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ABSTRACT: The purpose of this paper is to illustrate practical issues regarding work at height in a
construction site. The main goal is to efficiently display the importance of regulation in respect of the
technological organization but also concerning the minimum safety and health requirements for the use of
personal protective equipment. Another feature emphasized in this paper is the fall from height and its
effects on the human body.
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1. Introducere

Prin ”munca la inaltime” se intelege desfasurarea de activitdti la minim 2 m masurati de la talpile
picioarelor lucratorului pana la baza de referinta naturala (solul) sau orice alta baza de referintd artificiala.
Atentie la faptul ca la aceasta baza trebuie sa nu existe pericolul caderii in gol.

Se considera ”indltime mica”: indltimea de maxim 2 m, masurati de la talpile picioarelor lucratorului
pana la baza de referintd naturald (solul) sau orice alta baza de referinta artificiald, baza fata de care nu exista
pericolul caderii in gol.

Pentru executarea lucrdrilor la indltime, in orice domeniu de activitate, trebuie sa se tind seama de
urmatoarele trei principii generale si obligatorii [2]:

1 Organizarea tehnologica prealabild a lucrarilor la inaltime prin realizarea tuturor conditiilor de protectie
colective, in functie de specificul locului de munca, pentru toata durata de desfasurare a lucrarilor.

2 Dotarea cu echipament individual de protectie in conformitate cu conditiile concrete ale locului de
munca astfel incat sa fie asigurata securitatea lucratorului.

3 Obligativitatea instruirii, antrenarii si utilizarii dotarilor colective si individuale corespunzatoare
riscurilor locului de munca si lucréarilor respective.

2. Mijloace colective de protectie

Pentru desfasurarea 1n sigurantd a muncii la inaltime sunt necesare masuri de protectie a lucratorilor.
Acestea pot fi schele, esafodaje, cofraje, cintre si podine de lucru [2].

Figura 1. Protectii colective folosite in executia lucrarilor
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Munca la indltime

01. Scara turn de acces la zona de turnare;

02. Sistem de protectie la cofrajele in montare;

03. Sistem de protectie colectiva (scara de acces, podind, balustrada pentru turnare elemente verticale);
04. Sistem 1n consolad podina si balustrada;

05. Sistem de balustrada provizorie pe durata constructiei;

06. Podina intermediara la nivelul de lucru sub cofrag, montata pe esafodaj.

3. Dotarea cu echipamente individuale de protectie (EIP)

Echipamentele individuale de protectie, vor fi alese in functie de activitatile pe care fiecare lucrator
urmeaza sa le efectueze si riscurile la care acesta este supus. Diferitele tipuri de echipamente de protectie
individuala utilizate in cadrul activitatilor (lucru la indltime, sudare electrica sau oxiacetilenicd, interventia
asupra instalatiilor electrice etc.) de catre lucrdtor, echipamentele individuale de protectie trebui sa fie
compatibile in totalitate unele cu altele. in acest sens, angajatorul are obligatia de a selecta, achizitiona si dota
lucratorii cu echipamentul de protectie individuale si colective adecvate.

Nu se vor utiliza echipamentele individuale de protectie nestandardizate, contrafacute, neomologate,
deteriorate, netestate dinamic corespunzator.

Mai jos, sunt descrise patru tipuri principale de echipamente individuale de protectie utilizate pentru
diferite activitati:

a) Echipamente individuale de protectie pentru activititi generale pe santiere;
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ATENTIE!. Casca de protectie pentru
activitatile de santier, nu va fi folosita pentru
activitatile de lucru la Tnaltime!
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Figura 2. Echipament individual de protectie (EIP) generale obligatorii (ochelari de protectie, vesta
reflectorizantd, bocanci cu bombeu de protectie, manusi, casca de protectie)[4]

b) Echipamente individuale de protectie pentru activitati de lucru la indaltime
Selectarea componentei sistemului echipamentului individual de protectie pentru munca la Tnaltime
[1], se va face in functie de activitatea de urmeaza ce va fi desfasuratd, conditiile de la locul de munca,
cunostintele lucratorilor legate de tehnicile de lucru la indltime si echipamente de protectie individuale utilizate.
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Se va interzice utilizarea echipamentelor individuale de protectie pentru lucrul la indltime, care prezinta
defecte sau deteriorari, cu etichetele de identificare pe care sunt trecute seriile unice date de producator lipsa
sau care nu detin buletine de verificare tehnice periodice in termen. Se interzice cu desdvarsire activitatea de
lucru la indltime, pentru angajatii care depasesc greutatea de 120 Kg.

Atentie la faptul ca sunt 3 situatii clare in care se delimiteaza rolul echipamentului individual de protectie,
dupa cum urmeaza:

e pozitionarea lucratorului in timpul lucrului,

e limitarea deplasarii lucratorului in directia sursei de accidentare prin cadere de la inaltime;

e pozitionarea si suspendarea lucratorului in timpul lucrului.

In cazul in care nu este indepartat pericolul caderii de la inltime datorita unor factori de risc ce nu pot fi
eliminadi echipamentul individual de protectie obligatoriu se va completa cu un mijloc de protectie suplimentar.

Se prezinta in figura 3, cateva echipamente pentru lucrul la inaltime:

01 — centura de siguranta complexa ;

02 — mijloace de legdturd in y cu absorbtie de energie;

03 — casca de protectie pentru lucrul la inaltime;

04 — mijloc de legatura mobil. ATENTIE ! nu este un echipament individual de protectie utilizat impotriva
caderii im gol;

05 — piesa metalicd de legatura cu inel de siguranta cu inchidere automatd, cunoscut in termen populari
sub denumirea de carabinier3;

06 — opritor de cddere retractabil (este un echipament individual de protectie care asigurd protectia
impotriva caderii in gol si diminuarea fortei de impact in timpul caderii pana la limite suportabile pentru
organismul uman);

07 — puncte fixe de amnare (utilizate ca parte componenta a sistemului de prevenire a caderii In gol, acestea
trebuie sa suporte o forta statica de minim 15 KN, echivalent a 1,5 tone pentru fiecare punct de amnare)[4];
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Figura 3. Echipamente pentru lucrul la indltime
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4. Aspecte practice ale muncii la indltime

Prezenta lucrare isi propune sa ilustreze respectarea standardelor si reglementarilor in vigoare privind
munca la indltime pe un santier de constructii [3] a unui pasaj auto aflat in curs de executie.
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Fig. 4.
In figura 4, spatiul de lucru a fost dotat cu schele si scard iar platforma are balustrada din lemn cu
inaltimea de 1,15m fata de suprafata de lucru. Balustrada din mijloc este la jumatatea distantei dintre balustrada
superioara si suprafata de lucru. Balustrada din partea stanga (in planul indepartat) este din metal iar scara de
acces din prim plan nu are mana curenta.
In figura 5 se vede rampa de urcare pentru trecerea de pe un tronson pe altul de pod, care este dotatd
cu mana curenta.

Fig. 6. Fig. 7.

In figura 6 se observa ci lucratorii au podine de trecere improvizate, fara balustrade si nu sunt dotati
cu echipament individual de protectie (casca, vesta). Lucratorii nu au protectie impotriva caderii de la inaltime.

In figura 7, este instalatid podina de lucru cu balustrada in dreptul zonei de lucru. Distanta dintre
marginea podinei si marginea platformei din beton este mai mare de 30cm, putind sa alunece piciorul in gol.

In figura 8, se observa ca lipsesc balustradele si scirile de acces. In partea stangi, este un gol cu
adancimea de cca. 4 m, iar in partea dreapta inaltimea de cadere este de cca. 10m pana la sol.

In figura 9, lucritorul monteaza stalpii pentru panourile fonoabsorbante. Lucritorul poarta echipament
complet cu centura de sigurantd. Centura este ancorata de stalpul din stanga.
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Fig. 8. Fig. 9.

In figura 10, se observa ca au fost instalate schele si o platforma pentru lucratori in partea superioara,
pentru asamblarea/demontarea pentru asamblarea/demontarea cafrajelor metalice si turnarea betonului in
stalpi. Lucratorii nu poarta centuri de siguranta si nu sunt ancorati.

In figura 11, lucratorul are echipament individual de protectie complet, poarta centura de siguranti si
este ancorat de carcasa de fier.

Fig. 11. Armarea carcasei stalpului
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Fig, 12. Manipulare si transport materiale de constructii

In figura 12 - poza din stanga lucratorii manipulau armatura ce trebuia pusa in opera. Nu au echipament
individual de protectie complet (casca si vesta) si nici centuri de siguranta. Indltimea pana la sol este de cca.
10m. Platforma pe care se realiza armarea cuzinetului are balustrada si scara de acacescu mani curenta. In
cazul in care unul dintre muncitoei era lovit de bara de fier acesta nu avea nici un element de protectie impotriva
caderii.

in figura 12 - poza din dreapta lucratorul transporta resturi de materiale de constructii pemplatforma
cuzinetului aflata la cca. 10m de la sol fara echipament individual de protectie (casca, vesta si bocanci) si nu
este amenajata o podina.

Fig. 13. Montare reazeme pentru grinzi. Fig. 14. ,,.Depozitare” casti de protectie pe pod

In figura 13, se observa c, din cauza faptului ca nu se poate avea acces de pe platforma podului, s-a ales
solutia de a utiliza nacela pentru siguranta lucratorului. Lucratorul poartd echipament individual de protectie
complet si este dotat suplimentar cu o centura de siguranta.

5. Caderea in gol. Forta de impact, factorul de cidere, urmarile asupra organismului:
Pentru a putea intelege mai bine factorul de cadere si forta de impact pe care o suportd organismul
lucratorului in timpul caderii, in continuare se va realiza o explicare concretd a mecanismului de cadere [5].

5.1 Forta de impact - masurata in KN, reprezinta efortul cu care este solicitata coarda care realizeaza
legdtura intre punctul de ancorare si inelul metalic sternal sau dorsal al centurii de sigurantd complexa a
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lucratorului si forta pe care o resimte organismul uman, in timpul caderii in gol al lucratorului. Solicitarea corzii
incepe dupa parcurgerea distantei maxime de cadere libera; in cazul corzilor semistatice (factor de elasticitate
de 3,5-5% in functie de caracteristicile tehnice ale corzii folosite) si a corzilor dinamice (factor de elasticitate
de 10-25 % de caracteristicile tehnice ale corzii folosite) din aceasta clipa coarda Incepe sa se intinda, efortul
din coarda creste si atinge valoarea maxima cand devine egal cu forta de franare (Fig 15).

Lungime coarda
semistaticd sau dinamica

Lungime identica
coarda statica
inainte si dupa

caderea in coarda

Intindere coarda
semistatica sau
dinamica, la
atingerea valorii
maxime egale cu
forta de franare

Fig. 15. Ciderea in capit de coardi semistatici si Fig. 16. Caderea In capat de coarda statica

dinamica

Daca forta de impact este micd, caderea se termina in acest punct deoarece lucrul mecanic necesar

retinerii lucratorului in cadere, a fost realizat de coarda semistatica sau dinamica prin Intindere impreuna cu
alte echipamente de protectie individuala precum absorbarul de energie.

In cazul corzilor statice fara absorbar de energie, forta de impact in cazul caderii in cap de coarda atinge
valoarea maxima imediat, odata cu atingerea lungimea maxima a corzii. Acest lucru se intdmpla datorita lipsei
elasticitatii corzii si se traduce printr-un impact puternic resimtit de organismul lucritorului (Fig.16). In cazul
unei caderi cu factor de cadere 1, pot aparea traumatisme severe la nivelul toracelui, coloanei vertebrale,
membrelor inferioare si la nivelul creierului. In cazul factorului de cadere 2, viata lucritorului este pusa in
pericol, iar in cel mai grava situatie forta de impact poate depdsi valoarea maxima admisd a corzii, conducand
la cedarea acesteia si caderea in gol a lucratorului.

Energia de cadere este egala cu produsul dintre greutatea lucratorului si inaltimea de cadere. Energia de
cadere este absorbita de coarda si de dispozitivul de franare (coarda semistaticd sau dinamica, absorbar de
energie, opritor de cadere), rezumand ca forta de impact este egala cu forta de franare iar lungimea coarzii ce
aluneca prin dispozitivul de franare (coarda semistatica sau dinamica, absorbar de energie, opritor de cadere),
este proportionald cu energia de cadere.

Valoarea fortei de impact variaza in functie de cinci factori:
a) greutatea lucratorului;

b) caracteristicile de alungire (elasticitate) a corzii;

¢) factorul de cadere;

d) factorul de frecare;
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5.2 Factorul de cddere - este definit ca raportul dintre indlfimea totala de cadere H si lungimea totala a

. H
corzii. Fc = — @
. L Cd .
unde: Fc - factor de cadere; H - naltime totald cadere; Lcd - lungime coarda.

Pentru a intelege formula de calcul a factorului de cadere, se va considera trei situatii in care un lucrator
cu o greutate medie de 80 Kg, se impiedica din neatentie de marginea unui atic de la etajul 3 al unei cladiri
aflate n constructie, lucratorul fiind echipat cu un sistem individual de protectie pentru lucrul la Tnaltime
compus din:

» Centurd complexa;

» Mijloc de legatura fix de 5 m;

» Piese metalice de legatura (carabiniere);
» Un punct de ancorare;

a) In primul caz, punctul de ancorare se gaseste pozitionat la o iniltime de 4 metrii deasupra
lucratorului. In consecintd, in cazul in care lucritorul cade in gol dincolo de maginea aticului, acesta nu va
cadea la o distanta mai mare decat distanta suprafetei plane pe care se afla (Fig. 17).

b) In al doilea caz, punctul de ancorare de gaseste pozitionat pe stalpul de rezistenta al cladirii, la o
inaltime de 3 metrii fatd de nivelul etajului 3 al cladirii aflate in constructie (Fig. 18).

¢) In al treilea caz, punctul de ancorare de gaseste pozitionat stalpul de rezistenta al cladirii la etajul
2, la o inaltime de aprximativ 4 metrii sub lucrator (Fig. 19).

» N
¥ 1
Figura 17. Factor de cadere 0 Figura 18. Factor de cadere 1 Figura 19. Factor de cadere 2
Formula, in primul caz, este: Formula, 1n al doilea caz, este: Formula, in al treilea caz, este:
05m _ _3m_ _om_
FC—W—O,l 2) Fc = 5m—0,6 Q) Fc = 5m—1,8 “)

Un alt aspect important legat de factorul de cadere si forta de impact, apare atunci cand in cadrul
activitatii de lucru la indltime, lucratorii utilizeaza echipamente individuale de protectie inadecvate sarcinii de
lucru.

In continuare, vom prezenta doua teste in vederea simulirii unei caderi in coarda de factor 2, unde sunt
utilizate ca si echipament de protectie individuala, doua centuri de pozitionare simple.

Informatiile referitoare la test:

Manechin cu greutatea 100 Kg;

Doua mijloace de legatura fix 1,5 m (cate unul pentru fiecare test);

Patru piese metalice de legatura (cate doud pentru fiecare test);

Inaltimea punctului de ancorare utilizat pentru test - 8 m;

Inaltimea de cadere a manechinului pentru test 7m plus 1,5 m lungime mijloc de legitura
fix, total 8,5 m distanta de cadere in gol manechin;

Simulare factor de cadere 2 (3 metrii distanta de cadere in gol);

Banc de probe format dintr-un stilp de otel profil I, cu Inaltimea de 10 m inclusiv partea
superioara.

VV VVVVY
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Pentru primul test s-a utilizat configuratia echipamentelor de protectie individuala descrisda in
informatiile referitoare la test, manechinul fiind liftat la inaltime, cu ajutorul unui sistem de tip scripete coarda
si tambur troliu manual. Odata pozitionat la Tnaltimea de test, manechimul este asigurat prin inelele metalice
laterale ale centurii de pozitionare de punctul de ancorare cu ajutorul mijlocului de pozitionare fix si a pieselor
de legatura (Fig, 20 si 21 ). Standul de incercare utilizat, fiind cel din cadrul ICPTT Bucuresti.

-m‘ o F - ¥ » ; . A

Fig. 20 Fig. 21 Fig. 22 Fig. 23. Rezultatul impactului cu solul

Rezultatele si concluziile primului test:

in momentul preluarii fortei de impact, cusatura inelului metalic de prindere lateral stanga al centurii de
pozitionare a cedat, ceea ce indica faptul cd la un factor de cadere 2, forta de impact dinamicd in momentul
caderii a depasit valoarea de 15 KN (Fig. 22):

» Caurmare a ceddrii punctului de prindere lateral, manechinul cade in gol si are loc impactul cu solul

de la o naltime de 5,5 m;

» Leziunile suferite de catre un lucrator in cazul unui eveniment similar, pot conduce in cel mai bun
caz la leziuni multiple si grave (leziuni abdominale, ale coloanei vertebrale, ale toracelui si nu in
ultimul rand leziuni ireversibile ale creierului), datorate fortei de impact care a depatit valoarea de
12 KN (valoare considerata de specialisti, periculoasa pentru organismul uman), iar in cel mai rau
caz la deces (Fig. 23).

In cadrul celui de al doilea test, modul de ancorare a centurii de pozitionare s-a realizat cu ajutorul unei
piese de legaturd metalicd (carabinierd) direct de centurd de pozitionare, fara a folosi inelele de pozitionare
laterale si fiind racordat la punctul de ancorare pozitionat sub lucdtor prin intermediul mijlocului de legatura
fix de 1,5 metri (fig. 24 si 25).

Fig. 24 Fig. 25 Fig. 26
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Rezultatele si concluziile celui de al doilea test:

> Inurma testului, centura de pozitionare nu a cedat dar aceasta s-a deplasat in zona toracica, existand
pericolul de alunecare a lucratorului suspendat la inaltime din centura de pozitionare si caderea
acestuia 1n gol;

»  Forta de impact in cazul factorului de cadere 2, poate cauza leziuni grave la nivelul abdomenului si
a cutiel toracice;

> In cazul in care persoana nu este salvati intr-o perioada foarte scurtd de timp ( maxim 15 minute ),
aceasta poate deceda, datorita aparitiei tramatismului prin suspensie.

5.3 Urmarile posibile asupra organismului uman

Caderile 1n coarda cu factori de cadere mai mari de 1, sunt considerate de asemenea, un un tip de vibratie
foarte serioase care pot avea efecte grave atat asupra organismului uman, cat si asupra sistemului nervos.

Caderile repetate 1n coarda, pot devenii extrem de periculoase in urmatoarele cazuri:

» daca nu se are in vedere pericolul lovirii de sol, avand in vedere lungimea corzii;

» daca pozitia corpului in timpul opririi caderii, nu este adecvata,

» daca de folosesc echipamente de protectie individuale neadecvate, confectionate artizanal sau
care prezintd uzura avansata sau defecte;

» daca nu se cunosc tehnicile corecte de lucru la inaltime;

In cazul in care acceleratiile de cadere in coarda sunt destul de marii, acestea se pot manifesta prin fracturi
de oase si rupturi ale organelor interne, deteriorarea plamanilor, leziuni ale creierului si cardiace etc.

Printre alte fenomene care se pot manifesta la lucrdtor datorita vibratiilor (socuri) cauzate de caderile in
coarda, se mai pot enumera lipsa de confort si durere. Durerile apar in zona abdominald, in cosul pieptului, In
coloana, 1n zona rinichiilor iar daca urmarile sunt serioase, dureri de cap.

In unele situatii, precum caderile de factor 2 in coarda, se pot constata si la mult timp dupa producerea
lor ('in decurs de ani ), aparitia unor afectiuni precum comotiile celebrale si afectiuni ale coloanei.

6. Concluzii finale

Urmarind statistica multianuala a accidentelor de munca, putem constata cu surprindere ca accidentele
datorate caderii de la inaltime se situeaza pe locul trei in topul accidentelor, iar din punctul de vedere al gravitatii
lor pe locul doi. Foarte multe din acestea evenimente au consecinte mortale.

Desfasurarea activitatilor de lucru la inaltime presupune organizarea tehnologica prealabila a locului de
munca, in functie de specificul locului de munca, instruirea lucratorilor precum si adoptarea mijloacelor de
protectie adaptate la conditiile de munca, respectand standardele si reglementarile in vigoare. Prezenta lucrarea
de cercetare, ilustreaza doar cateva aspecte practice privind lucrul la Tnaltime intr-un santier de constructii si
consecintele posibile in cazul caderilor de la inaltime.
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