automatizacije pojedinih procesa unutar
industrijskog alpinizma.
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