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Dizalice
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Dizalice

Dizalice su strojevi i oprema namijenjeni za istodobni horizontalni i
vertikalni transport materijala, alata i radnika po gradilistu.

IskljuCivo gradilisSni odnosno unutrasnji transport.

Ucinak svih vrsta dizalica raCuna se kao umnozak broja ciklusa koji se

mogu ostvariti u satu i transportirane kolicine materijala po ciklusu (u
m?, m3, m’, kg, ...)

Ciklus predstavlja ukupnu operaciju od prihvata tereta, dizanja,
horizontalnog transporta, manevriranja, pozicioniranja, spustanja i
otpustanja tereta, te svih istih radnji na povratku.

Dizalice transportiraju sve vrste materijala, ali najznacajnije su za
montazne radove, odnosno ugradnju prefabriciranih elemenata.
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Vrste dizalica

Konstrukecijski gledano, postoje tri vrste dizalica u gradevinarstvu:
portalne dizalice
mosne dizalice

dizalice sa strijelom
derrick dizalice
toranjske dizalice
autodizalice

Ovisno o pokretljivosti:
nepokretne dizalice
pokretne dizalice
dizalice na kotaCima
dizalice na gusjenicama
dizalice na zeljeznickom postolju
plovne dizalice
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Portalne dizalice

Pokretne dizalice
Cijela konstrukcija dizalice je pokretna, i greda i stupovi

Mogu biti na:
Tracnicama — uglavnom u proizvodnim pogonima, veée nosivosti, pokretne u
jednom smjeru

gusjenicama ili pneumaticima — na velikim gradilistima za transport
prefabriciranih elemenata, pokretne u svim smjerovima
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Portalne dizalice
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VMosne dizalice

Pokretne dizalice

Konstrukcija dizalice se sastoji od poprecne grede koja se mice po
tracnicama polozenim na visini

IskljucCivo se koriste u proizvodnim pogonima (bilo centralnim ili
gradiliSnim)
Vece maksimalne nosivosti od portalnih dizalica
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Mosne dizalice
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Derrick dizalice

Posebna konstrukcija dizalice koja omogucava
izrazito velike maksimalne terete

Razlika od ostalih dizalica s krakom je u tome
sto se i teret i sama ruka podizu sustavom
kolotura
Zbog jednostavnosti konstrukcije i naCina podizanja,
to je ujedno i prva vrsta dizalica koja se i pojavila
Koriste se u niskogradnji za montazu jako
visokih i/ili jako teskih elemenata

Nedostatak u odnosu na toranjske dizalice je
nepreciznija kontrola i manji broj ciklusa

doc.dr.sc. Matej Mihic TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA 10



2 AR Lo
= .

— e

<
z
a
<<
o
O
@]
Y4
2
z
<
=z
w
Q
<<
o
G)
<
0]
o
—
o
P
T
i
T

doc.dr.sc. Matej Mihic




Plovne dizalice

Dizalice koje se nalaze na plovhom postolju, za izvodenje radova u
vodi ili s vode na kopnu.

Vucene

Samohodne

Moguce transportirati izrazito velike i teske terete: segmenti
mostova, podvodnih tunela, vjetrenjaca, elemenata lukobrana,...

Konstruktivno mogu biti bilo koje vrste, medutim zbog mase tereta
koji se prenosi najcesce su tipa derrick dizalica.
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Anatomy of a Floating B l
Barge-Mounted Crane

Boom Hoist

Back Stay Cable

Boom Hoist
Cable

Counterweight
—>

Operator’s
Cab
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Toranjske dizalice
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Toranjska dizalica

vodoravna grana

ili kosa strijela (krak)

toran]

oprema —
uredaj ili sklop (“macka”)
Za prijenos tereta

balasti —

postolje
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Toranjska dizalica
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Osnovna podjela toranjskih dizalica

Prema koncepciji dizanja i konstrukciji dijelova:

toranjske dizalice s okretnom vodoravnom granom
uredaj (sklop) za dizanje i prijenos tereta ("macka“) krec¢e se po vodoravnoj grani
toranj se ne okrece (pri dnu) na postolju
dizalice srednje do velike nosivosti i dohvata

toranjske dizalice s vodoravnom (ili blago kosom) granom na okretnom tornju
uredaj (sklop) za dizanje i prijenos tereta ("macka”) kreée se po grani
cjelokupni uspravni toranj okrecée se (pri dnu) na postolju
dizalice male do srednje nosivosti i dohvata
toranjske dizalice sa kosom (okretnom) strijelom
sklop za dizanje i prijenos tereta je na vrhu (“Spici”) strijele
ili se cjelokupni toranj se okrece na postolju
ili se okreée gorniji dio (s kosom strijelom) na tornju
dizalice male, srednje te velike nosivosti i dohvata
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etoranjske dizalice s okrethom
vodoravnhom granom
etoranjske dizalice sa kosom
(okretnom) strijelom na
okretnom tornju

etoranjske dizalice s

- vodoravnom (ili blago kosom)
. granom na okretnom tornju
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Podjela prema nosivosti

Toranjske dizalice male nosivosti ili male toranjske dizalice slijedecih su obiljezja:
dohvat 15 mdo 25 m
visina dizanja20 mdo 30 m
nosivi moment do 30 tm*
nosivostdo 2 t

Toranjske dizalice srednje nosivosti ili srednje toranjske dizalice slijedecih su obiljezja:
dohvat 20m do 45 m
visina dizanja30 mdo 50 m
nosivi moment do 100 tm*
nosivostod3tdo 5t

Toranjske dizalice velike nosivosti ili velike toranjske dizalice slijedecih su obiljezja:
dohvat veci do 50 m
visina dizanja vec¢a od 50 m
nosivi moment veéi od 100 tm*
nosivost ve€a od 5 t

* U literaturi su kod razmatranja dizalica koliCine i nosivost izrazeni kao masa tereta u "tonama" te momenti
nosivosti u "tona*metrima” u logistickom, a ne “fizikalnom” smislu iako je teret sila koja se izrazava u kN
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Toranjske dizalice s kosom strijelom

_!Povoljna tehnic¢ko-tehnoloska i logisticka
obiljezja:
= jednostavna konstrukcija,
* moguc prijenos (prijevoz) dizalice u ve¢im
cjelinama,
* nisko polozeno teziste,

= balast i vitla se nalaze u dolje na postolju koje daje
dizalici vecu stabilnost,

“ |akse odrzavanje navedenih nisko smjestenih
strojnih sklopova,

= visina dohvata iznad vrha tornja,

= prilagodljiva za rad u skucenim prostorima oko
gradevina
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Toranjske dizalice s kosom strijelom

Nepovoljna tehnicko-tehnoloska i logisticka obiljezja:
vodoravno premjestanje tereta vezano uz uspravno okretanje strijele,
potrebna veca snaga motora kod vitala za uzad,
smanjena tocnost namjestanja tereta,
nemogucnost neposrednog (“bliskog”) polozaja tereta uz toranj,
ogranicena visina dizanja,

kod viSeg dizanja smanjeno opazanje tereta od strane dizaliCara,
manja sigurnost u rukovanju teretom,
manji u€inak od dizalice sa vodoravhom granom.
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Toranjske dizalice s vodoravnom granom

Prednosti u odnosu na toranjske dizalice sa kosom strijelom u
tehnicko-tehnoloskom i logistickom smislu:
vodoravno kretanje tereta nije vezano uz okretanje grane
potrebna manja snaga motora vitala za uzad g
veca tocnost u namjestanju tereta .
moze stajati blize ili se vezati uz gradevinu %
zbog prije navedenog primjenjiva je za jako visoke gradevine m— S
kod visokog dizanja i polozaja bolje opazanje tereta od strane dizalicara §
veca sigurnost u rukovanju teretom §
:
- =

do 30% veci ucCinak od dizalice sa kosom granom

Nedostaci u odnosu na toranjske dizalice sa kosom strijelom:
slozena konstrukcija
visina dohvata ispod vodoravne grane
otezan rad u skucenim prostorima oko visih gradevina
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Toranjske dizalice s vodoravnom granom

Toranjske dizalice — daljnja podjela (uglavhom se odnosi na toranjske
dizalice s vodoravnom ili zakosenom granom):

u smislu konstrukcije tornja
toranjske dizalice s krutim (nepromjenjivim) tornjem
toranjske dizalice s teleskopskim (provlacnim) tornjem
toranjske dizalice s preklopnim tornjem
slozene toranjske dizalice
pri cemu grana moze biti
kruta
lomljiva
produzna - teleskopska
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toranjske dizalice s teleskopskim (provliacnim) okretnim tornjemiis
lomljivom kosom granom (lijevo) i teleskopskom zakoSenom granom (desno)
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Toranjske dizalice — daljnja podjela

u smislu pokretljivosti i nacina montaze
montazno/demontazne toranjske dizalice (doprema dijelova i sklopova
uobicajenim i/ili posebnim vozilima, montiranje drugim dizalicama)
samomontazne toranjske dizalice (doprema sklopova posebnim vozilima,
samomontiranje bez pripomodi druge dizalice)

samomontazne polupokretne toranjske dizalice
smjestene na postolju koje se vuce drugim vozilima

samomontazne samohodne toranjske dizalice
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Toranjske dizalice koje se

same povisuju

27
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Toranjske dizalice — daljnja podjela

pokretne (slobodno samostojece) toranjske dizalice
koriste se za prijenos i dizanje tereta takoder pri kretanju
ograniceno pokretne toranjske dizalice na postolju na tracnicama

toranjske dizalice na samohodnom postolju
toranjske dizalice na postolju s gusjenicama
toranjske dizalice na postolju s kotaCima = toranjske autodizalice
toranjske dizalice na vucenom postolju s kotacima

nepokretne toranjske dizalice
prilikom prijenosa i dizanja tereta se ne krecu
samostojece toranjske dizalice udaljene od gradevine

samostojece toranjske dizalice vezane na gradevinu
smjestaj unutar gradevine
smjestaj na vanjskom obodu (“plastu”) gradevine

penjajuce toranjske dizalice u okviru gradevine

doc.dr.sc. Matej Mihic TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA
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samohodne brzo- i
samo- montirajuce
toranjske dizalice

doc.dr.sc. Matej Mihic
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(samohodne) samomontazne toranjske autodizalice s kosom
strijelom (toranj resetka)
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Toranjske dizalice
na samohodnom
postolju na
tracnicama
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Temeljna tehnoloska i logisticka obiljezja

visina dizanja (za nepokretno ili pokretno postavljenu dizalicu),
duljina kraka ili grane, dohvat,

nosivi moment dizalice,

masa sredisnjeg balasta ovisno o visini dizanja,

najveca nosivost (uz toranj) dizalice, nosivost dizalice na pojedinoj tocci dohvata ili dijela
duljine kraka dizalice, najmanja nosivost odnosno nosivost na najvecem dohvatu dizalice,

pokretljivost dizalice kao cjeline (razmak kotaca, razmak tracnica, najmanji promjer
krivine unutarnje tracnice, masa pokretnog postolja dizalice)

doc.dr.sc. Matej Mihic TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA 32



Temeljna tehnoloska i logisticka obiljezja

brzina:
okretanja oko svoje osi,
kretanja macke (opreme za prihvat tereta),
kretanja dizalice (po tra¢nicama ili na pneumaticima/gusjenicama),
dizanja tereta (ovisno o masi tereta i visini dizanja)

nosivost i slijeganje tla ispod dizalice
njihanje dizalice za vrijeme rada

preglednost dizanja unutar predvidenog podrucja rada dizalice i unutar
gradevina u tom podrucju

nacin upravljanja dizanjem
na tornju ili daljinskim putem.

doc.dr.sc. Matej Mihic TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA
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Nosivost dizalice

kljucno tehnicko obiljezje dizalica opcenito

kod toranjskih dizalica proizlazi iz temeljnog tehnlckog Obl|j€ZJa svih vrsta
dizalica sa granom, a tode da je moment nosivosti ,M_~ nepromjenjiv po
Citavoj duljini “¢” grane dizalice.

Mn— N * ¢= const
=M_ /¢ (t)

Nmm = I\/In/émax (t)

l\Imax = I\/In/émin (t)

¢ .. --- Najveca duljina dohvata kraka dizalice (m)
¢... ...najmanja duljina dohvata kraka dizalice (m)

doc.dr.sc. Matej Mihic TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA
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\/rste kretanja tereta za dizalice s vodoravnom
granom

samo uspravno kretanje tereta ili dizanjem ili spustanjem
kada dizalica miruje
i kada oprema za prijenos tereta miruje u vodoravnom smislu

(teret “ide” samo gore-dolje po “vertikali” )
(jednodimenzionalno kretanje tereta)

vodoravno kretanje tereta bez dizanja ili spustanja u istom pravcu i/ili u
istoj razini (istoj vodoravnoj ravnini)
kada dizalica ili miruje ili se krece
i kada se oprema za prijenos tereta ili miruje ili se kre¢e vodoravno po grani dizalice u
(teret se “krece” u istoj vodoravnoj ravnini odnosno po istoj razini ili visini)
(jednodimenzionalno i/ili ploSno, dvodimenzionalno, kretanje tereta)

slozeno kretanje tereta - kombinacija navedenih kretanja dizalice i opreme
Za prijenos tereta.
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\/rste kretanja tereta za dizalice s kosom strijelom

Uvijek slozeno kretanje tereta jer je kombinacija :
mirovanja i/ili (bilo kojeg oblika) kretanja cjelokupne dizalice,
mirovanja i/ili okretanja tornja dizalice,
okretanja strijele dizalice (Sto je ustvari vodoravna “translacija” tereta)
uspravnog kretanja (gore-dolje) opreme za prijenos tereta (dizanje i spustanje
tereta).

doc.dr.sc. Matej Mihic TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA 37



Proracun ucinka rada toranjskih dizalica

cC C
©

>

Jo

=~

... planirani ("prakticki") satni ucinak

... temeljni tehnicki (“teorijski") satni u€inak

... broj ciklusa koji dizalica napravi u vremenu (sat)

... kolicina moguceg ucinka/tereta (koli¢ina ucinka) po jednom radnom ciklusu dizalice
.. koeficijenta ispravke "teorijskog" ucinka ... k; = k, * k, =k,

. posebni koeficijent korekcije "teorijskog" ucinka
k, = 1,00 (kod transportnih sredstva)

.. opCi koeficijent Iiorekﬂgi'e "teorijskog" ucinka ... k, = k,, * k,
ko = kog krv ds

Kog -+~ kOEficjent organizacije strojnog rada
k,, ... koeficjent radnog vremena
ky ... koeficjent dotrajalosti strojeva

ky.= 1,00 (kod transportnih sredstva, transportna sredstva ne mogu biti “dotrajala”

odnosno “nepouzdana”)



Ocekivani uvjeti strojnog rada Kog
jako dobri 0,84

dobri 0,78

uobicajeni 0,72

slabi 0,63

odlicno koristenje
radnog vremena

k,, = 0,92 (efektivni rad 55
minuta/sat)

dobro koristenje
radnog vremena

k., = 0,84 (efektivni rad 50
minuta/sat)

slabo koristenje radnog
vremena

k., = 0,75 (efektivni rad 45
minuta/sat)




Proracun ucinka rada toranjskih dizalica

U,= k* U, (tona/sat, kom/sat, m3/sat)
ki = ko = kog * krv
U,=n_*Q. (tona/sat)

n.=T/ t.=60/t. (ciklusa /sat)
T = 60 (min/sat)

te=t +tg + b+ Ht +t+tg +t +t,+t, (minute)

doc.dr.sc. Matej Mihic TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA
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Elementi vremena trajanja ciklusa

t, ® ... vrijeme punjenja posude sa teretom ili hvatanja tereta
(% M. vrijeme uspravnog dizanja tereta

t,. M ... vrijeme okretanja tereta (okretanje grane ili tornja dizalice sa
teretom ili pod optrecenjem)

t,. = ... vrijeme vodoravnog kretanja tereta (kretanje tereta po grani)
t U.. vrijeme uspravnog spustanja tereta
t. D ... vrijeme istovara ili otpustanja tereta

tap T ... Vrijeme povratnog uspravnog dizanja opreme za prihvat tereta
ali bez tereta

t,, U ... vrijeme povratnog okretanja (okretanje grane ili tornja
dizalice)

t, < ... vrijeme vodoravnog povratnog kretanja opreme za prihvat
tereta ali bez tereta (kretanja po kraku)

ts, {.. vrijeme spustanja opreme za prihvat tereta ali bez tereta



|zracun kapaciteta dizalice

Qc
koli¢ina odnosno masa premjestanog korisnog tereta po jednom radnom ciklusu (t.)
toranjske dizalice

Q. =(N/f)-P (t)
O~c,min = [(Nmin / fs) o P]
O~c,max = [(Nmax / fs) _ P]

N ... nosivost dizalice na nekom dijelu njezina kraka (t)
f, koeficijent sigurnost dizalice u radu sa teretom pri kretanju
f.=1,05 ... dizalica se kao cjelina ne krece u radu sa teretom
f.=4,00 ... dizalica se kao cjelina krece u radu sa teretom
P ... masa opreme za prihvat tereta (t)
Q .. Najmanja moguca masa tereta na kraJnJem dohvatu toranjske dizalice (t)
Qcmax najveca moguca masa tereta moguce prihvacenog uz toranj dizalice (t)
Npnin --- NAjManja nosivost na krajnjem dohvatu grane dizalice (t)
N, --- Najveca nosivost dizalice uz toranj dizalice (t)



Primjer vremena trajanja prihvacanja i otpustanja
tereta

prihvacanja (“utovara”, punjenja) “t,® “
“otpustanja” (“istovara”, praznjenja) “t.&0”
nekih tereta (gradiva, sklopova) kod rada toranjskih dizalica:
vrijeme hvatanja (privezivanja) tereta (primjerice armature)
od 0,65 minute pa do 2 minute
vrijeme otpustanja (odvezivanja) tereta (primjerice armature)
od 0,5 minute pa do 1,0 minute
vrijeme punjenja posude (“kible”) za beton je
od oko 1 minute pa do 1,5 minute

vrijeme boénog praznjenje betona iz posude za beton u skuceni prostor (u skuéenom
prostoru)

od 0,65 minute pa do 0,8 minuta
vrijeme praznjenja betona neposredno ispod posude (na ravni Siroki prostor)
od 0,5 minute pa do 0,65 minuta.



Proracun ukupnog vremena trajanja ciklusa
dizalice

tc=tp+tdt+tot+ tkt+tst+ti+tdp+top+tkp+tsp

vrijeme trajanja pojedinog zahvata =
duljina putanje tereta (m) pojedinog zahvata
brzina gibanja tereta na putanji pojedinog zahvata

mora se uzeti u obzir usporednost i istovremenost izvedbe nekih zahvata i kretanja tereta
ukupni radni ciklus dizalice Cine oni zahvati i kretanja koji su najdulji po trajanju
ostali kradi zahvati deSavaju se istovremeno sa tim duljim zahvatima - primjerice

u vremenu kretanja macke sa teretom po vodoravnoj grani moze provoditi

istovremeno okretanje tornja ili grane dizalice te spustanje tereta ili dizanje opreme
za prihvat tereta

kretanje tereta po grani kra¢e od okretanja tornja ili dizanja odnosno spustanja
tereta

istovremenost pojedinih zahvata ili kretanja mora biti prostorno moguca odnosno na bilo koji
nacin neogranicena.



Pojednostavljenje proracuna ucinka toranjskih
dizalica

Moze se pretpostaviti izmedu 10 do 30 ciklusa na sat, ovisno o visini
dizanja, masi tereta i horizontalnoj udaljenosti prijenosa.

Ocekivana trajanja ciklusa u odnosu na visinu i udaljenost

na+/- 0,0 m do 20 m oko 30 c/sat g eiem
na+ 15,0 m do 25 m oko 24 c/sat

na+ 30,0 m do 45 m oko 17 c/sat »
na+ 45,0 m do 65 m oko 13 c¢/sat 2: -
na+ 60,0 m do 85 m oko 11 c/sat 179
] v — —c
G
a Gebdudeldnge

0 20 40 60 80 10 (m]
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Autodizalice i bager-dizalice
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Autodizalice — osnovnha podjela

Bager dizalice — podvozje bagera

Autodizalice — kamionsko podvozje
toranjske autodizalice
autodizalice sa krutim krakom u obliku resetke
krak se montira s drugom autodizalicom
autodizalice sa teleskopskim krakom
slozene autodizalice

doc.dr.sc. Matej Mihic TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA
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(“bager”) dizalice na kotacima
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Bager dizalice na gusjenicama
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Autodizalice

Autodizalice nisu visokoucinkovite dizalice sto se tice broja ciklusa
nego su to vrlo pokretljive dizalice visoke nosivosti (do nekoliko
stotina tona) i velikog dohvata (do stotinu metara) za podizanje
posebnih teskih tereta ili elemenata prilikom izvedbi gradevinskih
montazerskih radova odnosno izvedbe montaznih gradevina.

Ucinak se u nacelu racuna kao kod toranjskih dizalica
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autodizalice sa teleskopskim krakom
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autodizalice sa
krutim krakom u
obliku resetke
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autodizalice sa
krutim krakom u
obliku resetke

doc.dr.sc. Matej Mihic
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Osiguranje stopa
autodizalica prije
pocetka rada
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Ostale dizalice i dizala
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doc.dr.sc. Matej Mihic

Vucena, pokretna, samomontazna
toranjska dizalica

Prikladna za manje terete na manjim gradilistima i za
gradilista gdje je potrebno njeno ¢esto premjestanje

B

.

.7 - -l-"ﬂ‘

TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA

58



Fasadne
dizalice na
koloturu

Weitere Informationen:

BGV D7 Bauaufzige®
BGR 500 Betreben von Arbetsmitteln”
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Pokretna
dizalica na
koloturu
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transportna
sredstva pri
gradenju — podizaci
(liftovi) — podizaci
(na krov)
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transportna sredstva pri gradenju — podizaci — podizna postolja

doc.dr.sc. Matej Mihic TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA

62



transportna sredstva pri gradenju — podizaci — liftovi
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transportna sredstva na gradilistu — podizaci
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Teleskopski utovarivac (“telehandler”)

Ujedinjuje tehnicka, tehnoloska, logisticka i prometna obiljezja
utovarivaca na kota¢ima, vili¢ara (podizaca) i podiznog radnog
postolja
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Podizaci — teleskopska postolja
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Kamion sanducari s dizalicom
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Kamionske teleskopske autodizalice
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