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WSTEP

Zbigniew Wegrzyn

Monografia ma na celu prezentacje wybranych prac dyplomowych i badan
naukowych, ktore prowadzone sg we wspolpracy ze studentami gtdwnie w Instytucie
Inzynierii Bezpieczefistwa i Nauk o Pracy a takze w innych jednostkach
wspotpracujacych. Ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter Instytutu prace
podzielone sg na trzy czesci, zwigzane z ergonomig i bezpieczenstwem, inzynierig
oraz naukami o pracy.

W rozdziale pierwszym przedstawiono ocene fizycznych warunkéw pracy
podczas mechanicznej obrobki drewna. Szczegdétowo zbadano czynniki fizyczne
srodowiska pracy jak zapylenie, hatas i mikroklimat wyst¢pujace podczas
frezowania, szlifowania i toczenia drewna w laboratorium stolarskim. Badania
przeprowadzono w dwoch seriach — bez uruchomionego wyciggu widréw
i Z wyciggiem. Do wykonania pomiar6w uzyto aparatury laboratoryjnej. Otrzymane
wyniki pomiarow zostaty skonfrontowane z normami okres§lajacymi wartosci
dopuszczalne w srodowisku pracy dla poszczeg6lnych czynnikow.

Rozdzial drugi porusza zagadnienia zwigzane z zagrozeniami i warunkami bhp
podczas prac spawalniczych. Przedstawiono w nim zagrozenia oraz wplyw
oddzialywania czynnikow goracych 1 czynnikdw niebezpiecznych, w tym
szkodliwych, powstajacych podczas prowadzenia prac spawalniczych, na organizm
cztowieka. Zwrocono uwage, w jaki sposob dane czynniki przedostajg si¢ do
organizmu ludzkiego i jaki maja na niego wptyw. Przedstawiono autorskg procedure
dotyczaca bezpiecznego wykonywania prac spawalniczych, ktére to zaliczane sg do
prac pozarowo niebezpiecznych gorgcych, na przyktadzie budownictwa

przemystowego.
W rozdziale trzecim przedstawiono zagadnienia dotyczace awarii Sieci
podci$nieniowej, cisnieniowej 1 grawitacyjno - tlocznej i ich wplywu na

bezpieczenstwo srodowiska gruntowego. Przedstawiono pordéwnanie rozwigzan
kanalizacji alternatywnych i klasycznych pod wzgledem mozliwosci wystgpowania
zanieczyszczenia wod gruntowych. Wykazano, ze wysoko$¢ cisnienia w rurach ma
wplyw na ilos¢ przeciekéw do gruntu.

W rozdziale czwartym zaprezentowano kwestie dotyczace bezpieczenstwa
systemu zaopatrzenia w wode¢e w aspekcie zmienno$ci ci$nienia. Systemy
zaopatrzenia w wode sa ztozonymi uktadami. Ich zadaniem jest dostawa wody
w odpowiedniej ilosci, o odpowiedniej jakoSci 1 pod wystarczajacym cisnieniem.
O ich niezawodnosci i bezpieczenstwie decyduje takze spetnianie funkcji w sposob
uzasadniony ekonomicznie. W rozdziale przedstawiono tez zaleznos$ci migdzy
wysoko$cig ci$nienia w sieci, a wielkoscig strat wody. Przeprowadzono analize
zmian ci$nienia w sieci wodociggowej, w zalezno$ci od sposobu jej zasilania.
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W rozdziale pigtym przedstawiono badania efektywnos$ci energetycznej budynku
z systemem technologiczno-pneumatycznym. Efektywno$¢ energetyczna budynku
okresla si¢ na podstawie wyznaczonej charakterystyki energetycznej zgodnie
Z obowigzujacym rozporzadzeniem. Wedlug metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku nie uwzglednia si¢ systeméw technologicznych
wystepujacych w budynkach, natomiast w artykule przedstawiono wyniki badan
efektywnosci energetycznej budynku wraz z wystepujacym w nim Systemem
Technologiczno-Pneumatycznym  (STP) w  zaleznosci  od  wspodlczynnika
jednoczesnosci uzytkowania obrabiarek k, oraz w zaleznos$ci od réznych rozwigzan
konstrukcyjnych pneumatycznej instalacji odciggowe;.

Rozdziat szosty dotyczy okreslenia kosztéw jakosci wg kategorii ISO 9004 na
przyktadzie wypadku przy pracy w gastronomii. Opisano w nim przypadek firmy
ustugowej, ktora prowadzi dwa kluby muzyczne. W jednym doszto do wypadku.
Podczas obchodu sali przez kierownika doszto do zdarzenia, w wyniku ktorego
okaleczone zostaly palce jego stopy. Do przyczyn wypadku zaliczono m.in.
nieodpowiednie o$wietlenie sali, brak zabezpieczenia miejsca zdarzenia, zbyt mata
ostrozno$¢ kierownika i pdzng reakcje pracownikow sprzatajacych. Z powodu
wypadku pracownik zostat czasowo wylaczony z pracy, przez co pracodawca ponidst
koszty zatrudnienia osoby zastepujacej kierownika. Ponadto, konieczne byto
wyplacenie odszkodowania powypadkowego z tytulu ubezpieczenia spotecznego.
W zwiazku z wypadkiem zaproponowane zostaty zmiany dotyczace poprawy niskiej
jakos$ci ergonomicznej, w sktad ktorych wchodza organizacja pracy, infrastruktura
lokalu oraz rodzaj uzywanych naczyn, w ktorych podaje si¢ napoje. Zaproponowane
zmiany pozwola w przysztosci unikna¢ podobnych wypadkow oraz ponoszenia
kosztéw z nimi zwigzanych na poziomie pracownika, pracodawcy i systemu.

Rozdziat siodmy prezentuje zagadnienia zwigzane z badaniami zjawiska stresu
W miejscu pracy i jego wptywem na mozliwo$¢ powstania wypalenia zawodowego.
Dodatkowo badano tez negatywny wptyw stresu i wypalenia zawodowego na wyniki
wykonywanej pracy. Przedstawiono przyczyny powstawania tych stanow oraz skutki
wywolywane przez stres w miejscu pracy i stan wypalenia zawodowego. Przywotano
definicje stresoréw spotykanych podczas wykonywania pracy zawodowe;j.
Zaprezentowano symptomy wypalenia zawodowego i zaproponowano profilaktyke
chronigcg przed powstawaniem tych zjawisk.
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OCENA FIZYCZNYCH WARUNKOW PRACY PRZY
MECHANICZNEJ OBROBCE DREWNA

Waldemar Uzdzicki, Anita Haton

1. Wstep

Fizyczne warunki pracy wystepujace podczas mechanicznej obrobki drewna
bywaja ucigzliwe dla pracownika, a nawet zagrazaja czgsto jego zdrowiu. Badanie
czynnikow szkodliwych jest niezbedne dla kontrolowania i tworzenia odpowiednich
warunkéw pracy. To niezwykle wazne, szczegdlnie w miejscach, gdzie ilos¢
czynnikow szkodliwych jest spora, a ekspozycja pracownika na nie znaczna.
Warunki pracy wptywaja nie tylko na zdrowie pracownikéw, a takze, na jakos¢ ich
pracy.

2. Wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przy
mechanicznej obrébce drewna

Stolarnia jest miejscem, ktére moze stanowi¢ samodzielny zaktad pracy, jak
rowniez by¢ wyodrebniong komoérka organizacyjng zakladu pracy. Bez wzgledu na
forme¢ organizacyjna warunki pracy w stolarniach narazaja pracownikow na wiele
zagrozen wypadkowych i chorobowych. Poprzez warunki pracy rozumiemy ogot
czynnikéw fizycznych oraz psychospotecznych, ktére wystepuja w srodowisku pracy
i wplywaja na osoby wykonujace pracg. Czynniki fizyczne to zasoby materialne
organizacji, w sktad ktorych zaliczaja si¢ m.in. budynki zakladowe wraz
z pomieszczeniami pracy, maszyny, urzadzenia oraz narzedzia, a dodatkowo
wystepujace czynniki, takie jak np. hatas, zapylenie, wibracje, promieniowanie,
mikroklimat. Na warunki psychospoteczne sktadaja si¢ stosunki mi¢dzyludzkie oraz
warunki socjalno-bytowe. Wplyw czynnikow fizycznych na zdrowie i zycie
pracownikoéw zalezy od czasu ich odziatywania i nasilenia, a takze indywidualnego
stopnia odpornos$ci. Czynniki psychospoteczne determinuja jako$¢ zycia oraz poziom
odczuwalnego stresu. W celu ochrony zdrowia i zycia pracownikdéw pracodawca jest
zobowigzany zapewni¢ wszelkie $rodki bezpieczenstwa [7]. W rozporzadzeniach
oraz unijnych dyrektywach zamieszczone sa wymagania bezpieczenstwa i higieny
pracy dotyczace warunkow wykonywania prac stolarskich.

Glownym  rozporzgdzeniem okreslajacym  przepisy  bezpieczenstwa
1 higieny pracy, ktéore maja zastosowanie przy pracach stolarskich, doktadniej przy
obrobce drewna jest Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 14 kwietnia 2000r.
W sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy obstudze obrabiarek do drewna (Dz.
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U. nr 36, poz. 409) [R1]. Akt okresla rowniez obowigzki pracownika obstugujacego
obrabiarki - w mys$l rozporzadzenia ,,obrabiarkami” nazywane sa wszystkie
urzadzenia i maszyny techniczne przeznaczone do obrobki drewna. Pracownik dla
wlasnego bezpieczenstwa powinien uzywac przyleglej odziezy roboczej oraz
nakrycie glowy, dzieki ktorym uniknie pochwycenia ubrania i ciala przez cze$ci
obrotowe i1 tnagce maszyn. W tym tez celu zabronione jest obstugiwanie maszyn
w rekawicach. Ponadto pracownik zobowigzany jest do przestrzegania zasad BHP
i instrukcji. Pracodawca powinien zadbaé po pierwsze 0 stan techniczny obrabiarek
i wyposazenie ich w ostony ochronne. Usytuowanie maszyn nie powinno stwarzac
zagrozenia wypadkowego, a w pomieszczeniu, w ktorym sa eksploatowane nalezy
dba¢ o sprawno$¢ wentylacji. Dodatkowo =zaleca si¢ stosowanie wyciggow
miejscowych, do wychwytywania pylu drzewnego powstajacego wskutek obrobki
drewna. Obrabiarki o napgdach spalinowych bezwzglednie nie powinny by¢
uzywane w pomieszczeniach zamknietych.

Kolejne przepisy BHP znajdujace zastosowanie przy pracy w stolarniach zawiera
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie
minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie
uzytkowania maszyn przez pracownikéw podczas pracy (Dz. U. nr 191, poz. 1596
Z pozn. zm.) [R2]. Rozporzadzenie to podobnie, jak wcze$niejsze okresla obowiazki
pracodawcy odnosnie zapewnienia bezpieczenstwa pracy przy maszynach, tu
obrabiarkach. Nakre$la, ze maszyny powinny by¢ dostosowane do specyficznego
rodzaju wykonywanej pracy w sposob niepogarszajacy bezpieczenstwa i zdrowia
pracownikéw. Dostosowywanie uwzglednia identyfikacj¢ i analize warunkéw pracy
oraz zagrozenia wystepujace podczas wykonywania pracy. Dziatanie to ma na celu
minimalizowanie ryzyka zwigzanego z uzytkowaniem maszyn. Rozporzadzenie
precyzuje takze przepisy odnosnie stosowania oston ochronnych — nakazuje migdzy
innymi, aby byty one trwate konstrukcyjnie, fatwo usuwalne i nie utrudnialy pracy,
lecz jedynie izolowaly od niebezpiecznych stref, tu obrabiarki. Kolejna czgsé
omawianej regulacji prawnej nakresla obowigzki pracodawcy odnosnie kontroli
maszyn. Kontroli dokonuje jednak nie pracodawca, lecz jednostki powotane przez
pracodawce, posiadajace odpowiednie upowaznienia i kwalifikacje. Maszyny nalezy
podda¢ przegladowi wstgpnemu — zaraz po zainstalowaniu, ale przed pierwsza
eksploatacja, przegladowi okresowemu (terminy dostepne w odrebnych przepisach),
oraz przegladowi specjalnemu, gdy nastapit dlugi czas przerwy w eksploatacji,
zastosowane zostaly prace modyfikacyjne czy maszyna ulegta uszkodzeniu itp.
Rozporzadzenie informuje takze o koniecznos$ci przeprowadzania szkolen w zakresie
bezpiecznego uzywania maszyn, dla ich uzytkownikéw oraz specjalistyczne
szkolenia dla jednostek zajmujacych si¢ ich serwisem i modernizacja.

W Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki Pracy i Polityki Spotecznej z 10
kwietnia 2003 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn i elementow
bezpieczenstwa (Dz.U. nr 91, poz. 858) [R3], doktadniej w § 58 znajdujg sie¢
odniesienia dla maszyn do obrébki drewna. Aby praca przy maszynie byla
bezpieczna i nie wptywala na zdrowie pracownika, powinna by¢ zaprojektowana
i wyposazona w taki sposob, by przedmioty obrabiane mogly by¢ stabilnie
umieszczone 1 bezpiecznie prowadzone. W przypadku obrabiarki, ktora podczas
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pracy odrzuca kawalki drewna, jesli niemozliwe jest ich wyeliminowanie, poprzez
zastosowanie specyficznej konstrukcji maszyny, nalezy wyposazy¢ i wykonac ja tak,
aby odpadki nie stanowily ryzyka dla pracownika operujacego. Kolejnym
niezbednym elementem wyposazenia jest hamulec automatyczny, dla obrabiarek,
ktore konstrukcja stwarza niebezpieczenstwo kontaktu z ostrym narzedziem
W trakcie zmniejszania szybkos$ci obrabiania. Jesli maszyna nie jest caloSci
zmechanizowana, to powinna by¢ wykonana tak, aby stwarzata jak najmniejsze
ryzyko wystapienia przypadkowych obrazen podczas jej uzytkowania.
Przyktadowym rozwigzaniem jest zwezenie zakresu glebokosci skrawania
i zastosowanie walcowych gltowic.

Mowigc o ochronie zdrowia pracownikow nalezy takze zwrdci¢é uwage na
czynniki szkodliwe wystepujace w Srodowisku pracy, ktore rowniez stanowa czgsé
fizycznych warunkow pracy. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 2 lutego 2011r.
W sprawie badan i pomiaréw czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku
pracy (Dz. U. z 1998 r. Nr 21, poz. 94, z p6zn. zm.) [R4] okresla ogdlne procedury
wykonywania pomiaréw czynnikow szkodliwych oraz ich czgstotliwose
z uwzglednieniem indywidualnych wymogow dla czynnikoéw takich, jak np. pyly,
hatas czy drgania mechaniczne, ktérych stopien wystepowania jest znaczy
W przypadku mechanicznej obrobki drewna. Pomiarow dokonuja akredytowane
laboratoria badawcze na zlecenie pracodawcy, ktdéry po wczesniejszym rozpoznaniu
i konsultacji z pracownikami, ma za zadanie wskaza¢ czynniki szkodliwe
w srodowisku pracy, ktore maja zosta¢ zmierzone. Pierwsze badania powinny by¢
wykonane w terminie 30 dni od chwili rozpoczecia pracy w zakladu. Kiedy
w srodowisku pracy wystepuje pyt (nierakotworczy) kolejne pomiary wykonuje sie
w odstepie dwoch lat, jesli poprzednie wyniki pomiaréw nie wskazaly stezenia
czynnika szkodliwego powyzej 0,1 do 0,5 wartosci NDS (wartosci NDS, zawarte sa
w odrgbnych przepisach tj. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
z6 czerwca 2014 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stgzen i natezen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy (Dz. U. z 1998 r. Nr 21,
poz. 94, z p6zn. zm.)) [R5]. W przypadku, gdy stezenie pytu w srodowisku pracy
wyniesie wigcej niz 0,5 wartosci NDS, badania przeprowadzone by¢ powinny, co
najmniej raz w roku. Kiedy istnieje sytuacja wystgpowania czynnika rakotworczego
(np. byt drewna twardego — debu, buku) pomiaréw dokonuje si¢ w odstepie czasu, co
6 miesiecy, gdy wynik poprzedniego pomiaru miescit si¢ w wartosci ponizej 0,1 —
0,5 NDS, oraz co 3 miesigce, gdy stwierdzono stezenie powyzej 0,5 NDS.
Pracodawca moze odstgpi¢ od wykonywania badan i pomiaréw, w sytuacji, gdy
wyniki dwoch ostatnich nie wskazaty wartosci powyzej 0,1 NDS. Dla czynnikéw
szkodliwych, takich jak hatas, wibracje badania wykonywane s3, co najmniej raz na
dwa lata, jezeli wynik poprzedniego pomiaru miescit si¢ powyzej 0,2 do 0,5 NDN
i raz do roku, kiedy natgzenie wyniosto powyzej 0,5 wartosci NDN. Z wykonywania
pomiaréw pracodawca moze zrezygnowaé, gdy dwa ostatnie nie daly wyniku
przekraczajgcego 0,2 wartosci NDN.

Rozporzadzenie Ministra Pracy i1 Polityki Socjalnej z 26 wrzesnia 1997 r.
w sprawie ogdlnych przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. z 2003 r. nr
169, poz. 1650) [R6] odnosi si¢ do wymogoéw dotyczacych m. in. terenu zaktadu
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pracy, pomieszczen oraz procesOw pracy. Zawiera takze wytyczne dotyczace
ochrony pracownikdéw przed halasem oraz stosowania $rodkow ochrony
indywidualnej. Dziat IV Procesy pracy, Rozdzial 5 — Ochrona przed hatasem
nakazuje, aby przy doborze proceséw pracy, procesow technologicznych i maszyn
niezbednych do ich wykonania byly zastosowane rozwigzania ograniczajace poziom
hatasu do warto$ci nieprzekraczajacych dopuszczalnego poziomu hatasu okreslonego
przez przepisy i Polskie Normy. Na stanowiskach, gdzie mimo zastosowanych
rozwigzan hatas przekracza dopuszczalne normy, pracodawca zobowigzany jest
zapewni¢ pracownikom $rodki ochrony stuchu dostosowane do natezenia hatasu oraz
indywidualnych cech pracownikéw. Pracownikow za$ zobowigzuje si¢ do
stosowania tych $rodkéw ochrony. Rozporzadzenie nakazuje takze ograniczac
narazenie pracownikOw na hatas poprzez stosowanie przerw w pracy, oraz
oznakowanie i w razie potrzeby ogrodzenie stref zagrozonych hatasem.

Inne akty prawne, ktore znajduja zastosowanie w stolarniach to dyrektywy unijne.
Doktadny opis minimalnych wymagan dotyczacych wszelkich maszyn, aparatow,
narzedzi lub  instalacji  uzytkowanych  podczas pracy zawiera  si¢
w Dyrektywie 89/655 EWG w sprawie minimalnych wymagan bezpieczenstwa
i higieny pracy uzytkowania w pracy sprzgtu przez pracownikoOw (zmieniona
Dyrektywami 95/63 WE i 2001/45/WE) [D1]. Dyrektywa dotyczy rowniez
wymogow stawianych dla oston i $rodkéw chronigcych pracownikéw przed
zagrozeniami wynikajacymi z uzytkowania maszyn niezbednych do proceséw pracy.
Pozostalym srodkom chronigcych pracownikéw przed zagrozeniami (Srodki ochrony
indywidualnej), jest poSwigcona Dyrektywa 89/656 EWG w sprawie minimalnych
wymagan bezpieczenstwa 1 higieny pracy uzytkowania w pracy przez pracownikow
srodkow ochrony indywidualnej [D2], ktéra opisuje obowiazki pracodawcy, sposob
doboru srodkdéw ochrony oraz zasady ich uzytkowania.

W ostatnich latach wydano nowe normy dotyczace obrabiarek do drewna.
Pierwsza z nich to PN-EN 847-1:2014:03 Narzedzia do obrébki drewna,
Wymagania bezpieczenstwa. Czg$¢ I: Frezy i pily tarczowe [N5]. Norma opisuje
metody zmniejszania i1 eliminacji zagrozen przy pracy poprzez odpowiednie
projektowanie narzedzi do obrabiarek do drewna. Przedstawiono nowe wymagania
dla bezpieczenstwa pracy i stosowania srodkow ochronnych dla frezow i pit
tarczowych, dodatkowo wyznaczono metody weryfikacji wymagan na dane $rodki
bezpieczenstwa dla tych narzedzi. Wytyczne dotyczg takze sposobow oznakowania i
instrukcji uzytkowania narzgdzi. Omawiana norma posiada Cze¢$¢ 2: Wymagania
dotyczace uchwytow i frezow trzpieniowych [N6], gdzie okreslono wytrzymatos¢
uchwytu narzgdzi frezujacych. Metoda, jaka zobowiazuje si¢ dokonywac tej
weryfikacji opiera si¢ na wyznaczeniu maksymalnej predkosci przy mimosrodowym
sposobie mocowania trzpienia. W normie ustalono wytyczne dotyczace sposobu
oznakowania narzedzi, przedstawiono $rodki Dbezpieczenstwa 1 wytyczne
bezpieczenstwa dla uchwytéw frezow trzpieniowych i umieszczono liste zagrozen
Z nimi zwigzanych. Podobnie jak w czgsci 1 okre§lono metody weryfikacji wymagan
na dane S$rodki bezpieczenstwa i wytyczne dotyczace sposoboéw oznakowania
i instrukcji uzytkowania narzedzi. W cze$ci 3: Urzadzenia mocujace [N7]
sformutowano list¢ zagrozen zwigzanych z ksztaltem i zastosowaniem urzadzen
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mocujacych oraz okre§lono metody eliminacji i zmniejszania tych zagrozen. Tematy
dalszych rozdziatéw normy sa podobne do opisanych powyzej norm [10].

3. Organizacja pomieszczen i stanowisk stolarskich

»dtanowisko pracy to pomieszczenie lub czg§¢ pomieszczenia roboczego
stanowigce calo$¢ przestrzennie pofaczong, a zarazem wyodrgbniong od innych
pomieszczen przez to, ze stuzy do pracy jedno - lub kilkuosobowego zespotu ludzi,
sciSle ze sobg wspotdzialajacych przy okreslonym zadaniu roboczym lub grupie
takich zadan — wraz ze znajdujacymi si¢ na miejscu zasobami przydatnymi w pracy,
ktorg ma si¢ tam wykonac” [17] — to definicja J. Zieleniewskiego, z ktérej wynika, ze
pomieszczenie i stanowisko pracy to dwa S$cisle ze sobg powigzane elementy.
Inaczej: pomieszczenie jest czesScig gtdwna, z ktorej wydzielone sg stanowiska pracy,
czyli miejsca robocze dla poszczegdlnych pracownikow i ich wykonywanej pracy,
0 specyficznych wiasciwosciach dostosowanych do rodzaju pracy, poprzez
odpowiednie wyposazenie ich w narzgdzia i maszyny. Wynika stad, ze zasady
i wytyczne organizowania poszczegdlnych pomieszezen pracy i stanowisk rdznig sie
od siebie. Stosowna organizacja na stanowiskach pracy stwarza latwiejsze
i bezpieczniejsze warunki do wykonywania pracy - ogranicza niepotrzebny wysitek
i chroni pracownika przed zagrozeniami, takimi jak obrazenia ciala i wplyw
substancji szkodliwych, ktore licznie wystepuja w stolarniach.

Ogo6lne wymagania dla pomieszczen pracy zawierajg si¢ we wspomnianym
Rozporzadzeniu w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy [R7].
Jego tre$¢ nakazuje aby pomieszczenia, w ktorych wystepuja czynniki szkodliwe dla
zdrowia mialy minimalng wysoko$¢ 3,3 m w S$wietle. Na kazdego pracownika
wykonujacego prace stata, w danym czasie, w danym pomieszczeniu ,,powinno
przypada¢ co najmniej 13 m3 wolnej objetosci pomieszczenia oraz co najmniej 2 m?
wolnej powierzchni podtogi (niezajgtej przez urzadzenia techniczne, sprzgt itp.)”.
Wielkos¢ drzwi i bram powinna by¢ dostosowana tak, aby s$rodki transportu
wewnetrznego oraz ludzie mogli swobodnie si¢ przemieszczaé. W pomieszczeniach
nalezy zadbaé, aby podlogi byly rowne oraz wykonane z materiatdw niepalnych,
nieprzewodzacych i niepylacych. Dodatkowo powinno si¢ je systematycznie zraszac
w celu redukcji zapylenia powietrza i zwigkszenia wilgotno$ci pytu, wioroéw i trocin.
W zakladach przemystu drzewnego wazne jest, aby stosowaé wentylacje, w tym:
odpowiednio ulokalizowane okna, otwory dachowe oraz kanaly wentylacyjne
i dodatkowo mechaniczne instalacje nawiewowo-wywiewne. W miejscach
wystepowania duzej ilosci widréw montuje si¢ rOwniez odciggi widréw. Natomiast
pyly nie powinny by¢ usuwane spr¢zonym powietrzem lub szczotka, lecz
odkurzaczem przemystowym. Ostatnim istotnym elementem organizacji
pomieszczen stolarskich jest odpowiednie o$wietlenie, na ktore sktada sie
oswietlenie naturalne i elektryczne oraz miejscowe. O$wietlenie naturalne, mowa tu
o oknach, s$wietlikach, powinno by¢ zapewnione w pomieszczeniach, gdzie
pracownik wykonuje pracg przez, co najmniej 4h dziennie, tj. pomieszczenia pracy
stalej. Aby okna i §wietliki spetniaty nalezycie swoje funkcje montuje si¢ w nich
zaluzje czy zastony oraz stosuje szyby ze szkla, ktdre rozprasza promienie stoneczne.
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Oswietlenie elektryczne 1 miejscowe powinno mie¢ wlasciwe natgzenie
i rownomierno$¢, dobrane tak, aby zmniejszalo zme¢czenie wzroku pracownikoéw
oraz napiecie nerwowe i wplywato pozytywnie na jako$¢ wykonywanej pracy.

Opierajac si¢ na powyzszym opisie przepisow ogélnych, dla pomieszczen
stanowisk stolarskich mozna okresli¢ nastepujace wymagania [I1]:

- lokalizacje stolarni nie powinny obejmowac piwnic oraz stychow budynkow;

- w pomieszczeniach nalezy zapewni¢ temperature 18°;

- pracodawca zobowigzany jest zapewni¢ pracownikom dostgp do wody pitnej
oraz wody do celow higienicznych, pozarowych i technologicznych;

- minimalne wymiary drzwi do pomieszczen to 1,2m x 2m, wewngetrzne drzwi
powinny si¢ otwiera¢ w kierunku wyj$¢ ogolnych, za§ drzwi ogolne na zewnatrz;

- przy obstudze obrabiarek oswietlenie powinno wynosi¢ 300 Ix;

- podtogi, schody, przej$cia pomostowe itp. powinny mie¢ dobrg przyczepnosc,
by¢ niesliskie, a w miejscach, gdzie moze zalega¢ pyt, by¢ wykonane azurowo,
schody dodatkowo zabezpiecza si¢ porgczami,

- miejsca wystegpowania pylu drzewnego oraz innych szkodliwych
zanieczyszczen, oddziela si¢ od innych pomieszczen mozliwie szczelnie;

- nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ usuwania pylu ze $cian i stropu w przypadku jego
nadmiernego osiadania;

- by zmniejsza¢ zagrozenie pozarem i wybuchem, instalacje elektryczne powinny
spetnia¢ wszelkie okreslone normy;

- na wyposazeniu stolarni nalezy zapewni¢ gasnice pianowe, proszkowe lub
ptynowe;

- wymaga sie umieszcza¢ w stolarni instrukcje przeciwpozarowe

- nalezy zapewniac nalezyte warunki ewakuacji wg PN-92/N-01256/02 [N1].

4. Identyfikacja zagrozen na stanowiskach stolarskich

Dla zrozumienia teoretycznych podstaw oceny warunkow pracy, niezbedna jest
znajomos$¢ podstawowych pojec¢. Pierwszym jest pojecie zagrozenia. Wedlug PN-N-
18001 [N2] zagrozenie jest to ,,stan srodowiska pracy mogacy spowodowa¢ wypadek
lub chorobg”. Jednak w literaturze mozna znalez¢ odniesienie, iz ,,zagrozenie” jest
synonimem stowa ,,ryzyko” [16] i jest czesto zamiennie stosowane w ttumaczeniach
europejskich aktéw prawnych. Polskie akty prawne, rozrozniaja te dwa pojecia.
Definicja ,,zagrozenia” zostala przytoczona wyzej, za$ ,,ryzyko” wg. PN-N-18001
jest to ,,kombinacja czestosci lub prawdopodobienstwa wystapienia okreslonego
zdarzenia wywolujacego zagrozenie i konsekwencji zwigzanych z tym zdarzeniem”.
Z definicji tej wynika, ze zagrozenie wchodzi w sklad ryzyka, jest wynikiem
prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia niepozgdanego. Aby przej$s¢ do
identyfikacji zagrozen, czyli ,,procesu rozpoznawania tego czy zagrozenie istnieje
oraz okre$lania jego charakterystyk™ [N2], nalezy wiedzie¢, iz identyfikacja zagrozen
jest jednym z etapéw wykonywania oceny ryzyka, ktora sktada si¢ w caloSci
z 5 etapow. Ich kolejnos¢é wg. PN-N18002 [N3] jest nastepujgca:

- zebranie informacji niezbednych do oceny korygujacych;
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- identyfikacja zagrozen;

- 0szacowanie ryzyka zawodowego;

- okreslenie dopuszczalnosci;

- ustalenie niezbednych dziatan.

Do przeprowadzenia identyfikacji zagrozen nalezy w pierwszej kolejnosci
wykorzysta¢ wiedzg o analizowanym stanowisku — jakie sa zrédta zagrozen na
stanowisku, jakie czynniki szkodliwe, ucigzliwe i niebezpieczne na nim wystepuja.
Nastgpnym krokiem jest zebranie nowych informacji o zagrozeniach, poniewaz nie
nalezy ogranicza¢ si¢ do ewidencji tylko znanych zagrozen. Dokona¢ mozna tego
kilkoma sposobami. Najczesciej stosowanym jest budowanie list kontrolnych.
Tworzy si¢ je na podstawie norm 1 przepisOw, sa zestawieniem czynnikow
szkodliwych 1 niebezpiecznych. Jesli czynnik wystgpuje na analizowanym
stanowisku jest zaznaczany na listach. Dodatkowo powinna istnie¢ mozliwo$¢
wpisania nieuwzglgdnionych zagrozen, czyli mie¢ form¢ otwarts.

Inng metodg uzywang do identyfikacji nowych zagrozen jest ,,metoda analizy
stanu bezpieczenstwa” do przeprowadzenia, ktorej nalezy zastosowac okreslony
algorytm postgpowania [2]:

- sformutowac cele wykonywanych prac na stanowisku;

- sporzadzi¢ liste czynnosci wchodzacych w sktad wykonywanych zadan;

- wyznaczy¢ dla kazdej wykonywanej czynnosci zagrozenia z nig zwigzane. Tutaj
nalezy skupi¢ si¢ m.in. na pytaniach: jakie wypadki mogg mie¢ miejsce podczas
wykonywanej pracy, jaka jest ekspozycja pracownika na czynniki niebezpieczne czy
szkodliwe, z jak duzym obciazeniem fizycznym lub psychicznym wiaze si¢ praca?

Istotng uwagg jest, ze podczas wykonywania analizy zagrozen, jakakolwiek
metoda, nalezy skupi¢ si¢ przede wszystkim na zagrozeniach, ktére moga wywotac
najwigcej szkodliwych nastgpstw. Zagrozenia, ktére wigza si¢ glownie
Z mechaniczng obrobka drewna to hatas i zapylenie. Duzy wptyw na warunki pracy
w stolarni ma takze mikroklimat. Na te 3 czynniki ekspozycja pracownikéw stolarni
jest najwigksza. Inne zagrozenia, z jakimi najczg$ciej moze spotkaé sie pracownik na
stanowisku stolarskim to:

- wirujgce czesci maszyn — groza wciggnieciem lub wkreceniem czgéci ciata
narzgdziami pracujgcych obrabiarek lub odrzutem obrabianego materialu lub jego
fragmentow;

- ostre czeSci maszyn, wystajace elementy;

- zagrozenia zwigzane z przemieszczaniem — poslizgnigcie na powierzchni
i upadek, potracenie przez maszyny transportujgce, zmiazdzenie;

- porazenie padem elektrycznym,;

- poparzenie goracymi elementami maszyn;

- obcigzenie statyczne— zwigzane z przybieraniem w pracy wymuszonej pozycji
oraz dzwiganiem ci¢zkich przedmiotow;

- wibracje.

Zajmujac si¢ fizycznymi warunkami pracy nalezy wspomnie¢ takze o wplywie
o$wietlenia na ogot tych warunkow. Nieodpowiednie o$wietlenie moze zwigkszac
ryzyko wystapienia uszkodzen ciata innych powiklan, np. ostabienie wzroku, bole
glowy powstale w skutek nadwyre¢zania narzadu wzroku. Poniewaz poprzez
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o$wietlenie - z punktu widzenia fizycznych warunkéw pracy poprzez oswietlenie
rozumiemy ,,zastosowanie $wiatla w celu uwidocznienia miejsc, obiektéw lub ich
otoczenia” [1], dzieki czemu zapewnione jest bezpieczenstwo osob przebywajacych
wewnatrz 1 zachowane sg warunki do wykonywani prac wymagajacych
precyzyjno$ci wzrokowej. Os$wietlenie ma bezposredni wplyw na pewno$é
i szybkos¢ widzenia oraz decyduje, w jakiej formie widziane sa obiekty, barwy
I wlasciwosci powierzchni. Rola o$wietlenia jest istotna w ksztattowaniu warunkow
pracy w sposob, aby ograniczane bylo zmgczenie wzroku i zachowywana byla jego
wydolno$¢ i wydajno$é, co zmniejsza ryzyko popetniania btedéw w spostrzeganiu.
Na jako$¢ oswietlenia wplywaja nastepujace parametry i ich minimalne wartos$ci:
natezenie 20 Ix, rozklad iluminacji w polu pracy wzrokowej 1 cd/m?
rownomierno$¢, ograniczenia o$wietlenia, barwy $wiatla 1 odzialywanie barw,
migotanie. Aby obserwacja wzrokowa przebiegata bez wigkszego wysitku iluminacja
musi zawiera¢ si¢ w przedziale 10 — 20 cd/m2 i 100 Ix na ptaszczyznie pionowej oraz
200 Ix na poziomej [N8].

Pracownicy stolarni, poprzez ciaglte oddziatywanie czynnikow szkodliwych
srodowiska pracy i sposob wykonywania pracy sg narazeni na liczne choroby
zawodowe, takie jak:

- uszkodzenia stuchu,

- przewlekte choroby uktadu ruchu,

- przewlekte choroby oskrzeli,

- nowotwory ztosliwe,

- choroby skoérne.

4.1. Zapylenie

Zapylenie powietrza — to nieodtgczne zjawisko powstajace podczas mechanicznej
obrobki drewna. O szkodliwos$ci pylu decyduje rozmiar czastek, z ktorych pyt sie
sktada. Czastki o $rednicy > 50 um utrzymuja si¢ w powietrzu najkrocej, poniewaz
juz po kilku minutach osiadaja si¢. Pyly $rednie o wymiarze pomigdzy 5-50 um
osiadajg sie po uptywie kilku godzin, natomiast czgstki najmniejsze o rozmiarze <
5 um s$rednicy utrzymujg si¢ w powietrzu nawet do kilku dniu. Pyl drewna moze
mie¢ dziatanie uczulajace dla skory i uktadu oddechowego. Reakcje uczuleniowe
objawiajg si¢ glownie poprzez niezyt nosa, kaszel, duszno$ci, dychawice oskrzelows.
Inne reakcje, jakie moze wywolaé pyt drewna to zanikowe zmiany btony §luzowe;j
nosa i gardta, zapalenie zatok oraz przewlekle zapalenie gardta, spowodowane sa one
draznigcym dziataniem pylu. W pyle drewna wystepuja roznego rodzaju
mikroorganizmy (plesnie, grzyby, watrobowce, porosty), ktére moga skutkowac
pojawieniem si¢ grzybicy ptuc lub zapalenia pecherzykoéw plucnych w skutek alergii.
Podczas mechanicznej obrobki drewna gatunkéw twardych (dab, buk) powstaja pyty
wyjatkowo niebezpieczne — rakotwoércze dla zatok i blony Sluzowej nosa. Pyl
drzewny jest szkodliwy nie tylko dla zdrowia cztowieka, moze takze powodowac
zagrozenia z wigzane z wybuchem, gdy jego st¢zenie w powietrzu osiagnie
odpowiednie do tego proporcje. W stolarni najwieksze zagrozenie wybuchem
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stanowi zbiornik na odpady drzewne, dlatego powinien by¢ on usytuowany poza
terenem przebywania pracownikow oraz posiada¢ zamontowane klapy eksplozyjne.
W obrebie obrabiarek inicjatorem zaptonu moze by¢ iskra elektryczna, zaiskrzenie
mechaniczne czy rozgrzane elementy urzadzen, a najczesciej sg to tlace sig
czasteczki drewna, niesione od obrabiarki strumieniem powietrza, gdy ta pracuje
tepym narzedziem. Ostre narzedzia tnace nie wywotuja przerostu temperatury
w skutek tarcia [3].

Wszystkie wymienione wyzej zagrozenia stanowig cele, dla ktorych dokonuje sig¢
pomiardéw stezenia pytu w srodowisku pracy. Wyniki pomiar6w moga by¢ podstawa
do okreslenia stopnia ryzyka zawodowego, moga stuzy¢ kontroli w celu utrzymania
prawidtowych warunkéw pracy lub stanowi¢ dane kontrolne do obowigzkowych
pomiaréw okresowych dotyczacych NDS [6].

4.2. Halas

Hatas to nieodtaczne zjawisko zwigzane z praca przy mechanicznej obrobce
drewna. W odniesieniu do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy, stopien
ekspozycji na hatas nie moze przekracza¢ wartosci 85 dB. Odpowiednia temu
ekspozycja dzienna nie powinna by¢ wigksza niz 3,64 - 103 Pa2 - s, poziom ten
odniesiony do tygodnia pracy nie powinien przekraczaé wartosci 85 dB,
a odpowiadajaca mu ekspozycja tygodniowa powinna by¢ mniejsza niz 18,2 - 10°
Pa’s [R7] [N4]. Warto§¢ halasu wytwarzanego przez obrabiarke powinna byé
zawarta w jej dokumentacji. Jezeli wyniki pomiaréw wykaza, iz wystepuje
przekroczenie emitowanego poziomu hatasu, nalezy podja¢ dziatania zmierzajace do
obnizenia jego poziomu. Dzialania te obejmujg przede wszystkim usunigcie przyczyn
drgan powodujacych hatas. Nalezy kontrolowa¢ stopien zwichrowania pit
tarczowych, wytlumi¢ od wewnatrz ostony zabezpieczajace tarczg, obudowac dolna
czg$¢ korpusu maszyny. Hatas zmniejszy si¢ rowniez, gdy maszyna zostanie
ustawiona na amortyzatorach lub izolacjach przeciwdrganiowych, a stanowisko
zostanie ostonione przez ekrany dzwigkochtonne, ktore sthumi hatas powodowany
przez inne maszyny

4.3. Mikroklimat

Mikroklimat w znaczgcym stopniu wplywa na wykonywanie pracy. Problem
wystepuje wtedy, gdy temperatura otoczenia jest zbyt niska lub zbyt wysoka.
W przypadku zbyt wysokich temperatur najczeSciej pojawiajgcym si¢ zjawiskiem
jest zjawisko stresu cieplnego. Trudno jednak stwierdzi¢, kiedy wystepuje ono
naprawde, poniewaz umiejetnos¢ aklimatyzacji wsrod poszczegdlnych pracownikow
moze by¢ rdézna. Dlatego rozpoznanie problemu wystgpowania stresu cieplnego
wymaga dokladniejszej analizy niz tylko zmierzenia temperatury powietrza
W pomieszczeniu za pomocg termometru, lecz uzycia specjalnych urzadzen
dostepnych na runku do okre$lania poziomu stresu cieplnego pracownikow. Nalezy
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ustali¢ czy pracownicy w panujacych warunkach odczuwaja dyskomfort, to pierwszy
skutek niesprzyjajacego srodowiska cieplnego. W bardziej skrajnych sytuacjach stres
cieplny moze doprowadzi¢ do okreslonej reakcji fizjologicznej, objawiajacej sig
udarem cieplnym. Sytuacja ma miejsce, gdy w organizmie czlowieka nastepuje
gwaltowny wzrost temperatury ciala, ktérej organizm nie potrafi w wystarczajacym
stopniu obnizy¢. Nalezy zaznaczy¢, ze dodatkowym czynnikiem predysponujacym
takie zagrozenie jest wzmozony wysilek fizyczny. Kiedy dochodzi do udaru
cieplnego zatrzymaniu zostaje funkcja wydalania potu, skoéra staje si¢ goraca,
a temperatura wewnatrz organizmu moze podnie$¢ si¢ do poziomu $miertelnego.
Inng postacia reakcji organizmu na stres cieplny w czasie pracy jest kurcz migsni. Ma
on miegjsce szczegblnie przy towarzyszacym temu zjawisku odwodnieniu organizmu
i wutrata soli mineralnych. Kurcz jest objawem naruszenia systemu
termoregulacyjnego organizmu, dodatkowe symptomy to wysoka temperatura ciata
przy zimnej skorze, blado$¢, wzmozone wydzielanie potu oraz zawroty glowy.
W skrajnych przypadkach zjawisko moze prowadzi¢ do niewydolnosci serca.
Problem zbyt wysokich temperatur jest bardziej typowy dla mikroklimatu
panujacego przy mechanicznej obrobce drewna, jednak nalezy wspomniec takze
o istnieniu zjawiska stresu wywotanego zbyt niskimi temperaturami. Stres ten jest
duzo tatwiejszy do rozpoznania. Wystepuje podczas prac na otwartym powietrzu w
zimnym klimacie, w skutek zmeczenia organizmu, wigze si¢ najczesciej
Z hipotermia, czyli naglym rozszerzaniem si¢ tetniczek pod powierzchnig skory
i utratg cieptoty ciata. Innym zjawiskiem jest odmrozenie tkanek ciata, ktore
nastepuje w sytuacji, gdy temperatura skory osiagnie w przyblizeniu -1°C [6].

5. Pomiary srodowiska pracy

Metody, czestotliwos¢ i1 rodzaj wykonywania badan i pomiaréw czynnikoéw
szkodliwych, okresla po czeSci omawiane juz wczesSniej Rozporzadzenie
w sprawie badan i pomiaréw czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku
pracy [R4]. Pierwsze badania czynnikow szkodliwych dla zdrowia powinny odby¢
si¢ w terminie do 30 dni od dnia rozpoczgcia dziatalnosci. Przed dniem 31 grudnia
2007 r. badania i pomiary czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy
mogly wypelnia¢ laboratoria: Jednostek Badawczo Rozwojowych dziatajacych
w dziedzinie medycyny pracy Centralnego Instytutu Ochrony Pracy — Panstwowego
Instytutu  Badawczego Panstwowej Inspekcji Sanitarnej, oraz laboratoria
upowaznione przez panstwowego wojewodzkiego inspektora sanitarnego. Obecnie
zgodnie z przepisami 0 badaniach i certyfikacji badania te przeprowadzaja
laboratoria akredytowane posiadajgce certyfikat akredytacji bedacy dokumentem
potwierdzajacym akredytacje. Po przeprowadzonych badaniach pracodawca ma
obowiazek przekaza¢ wyniki pomiarow do wiadomos$ci pracownikéw. Ponadto
przepisy naktadaja obowigzek prowadzenia rejestru czynnikéw szkodliwych
wystepujacych na stanowiskach pracy oraz kart badan i1 pomiarow. Wyzej
wymienione dokumenty powinny by¢ przechowywane przez okres 40 lat, za§ wyniki
samych pomiaréw przez 3 lata. W przypadku zaprzestania dziatalnosci dokumenty te
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przekazywane sg przez pracodawce do terenowej stacji sanitarno-epidemiologicznej
[14].

Wyrézni¢ mozna trzy strategie pomiarowe. Strategia I podaje, aby na podstawie
chronometrazu pracy, okresli¢ minimalng liczbg pracownikow i tylko ich objaé
pomiarami. Minimalna liczba pracownikow obliczana jest ze wzoru

2\fliczba  zatrudnionych . Wedhug 11 strategii pomiar przeprowadzany jest losowo
na réznych pracownikach znajdujacych si¢ w danym pomieszczeniu. Stosuje si¢ ja
najczesciej w przypadku, gdy na jednej hali znajduje si¢ kilku pracownikéw
wykonujacych ta samg lub podobng prace, ponadto jest to metoda najbardziej
optacalna w opisanym przypadku, jednak obarczona wigkszym btedem pomiarowym
w porownaniu ze strategig I i III. Strategia III to pomiar na podstawie dozymetrii
indywidualnej, gdzie liczba opomiarowanych jest takze wyliczana ze wzoru
ZJF:'czEm zatrudiionych

. Po przeprowadzeniu dwoch, trzech pomiaréw mozna
wytypowac najbardziej krytyczne stanowisko pod wzgledem norm wysokosci NDS,
NDN i wdrozy¢ metode najgorszego przypadku. Minusem metody jest
przyrownywanie najgorszego wyniku do wszystkich pracownikoéw pracujacych
w danym pomieszczeniu [5].

Pomiarow czynnikow szkodliwych w $rodowisku pracy mozna dokonywad
wieloma sposobami. Z racji, iz pracownicy dokonujacy mechanicznej obrobki
drewna w najwigkszym stopniu narazeni sg na dzialanie pytu i hatasu, oraz
mikroklimatu zostanie podjety temat pomiaru wtasnie tych czynnikow.

Odnos$nie metod pomiarowych do wyznaczania stopnia zapylenia istnieje wiele
rozbieznosci. Podstawowym elementem niezbednym do oceny narazenia na pyt sa
wartosci NDS pylow okreslonych w rozporzadzeniu [R5]. Najwyzsze dopuszczalne
stezenie moze dotyczy¢:

- pylu caltkowitego, czyli wszystkich czastek zawartych w ustalonej objgtosci
powietrza;

- pylu respirabilnego — jest to czgs¢ masy pytu docierajacego do bezrzeskowe;j
czegsci pluc poprzez wdychanie;

- czastek pylu zwanych wioknami, ktorych dlugo$é jest > 5 um, a stosunek
dtugosci do s$rednicy jest wigkszy niz 3 do 1, lub widkien respirabilnych o dtugosci
> 50um, $rednicy < 3 um i stosunku dhugosci do $rednicy powyzej 3 do 1.

wartosc wskaznika ekspozyeii [11]

Miara narazenia na pyt jest:
2 Pyt NDS  pyiu

Wsréd metod pomiarowych wyrdézniamy dwie grupy:

- metody liczbowe (konimetryczne) - wyznaczaja liczbe czastek fazy
rozproszonej pytu w 1 cm® powietrza;

- metody wagowe (graniometryczne), wyznaczaja w drodze filtracji mas¢ fazy
rozproszonej pytu w 1 cm3 powietrza [4].

Okreslono dwie procedury podej$cia do pomiaréw pytu w powietrzu. Pierwszy —
sposob bezposredni — polega na zassaniu okreslonej probki powietrza, wydzieleniu
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Z tej probki zawartego w niej pytu, a nastepnie okreslenie ilosci zawartego pytu
wyrazonej masg lub liczba czastek. Drugi sposdéb — posredni — polega na okresleniu
zawarto$ci pylu w trakcie pobierania probki z wykorzystaniem zjawisk wtornych
wywolanych przez pyl, takich jak absorbcja $wiatla, rozproszenie $wiatta, spadek
napiecia elektrycznego.

Zjawisko nadmiernego hatasu w $rodowisku pracy wystepuje nie tylko
w zaktadach mechanicznej obrobki drewna. Normy prawne nakazuja monitorowaé
hatas we wszystkich miejsca pracy, gdzie wystgpuje narazenie na ten szkodliwy
czynnik, poprzez stosowanie réznorodnych metod pomiaru. W zaleznosci od
zastosowanych przyrzadéw pomiarowych i zakresu uzyskiwanej informacji pomiary
dzielimy na: orientacyjne, kontrolne i specjalne. Dodatkowo literatura definiuje dwa
cele przeprowadzania pomiaréw hatasu. Pierwszy stuzy okresleniu emisji hatasu,
czyli pomiarom dzwickéw emitowanych przez maszyny. Drugim celem jest ocena
narazenia pracownikow, gdzie stosuje si¢ metody przeznaczone do miejsc
przebywania ludzi [11]. Pierwszym krokiem do rozpoczecia wykonywania
pomiardéw hatasu jest ustalenie zrodla jego powstawania oraz charakterystycznych
temu cech. W przypadku mechanicznej obrobki drewna, gdzie zrodtem emitujagcym
hatas s3 maszyny o zréznicowanych ksztaltach i wymiarach wystgpowaé beda
trudnosci w uzyskaniu jednakowych badz zblizonych sobie wynikéw. Stad, gdy
chcemy zbada¢ charakterystyke akustyczna maszyny, zastosowac nalezy okreslong
do tego metodg. Wyrdzniamy:

- pomiary w polu akustycznym swobodnym — powinny by¢ wykonywane na
otwartej powierzchni lub w pomieszczeniach dokladnie wyghluszonych uktadami
dzwigkochtonnymi o duzej chlonnosci akustycznej. Obiekt badawczy, czyli
maszyne¢, ustawia si¢ na Srodku pomieszczenia zaréwno w przypadku, gdy
mikrofony pomiarowe ustawione sa na przecieciu przekatnych podlogi (nazywamy
to powierzchnig potkuli), jak i wtedy, gdy umiejscowione sg na przekatnych
pomierzenia (inaczej powierzchnia kuli). Potozenie mikrofonu od zrodta hatasu nie
powinno by¢ blizsze niz podwojony najwigkszy wymiar powierzchni badanej
maszyny. Liczba mikrofondéw na powierzchni kuli wynosi 16, zas potkuli 8.

- Pomiary w polu akustycznym rozproszonym — czyli w takim pomieszczeniu,
gdzie w kazdym jego punkcie poziom ci$nienia akustycznego jest w przyblizeniu
jednakowy. Zjawisko powstaje w konsekwencji rozproszenia dzwigkow przez
powierzchnie ograniczajace, odbijajace fale. W tego typu pomieszczeniach, a takze
w komorach poglosowych, badany obiekt znajduje si¢ nie blizej niz 1 m od $cian
i powierzchni innych obiektow, oraz 2 m od narozy pomieszczenia. Pomiary
wykonuje si¢ w 5 punktach od geometrycznego $rodka maszyny, w odlegtosci nie
mniejszej od jej najwickszego wymiaru. Punkty pomiarowe powinny by¢ od siebie,
0 CO najmniej 1 m.

- Pomiary przyblizone w dowolnym pomieszczeniu — pomiaréw dokonuje si¢
w dwoch plaszczyznach pionowej 1 poziomej. Mikrofony pomiarowe rozmieszczone
53
w jednakowej odlegtosci tj. 1 m od zewngtrznej powierzchni maszyny. W rzucie
poziomym umiejscowienie punktow pomiarowych nad ziemig powinno wynosié
potowe jego wysokosci (potowa wysoko$ci od ziemi do sufitu). Mikrofony nalezy
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oddali¢ od $cian, o co najmniej 1 m, a od narozy, co najmniej 2 m. Odstgpny
poszczegdlnych punktow powinny wynosi¢ w przyblizeniu tyle samo, ale by¢ nie
mniejsze niz lm. Metoda ta jest charakterystyczna dla warunkéw laboratoryjnych
[12].

Inne podejscie do wykonywania pomiaré6w halasu, majacych na celu okreslnie
narazenia pracownika na jego dziatanie, obejmuje wykonanie pomiaru bezposrednio
przy uchu pracownika, doktadniej: pracownik podczas zmiany nosi mikrofon przy
uchu. Metoda ta zapewnia wigksza doktadnos¢ w poréwnaniu do pozostatych.

Z zakresu aparatury pomiarowej wyrdzniamy mierniki poziomu dzwieku klasy
2oraz 1, oraz mierniki calkujagce. Wymienione klasy dotyczg doktadnosci
wykonywanych pomiaréw, a ich wymagania okreslaja normy IEC. Miernikom
poziomu dzwieku klasy 2 przypisana jest norma IEC 651, dla klasy 1 norma IEC
1252, dla miernikéw catlujacych IEC 804. Do wykonywania pomiaréw preferuje sie
aparatur¢ klasy 1 wyposazong we wskaznik przesterowania warto$ci szczytowej
ci$nienia akustycznego.

Do zakresu pomocniczej aparatury pomiarowej zaliczamy kalibratory akustyczne,
ktorym takze przypisane sg klasy doktadnosci oraz odpowiednie normy IEC.
Urzadzenia te znajduja zastosowanie przy wzorcowaniu i sprawdzania innej
aparatury pomiarowej. Sprawdzanie aparatury pomiarowej powinno odbywaé sig
kazdorazowo przed kazdg seria pomiaréw halasu, jak i po przeprowadzonej serii.
Do tego celu stosuje si¢ kalibratory klasy 1 i 2. Klasa 3 moze by¢ wykorzystywana
jedynie przy wykonywaniu pomiaréw orientacyjnych [11].

Standardowy miernik poziomu dzwigku sktada si¢ z mikrofonu pojemnosciowego
wraz ze przedwzmacniaczem, analizatora czgstotliwo$ci, wzmacniacza pomiarowe,
detektora RMS, wskaznika wynikow, filtry A/B/C/D oraz innych typu pamigg,
moduly analizy, zapis i odczyt danych. Zas typowy kalibrator akustyczny sktada sie
z urzadzenia wyjSciowego stuzacego do nastawiania wielkosci wyjsciowej,
komparatora, wzmacniacza btedu oraz koncowego elementu regulacji.

Ze wzgledu na roznorodno$¢ dostepnej aparatury pomiarowej i potrzebe
wykonywania, przez jednostki badawcze, badan o miarodajnych wynikach,
ustawodawca w 2014 roku wprowadzit trzy nowe normy odnoszace si¢ do
miernikow poziomu dzwigku. Dokumenty zostaly opracowane przez Komitet
Techniczny KT 105 — Elektroakustyki oraz Rejestracji Dzwigku i Obrazu. Pierwsza
norma [N9] okresla wymagania dotyczace wlasciwosci elektroakustycznych
urzadzen do pomiaru dzwigku. Przyrzady w tresci dokumentu podzielone sg na:
konwencjonalne, czyli takie, ktore mierza poziom dzwigku usredniony wyktadniczo;
catkujaco-usredniajace, mierzace réwnowazny poziom dzwigku, oraz mierniki
dzwigku catkujace, mierzace stopien ekspozycji na dzwigk. Okreslono, iz
przeprowadzajac pomiary wszystkich lub ktorejkolwiek sposrod trzech podanych
wielkosci nalezy uzywa¢ jednego rodzaju sprzetu. Powodem nakazujacym taki
sposob postepowania jest roznigca si¢ miedzy sobg budowa miernikéw dzwigku
iidgca za tym rozbiezno$¢ doktadnoSci pomiarow. W normie opisano takze
wymagania dotyczace wartosci bledow dopuszczalnych i zakresami temperatur pracy
w odniesieniu do aparatury pomiarowej dzwigku klasy 1 i1 2. Dalsza czegsé
omawianego dokumentu uscisla powotania normatywne, terminy i definicje, sposoby
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weryfikacji wymagan miernikow oraz instrukcje zwigzane z ich uzytkowaniem.
Kolejna nowa norma [N10] z 2014 roku stanowi cze$¢ 2 poprzedniego dokumentu.
Zawiera  procedury niezbgedne do  badan  sprawdzajacych  zgodnos$¢
konwencjonalnych, catkujacych oraz catkujaco usredniajacych miernikow poziomu
dzwicku, ze wszystkimi wymaganiami podanymi w EN 61672-1. W tresci
dokumentu zawieraja si¢ ustalenia dotyczace badan typu kazdego kanalu
wielokanalowego przyrzadu pomiarowego. Wymieniono takze metody tych badan,
oraz ustalono, ze wszystkie laboratoria badawcze stosowaé beda te same metody
wykonywania badan typu, a ich wyniki beda porownywalne. Trzecia cze$¢ dwodch
poprzednich norm moéwi o obowiazku przeprowadzania badan okresowych na
miernikach dzwigku. Badania dotyczg aparatury o wlasciwosciach zgodnych z PN-
EN 61672-2. W dalszej czgsci [N11] sformutowano procedury badan dla trzech
rodzajow przyrzadow (konwencjonalnych, catkujaco-usredniajacych, catkujacych)
zaréwno 1 1 2 klasy oraz zaznaczono, iz badania te powinny by¢ wykonywane we
wszystkich jednostkach badawczych w sposob jednakowy. Badan dokonuje sie¢
W celu zapewnienia wymogow zgodnych z podanymi w PN-EN 61672-1.

Przechodzac do ostatniego zagadnienia z metod, technik i narzedzi pomiarowych,
jakim jest mikroklimat, nalezy przypomnie¢, iz jest to czynnik, ktérego wptyw na
prace trudno jednoznacznie zinterpretowac, poniewaz dla kazdego pracownika inne
srodowisko cieplne bedzie uznawane za komfortowe. Metody, jakimi mozna
dokonywa¢ pomiaréw mikroklimatu w pomieszczeniach pracy przedstawione sg
W ponizej wymienionych normach:

- PN-EN ISO 7730:2006 Ergonomia srodowiska termicznego. Analityczne
wyznaczanie i interpretacja komfortu termicznego z zastosowaniem obliczania
wskaznikow PMV i PPD oraz kryteriow lokalnego komfortu termicznego [N12],

- PN-EN ISO 7726:2002 Ergonomia $rodowiska termicznego. Przyrzady do
pomiaru wielkosci fizycznych [N13],

- PN-EN 27243:2005 Srodowiska gorace. Wyznaczanie obcigzenia termicznego
dziatajacego na cztowieka podczas pracy, oparte na wskazniku WBGT [N14],

- PN-EN ISO 11079:2008 Ergonomia $rodowiska termicznego. Wyznaczanie
1 interpretacja stresu termicznego wynikajacego z ekspozycji na Srodowisko zimne
z uwzglednieniem wymaganej izolacyjnosci cieplnej odziezy (IREQ) oraz wptywu
wychtodzenia miejscowego [N15].

Wszystkie wymienione normy stuzg ocenie ryzyka wystapienia stresu cieplnego
u pracownikéw. Metoda, jakg przeprowadzi¢ nalezy zmierzy¢ wpltyw mikroklimatu
na pracownika sklada si¢ z 3 etapow. Pierwszym jest wizja lokalna, majaca na celu
dokonanie rozpoznania $rodowiska cieplnego pracy, ktéore moze by¢ rdzne
w zaleznosci od pomieszczenia lub samego usytuowania stanowiska — miejsce blizej
nawiewu, okna czy grzejnikow. Po przeprowadzeniu wizji lokalnej mozliwe bedzie
wlasciwe zlokalizowanie punktow pomiarowych, ktore dodatkowo powinny
znajdowaé si¢ na 3 wysoko$ciach. Koncowy wynik pomiaru jest $rednig trzech
wartosci. Jesli pracownik jakkolwiek zmienia swoje potozenie podczas pracy,
aparatura pomiarowa powinna towarzyszy¢ mu podczas tych zmian. Drugi etap
obejmuje obliczenie wartosci wskaznikoéw (PMV i PPD — wskazniki komfortu
cieplnego catego ciala, PD i DR — wskazniki wystapienia ryzyka dyskomfortu
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miejscowego). Dodatkowo nalezy dokona¢ oceny izolacyjnosci odziezy oraz tempa
metabolizmu. Pomocnicze tabele do oszacowania ilo$ci ciepta przenikajacego przed
odziez oraz ciepta produkowanego przez organizm zawarte sg we wszystkich wyzej
wymienionych normach dotyczacych mikroklimatu. W trzecim etapie nalezy
otrzymane warto$ci wskaznikéw porownaé z warto$ciami dopuszczalnymi. Tabele
warto$ci dostgpne sa w poszczegdlnych normach. Je§li wyniki wskazuja na
wystgpowanie dyskomfortu miejscowego lub ogodlnego, okresli¢ mozna przyczyne
wystapienia jego oraz okresli¢ rozwigzania majace na celu poprawe fizycznych
warunkow pracy.

Do przeprowadzenia pomiaréw mikroklimatu stosuje si¢ aparature spetniajaca
wymogi zawarte we wspominanej normie PN-EN ISO 7726:2002 [N12]. Aparatura
dostosowywana jest w zaleznosci do rodzaju planowanych badan. Urzadzenia klasy
C dotyczg s$rodowiska umiarkowanego 1 wyznaczania komfortu cieplnego.
Urzadzenia klasy S stuza do badania srodowiska zimnego lub goracego, w ktorych
wystepuje zjawisko stresu cieplnego [12].

6. Badania wlasne

Celem niniejszych badan bylo dokonanie pogladowej oceny fizycznych
warunkow pracy wystepujacych podczas mechanicznej obrobki drewna. Zakres
pracy obejmowal przeprowadzenie pomiardw zapylenia, hatasu i mikroklimatu
w warunkach laboratoryjnych w trakcie frezowania, szlifowania i toczenia drewna.
Do doswiadczenia postuzyty probki drewna brzozowego. Badania byly wykonane
w dwaoch seriach — pierwsza z wlagczonym wyciagiem wiorow, druga bez wyciagu.

6.1. Charakterystyka stanowiska badawczego

Badania zostaly przeprowadzone w laboratorium mechanicznej obrobki drewna
Uniwersytetu Zielonogorskiego.

Badania fizycznych warunkow pracy zostaly przeprowadzone podczas
frezowania, szlifowania i toczenia drewna, wykorzystano w nich probki drewna
brzozowego o wilgotnosci 13%, sosnowego o wilgotnosci 11% i bukowego —
wilgotnos¢ 9%. Pomiary wykonywano w dwoch seriach. Pierwsza — warunki pracy
bez wyciggu wioréw, druga — z uruchomionym wyciagiem. Badaniom poddano
czynniki takie, jak zapylenie, hatas i mikroklimat.

Do pomiaréw zapylenia uzyto metody wagowej z zastosowaniem aspiratora
stacjonarnego A S — 60 TWO-MET. Aby przystapi¢ do pracy z urzadzeniem nalezato
dostosowa¢ rozmiar materiatu filtrujacego (w tym przypadku uzyto bibuty) do
wielko$ci oprawki. Przygotowane filtry kolejno wysuszono w specjalnej suszarce
(Radwag WPE 30 S), a nastgpnie zwazono je. Saczek ustawiono na stanowisku
badawczym, na statywie, na wysokosci drog oddechowych pracownika. Kolejnym
krokiem byto uruchomienie pompki aspiratora, ktorego zadaniem bylo zasysanie
powietrza, tu 47 I/min przy frezowaniu i szlifowaniu, natomiast przy toczeniu 67
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l/min przy pracy bez wyciagu wiérow oraz 68 1/min przy toczeniu z uruchomionym
wyciggiem. W przypadku frezowania i szlifowania praca wykonywana byla
nieprzerwalnie przez 30 minut na probkach drewna brzozowego i sosnowego. Filtr
zmieniono, co 15 minut czasu pracy. Uzyskano dwie probki podczas I serii badan
i dwie podczas II serii. Praca przy toczeniu trwata 1h w kazdej serii. Toczono probki
brzozowe i dgbowe, zmieniajac filtry, co 10 minut. Uzyskano 6 probek w kazdej serii
pomiarow. Po zakonczonej pracy filtry nalezy ponownie wysuszy¢ i zwazy¢.
Réznica cigzaru probek przed badaniem i po, podzielona przez objgto$¢ zassanego
powietrza wskazata wynik — masa fazy rozproszonej mg/cma3.

Podczas frezowania, szlifowania i toczenia dokonano pomiaréw hatasu przy
uzyciu sprzgtu Sonopan type 1-01. Pomiar dotyczyl natezenia dzwigku, jaki powstaje
bezposrednio przy uchu pracownika. Badania objely wykonanie pomiaru hatasu
styszalnego z uzyciem filtra A - slow oraz hatasu maksymalnego, filtr C — hold peak.
Dla pomiaru obu tych parametréw wykonano 3 proby w 10-cio minutowych
odstepach. Tak samo postgpowano podczas badan zarowno z wylgczonym
i wlaczonym wyciggiem wiorow.

Badaniom zostat poddany takze mikroklimat wystgpujacy w stolarni. Srodowisko
cieplne zostalo okreslone, jako umiarkowane i podjcto dziatania do wyznaczenia
wskaznika PMV, na ktory skladaja si¢: ocena izolacyjna odziezy, tempo
metabolizmu, temperatura powietrza, srednia temperatura promieniowania, wzgledna
predkos$¢ przeplywu powietrza i czastkowe cisnienie pary wodnej. Na podstawie
tablic z PN-EN 1SO 7730-2006 oceniono izolacyjno$¢ odziezy, przypisujac jej
warto$¢ 1 oraz oszacowano tempo metabolizmu pracownika, jako wartos¢ 1,6 — tj.
aktywnos$¢ niewielka w pozycji stojacej. Do zmierzenia pozostatych parametrow
postuzyt miernik mikroklimatu SOLIGOR PT-455. Aparature odpowiednio
przygotowano — do zbiornika sondy psychometrycznej wlano wode destylowana,
oraz zwilzono sonde termometru wilgotnego i ustawiono na stanowisku badawczym.
Pomiaréow dokonywano na 3 wysokosciach (wysoko$¢ kolan, pasa i glowy
pracownika). Otrzymane wyniki zostaly zestawione i skonfrontowane z tablicami
okres$lajacymi przewidywang Srednig oceng PMV przy wilgotnosci wzglednej 50%.

6.2. Wyniki pomiarow

Efekty pomiarow przeprowadzonych w stolarni laboratoryjnej daly nastepujgce
dane. Zaczynajac od wynikow stezenia pylu przy obrobce frezowania i szlifowania
probek o wilgotnosci 11% sosny 1 13% brzozy, przy przeplywie powietrza w ilosci
47 I/min (tabela 1).
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw zapylenia przy frezowaniu i szlifowaniu drewna.

Frezowanie Szlifowanie

I;Irtgr&zr Gatunek drewna : : : :
Masa filtra | Masa filtra | Masa  filtra | Masa filtra
poczatkowa koncowa poczatkowa koncowa
(mg) (mg) (mg) (mg)

Praca bez wiaczonego wyciggu widrow

1. Sosna 1,3 3,0 1,6 1,7

2. Brzoza 2,6 4,5 2,1 2,7

Praca z wlgczonym wyciggiem wiorow

3. Sosna 2,1 3,1 2,3 2,4

4, Brzoza 3,2 4,0 2,5 2,8

W przypadku toczenia w formie probek stuzyto drewno brzozy 13% wilgotno$ci
i buku 9%. Predkos¢ przeptywu powietrza wynosita 67 1/min podczas 1 serii badan
i 68 I/min przy Il serii. Wyniki przeprowadzonych pomiarow przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Wyniki pomiardéw zapylenia przy toczeniu drewna.

Toczenie

g‘r%?keir Gatunek drewna ) _
Masa filtra | Masa filtra
poczatkowa koncowa
(mg) (mg)

Praca bez wlaczonego wyciggu widrow

1. Brzoza 3,5 4,1

2. Brzoza 2,6 4,6

3. Brzoza 3,3 3,6

4, Buk 1,7 2,1

5. Buk 3,0 3,9

6. Buk 2,9 4,7

Praca w wlaczonym wyciagiem wiorow

7. Brzoza 2,8 3,5

8. Brzoza 2,5 3,2

9. Brzoza 2,5 3,3

10. Buk 2,4 3,5

11. Buk 2,0 3,0

12. Buk 1,7 2,8

Stezenie masy fazy rozproszonej (mg/cm®) w odniesieniu do 8h czasu pracy
uzyskano sumujac poczatkowo mase¢ pytu otrzymanego osobno podczas serii badan
bez uruchomionego wyciggu wioérow oraz z uruchomionym wyciggiem i mnozac




30 W. UZDZICKI, A. HALON

wynik razy 16 - w przypadku frezowania i razy 8 - w przypadku toczenia.
(Poniewaz: 2 prébki otrzymane przy frezowaniu/szlifowaniu = 30 min pracy - 16 =
8h oraz 6 probek otrzymanych podczas toczenia = 1h pracy - 8 = 8h.) Nastgpnym
krokiem, jest podzielenie wyniku przez predkos$¢ przeptywu powietrza. Otrzymano
nastgpujace warto$ci zapylenia:
-frezowanie bez uruchomionego wyciagu wiérow
3,6mg - 16
47 l/m
- frezowanie z uruchomionym wyciagiem wioérow
1,8mg - 16
47 l/m
- szlifowanie bez uruchomionego wyciagu widréw
1,6 mg - 16
47 l/m
- szlifowanie z uruchomionym wyciggiem wiorow
0,4mg - 16
47 l/m
- toczenie bez uruchomionego wyciagu wiorow
42mg - 8
6l/m
- toczenie z uruchomionym wyciggiem wioréw
54mg - 8
681l/m

~ 1,22mg/cm3

~ 0,61 mg/cm3

~ 0,54 mg/cm3

~ 0,44 mg/cm3

~ 0,50 mg/cm3

~ 0,63 mg/cm3

Przeprowadzone w stolarni laboratoryjnej pomiary hatasu wskazaty nastepujace
warto$ci. Tabela 3 przedstawia dane uzyskane podczas pracy bez uruchomionego

wyciagu wiorow.

Tabela 3. Poziomy hatasu podczas mechanicznej obrobki drewna (bez wyciagu).

Frezowanie Szlifowanie Toczenie
Hatas styszalny 58 7 /1
(dB) 86 79 67
85 78 72
Srednia 86 77 70
Poziom hatasu % 89 82
szczytowego (dB) 86 92 86
98 94 85
Srednia 93 92 84

Ponizsza tabela 4 zawiera zapis wynikdw pomiaru halasu ze stolarni
laboratoryjnej, kiedy podczas pracy uzywany byt wyciag widrow.
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Tabela 4. Poziomy hatasu podczas mechanicznej obrébki drewna (z wyciggiem).

Frezowanie Szlifowanie Toczenie

90 76 75
Hatas styszalny (dB) | 85 88 67

82 80 74
Srednia 86 81 72
Poziom hatasu % 92 86
szczytowego (dB) 89 88 82

92 90 86
Srednia’ 92 90 85

Ostatnimi sg wyniki pomiarow mikroklimatu (tabela 5). Oznaczenia zawarte
w tabeli dotycza: ta (°C) — temperatura powietrza, tr ("C) — $rednia temperatura
promieniowania, V (m/s) — wzgledna predko$¢ przeptywu powietrza, Pa (kPa) —
czastkowe ci$nienie pary wodnej, szacunkowe PMV — przewidywana $rednia oceny

wrazen cieplnych.

Tabela 5. Wyniki pomiaru parametrow $rodowiskowych stolarni laboratoryjnej, podczas
wykonywania pracy bez wlaczonego wyciagu widrow.

Wysokos¢

Bgm‘igﬂowego ta (°C) r (C) V (mis) Pa(kPa) | paoinkowe
(malejaco)

FREZOWANIE

Poziom 1 15,3 14,3 0,00 0,62 -1,35
Poziom 2 14,2 14,4 0,04 0,60 -1,47
Poziom 3 13,8 15,0 0,02 0,62 -1,46
Srednia 14,4 14,5 0,02 0,61 -1,42
SZLIFOWANIE

Poziom 1 15,2 14,8 0,03 0,64 -1,32
Poziom 2 15,1 14,9 0,09 0,66 -1,38
Poziom 3 14,7 15,2 0,11 0,66 -1,46
Srednia 15,0 14,9 0,07 0,65 -1,38
TOCZENIE

Poziom 1 16,0 18,1 0,10 0,64 -1,10
Poziom 2 15,3 18,4 0,04 0,65 -1,00
Poziom 3 14,5 18,2 0,02 0,65 -1,00
Srednia 15,2 18,2 0,05 0,64 -1,00

Tabela 6 przedstawia wyniki pomiaré6w parametrow mikroklimatu z drugiej serii
badan tj. praca przy mechanicznej obrobce drewna z wlaczonym wyciggiem widrow.
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Tabela 6. Wyniki pomiaru parametrow $rodowiskowych stolarni laboratoryjnej, podczas
wykonywania pracy z wlgczonego wyciagiem widrow.

Wysokosc

ng(i;urowego ta (C) r (C) V (mis) Pa (kPa) ﬁ,z\jl“\’/““ko""e
(malejaco)

FREZOWANIE

Poziom 1 11,7 12,1 0,00 0,46 -2,50
Poziom 2 10,6 12,1 0,16 0,45 -2,26
Poziom 3 10,6 10,1 0,02 0,45 -2,28
Srednia 10,9 11,4 0,06 0,45 -2,34
SZLIFOWANIE

Poziom 1 11,5 12,5 0,04 0,50 -1,97
Poziom 2 11,9 12,4 0,12 0,49 -1,93
Poziom 3 11,1 12,3 0,01 0,58 -2,03
Srednia 11,5 12,4 0,05 0,52 -1,97
TOCZENIE

Poziom 1 11,7 13,2 0,00 1,37 -1,74
Poziom 2 12,00 12,5 0,01 1,42 -1,51
Poziom 3 13,1 12,9 0,00 1,49 -1,57
Srednia 12,26 12,8 0,00 1,42 -1,60

6.3. Analiza wynikow i wnioski

Najwicksze stezenie pylu wystepuje przy frezowaniu drewna. Mniejsze
i stosunkowo podobne do siebie podczas szlifowania i toczenia. Jednakze pyt
powstajacy przy szlifowaniu jest bardziej ucigzliwy podczas pracy, poniewaz posiada
male czastki i jest bardziej lotny. Zauwazono, iz masa fazy rozproszonej ulega
znacznemu zmniejszeniu, jesli podczas pracy z obrabiarka uruchomiony bedzie
wycigg wiorow. Niezgodna jednak z ta teorig okazata sie praca przy toczeniu
drewna. Wyniki pokazuja, iz zapylenie bylo wigksze, kiedy uruchomiony zostat
wyciag. Wnioskowa¢ mozna, ze to btad pomiarow lub btad techniczny, poniewaz na
stanowisku tokarskim nie bylo stalego wyciggu widréw, zostal on zainstalowany
chwilowo na czas pomiardéw i posiadal nieszczelno$ci. Analizujagc wyniki pomiaréw
uzyskanych podczas toczenia zauwazy¢ mozna, jak duzy wptyw na stopien zapylenia
moze mie¢ sprawno$¢ techniczna wyciagu.

Wedlug rozporzadzenia NDS pylu drewna w odniesieniu do 8h dnia pracy wynosi
4 mglem®, z wyjatkiem pylow drewna twardego (dagb, buk) i mieszanin,
zawierajacych ten pyt tu NDS wynosi 2 mg/cm®. Stwierdzono, ze w skrajnych
przypadkach najwigksze stezenie pylu przy obrdbce drewna bez uruchomionego
wyciagu wiorow wyniosto 1,22 mg/cm?® (frezowanie) i 0,63 mg/cm® podczas pracy
z wyciagiem (toczenie). Poziom stezenia pytu na wszystkich trzech stanowiskach nie
przekroczyt normy NDS (dla frezowania i szlifowania norma 4 mg/cm®, a dla
toczenia 2 mg/cm® — mieszanina pytu zawierala pyt rakotwoérczy bukowy).
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Zapylenie w stolarni laboratoryjnej, co prawda, nie przekroczylo normy, jednak
praca w panujacych warunkach byla trudna, szczegdlnie przy szlifowaniu, gdzie
czastki pylu byly drobne i tatwo si¢ rozpraszaty. Podczas toczenia przewazata ilos$¢
wiorow, a frezowanie charakteryzowato si¢ grubym pytem i widrami. Dlatego bez
wzgledu na poziom ekspozycji na zapylenie, do pracy podczas mechanicznej obrobki
drewna, zaleca si¢ stosowanie $Srodkéw ochrony drog oddechowych i wzroku.

Do doktadnego stwierdzenia czy zbadania warto$¢ halasu jest dopuszczalna
nalezy wzig¢ pod uwagg czas jego dziatania oraz maksymalne i szczytowe wartosci,
ktore wedhug rozporzadzenia wynosza:

- przy ekspozycji na hatas w odniesieniu do 8 h dobowego czasu pracy warto$§¢
NDN okreslono jako 85 dB;

- przy dzwigku A maksymalny jego poziom nie moze przekracza¢ 115 dB;

- przy dzwigku C szczytowy jego poziom nie moze przekracza¢ 135 dB.

Nalezy zaznaczyC, ze w momencie, gdy czas ekspozycji rowny jest czasowi
odniesienia, czyli 8 h czasowi pracy, to poziom ekspozycji na hatas odpowiada
rownowaznemu poziomowi dzwigku A, dlatego stwierdzi¢ nalezy, iz NDN zostalo
przekroczone podczas pracy przy frezowaniu — wyniosto 86 dB podczas pracy
z wyciagiem, jak i bez wyciagu. Przy szlifowaniu i toczeniu hatas wyniost 771 70 dB
podczas 1 serii badan (bez uruchomionego wyciggu widrow), podczas II (z
uruchomionym wyciggiem wioréw 81 dB w przypadku szlifowania i 72 dB podczas
toczenia, nie oznacza to jednak, Ze nat¢zenie tego hatasu jest nieszkodliwe, poniewaz
bliskie wartosci progowe;j tj. 80 dB. Co prawda zaktada si¢, ze ekspozycja na hatas >
80 dB nie wywotuje uszczerbku na zdrowiu, jesli w pracy stosowane sg przerwy
i ograniczenia czasu pracy, jednak warto podja¢ dziatania niwelujgce to ryzyko
zawodowe. W przypadku szczytowego poziomu dzwigku C, na zadnym z trzech
przebadanych stanowisk (w dwoéch seriach badan) nie stwierdzono przekroczenia.
Analiza wynikéw wykazata takze, ze uruchomiony wyciag wiérow nie powoduje
znacznych réznic w halasie styszalnym przez pracownika. Jednakze nalezy
zaznaczy¢, iz rzetelnos¢ przeprowadzonych badan moze odbiega¢ od rzeczywistosci,
poniewaz miernik hatasu uzyty do pomiaréw nie posiadat akredytacji.

Przechodzac do analizy wynikow pomiaru mikroklimatu w pracowni
stolarskiej, nalezy wyznaczy¢ wskaznik PMV. Do wyznaczenia wskaznika zgodnie
znormg 7730:2006 postuzyly tablice okreslajace przewidywang $rednig oceng PMV
przy wilgotno$ci wzglednej 50% zamieszczone w formie zatacznika do normy. Pod
uwage brano tablice przeznaczona do oceny PMV przy poziomie aktywnosci 92,8
W/m? (1,6 met) i przepuszczalnosci odziezy clo 1. Odczytane wartosci prezentuja sie
nastepujaco:

- frezowanie bez wyciaggu PMV = -0,68;

- szlifowanie bez wyciagu -0,68 > PMV > -0,36;

- toczenie bez wyciagu -0,68 > PMV > -0,36;

- frezowanie z wyciggiem PMV < -1,01;

- szlifowanie z wyciggiem PMV < -1,01;

- toczenie z wyciggiem PMV = -1,01.

Szacunkowe za$§ wartosci podane przez urzadzenie mierzace parametry
srodowiskowe pracowni stolarskiej wyniosty:
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- frezowanie bez wyciggu PMV = -1,42;

- szlifowanie bez wyciagu PMV = -1,38;

- toczenie bez wyciggu PMV = -1,00;

- frezowanie z wyciaggiem PMV = -2,34;

- szlifowanie z wyciagiem PMV = -1,97;

- toczenie z wyciggiem PMV = -1,60.

Wyniki odczytane z tablic oraz szacunkowe warto$ci podane przez miernik
mikroklimatu znacznie odbiegajg od siebie, jednakze okreslona przez norm¢ wartos¢
PMV, ktéra miesci si¢ w granicach komfortu cieplnego wynosi od -0,5 do +0,5
PMV, dlatego stwierdzi¢ mozna, ze warunki mikroklimatyczne wystepujace
W stolarni sg niekorzystne — nickomfortowe dla pracownikow.

Pomimo, ze pomiary wykonywane byly w jednej hali, na réznice w wynikach
wplynety atrybuty stanowiska badawczego, doktadniej jego ustawienie — blizej drzwi
czy grzejnika. Uruchomiony wyciag wiorow takze wplynat na warunki klimatyczne
panujace w srodowisku pracy — znacznie je pogorszyl, jednak wspomnie¢ nalezy, iz
w czasie wykonywania II serii badan temperatura na zewnatrz byla duzo nizsza niz
w przypadku 1 serii badan, co skutkowalo odczuwalnym chlodem wewnatrz
pomieszczenia i obnizong temperaturg grzejnikow w stosunku do dnia poprzedniego.

7. Zakonczenie

Jak wykazaty wyniki badan, warto$ci zapylenia powietrza sa w dolnych granicach
normy, warto$ci hatasu sg bliskie wartosciom progowym NDN, a warunki
klimatyczne panujace w przedmiotowej stolarni nie speilniajg wymagan stawianych
przez przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy.

Sposob prowadzenia badan nie byl jednak precyzyjny z uwagi na brak akredytacji
sprzetu czy uchybienia techniczne panujace w stolarni laboratoryjnej.

Podsumowujac - do przeprowadzania oceny warunkow pracy nalezy postugiwac
si¢ sprawnym sprzetem pomiarowym, spelniajagcym wymogi stawiane przez normy.
Badania najlepiej wykonywa¢ w kilku seriach, aby mie¢ poglad na miarodajnos$¢
wynikoéw. Nalezy doktadnie przyjrze¢ si¢ czynnikom posrednim wystepujacym
podczas pracy, jak np. uchybienia techniczne w miejscu pracy.

Okresowe wykonywanie pomiaréw czynnikow szkodliwych pozwala
kontrolowa¢ stan $rodowiska pracy, zauwazy¢ powstale niezgodnosci oraz
wyeliminowac¢ zrodto ich powstawania, a co za tym idzie polepsza¢ warunki pracy.
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ZAGROZENIA | WARUNKI BHP PODCZAS PRAC
SPAWALNICZYCH

Remigiusz Aksentowicz, Piotr Turzynski

1. Wstep

Na blisko 200 dziatajacych branz w Polsce, spawalnictwo zwigzane jest
z ponad potowa. Pod koniec roku 2013 w samej tylko Polsce, w procesach
produkcyjnych, technologie spawania wykorzystywalo okoto 7 tysiecy
przedsigbiorstw oraz 2,5 tysigca producentow i dystrybutoréw materiatow i urzadzen
spawalniczych. W naszym kraju ze spawalnictwem zwigzanych jest okoto 130-150
tysiecy osob, z tego 60-80 tysiecy to sami spawacze. Branze spawalnicze
wspolpracujg m.in. z uczelniami 1 instytutami naukowymi. 400 os$rodkoéw
spawalniczych szkoli i podnosi kwalifikacje, codziennie ksztatcagc nowych spawaczy,
potwierdzajac ich kwalifikacje miedzynarodowymi certyfikatami wydawanymi przez
Instytut Spawalnictwa. W Europie Polska pod wzgledem wielkosci produkcji
konstrukcji stalowych zajmuje 1l miejsce, a w 2012 roku wyprodukowano ich ponad
1,35 min ton [7], [9], [18].

Tysigce Polakow, pracownikow reprezentujacych spawalnictwo kazdego dnia ze
wzgledow technologicznych ma styczno$¢ na swoich stanowiskach pracy z réznego
rodzaju procesami technologicznymi, w tym m.in.: otwartym ptomieniem, goragcym
powietrzem, wyposazeniem spawalniczym, maszynami tngcymi i szlifujacymi, jak
rowniez kontakt z powierzchniami goracymi. Prace charakteryzujace si¢ z w/w
czynnikami okreslane sa jako ,,prace gorace” (ang. ,.hot work™).

Prace termiczne wystepuja niemalze w kazdej dziedzinie gospodarki. Branze
zwigzane z hutnictwem i odlewnictwem, przemyst szklarski i koksowniczy, jak
roOwniez gornictwo i spawalnictwo az do restauracji czy piekarni, okreslane sa
mianem prac termicznych. Prace te narazaja pracownikow na tzw. ,,czynniki
termiczne”, ktére charakteryzujg si¢ jako temperaturowe zrodta promieniowania ( np.
luk elektryczny, ptynne metale Zelazne i niezelazne, zuzle, odpryski, kadzie, piece,
itp.), czyli zrédla technologiczne. Roéznorodno$¢ czynnikéw — goracych,
niejednokrotne natezenie i stopien oddziatywania ich w czasie, wigze si¢ z ryzykiem
wypadkowym. Stanowiska pracy okreSlone mianem prac termicznych, dla
pracownikow zwigzane sa z niebezpieczenstwem wypadkowym, niejednokrotnie
narazajac pracownikoOw na odnoszenie urazow, obrazen ciala, a w nielicznych
przypadkach nawet na $mier¢.

Zagrozenia termiczne, a raczej pyly i gazy, ktére uwalniane sg za ich pomoca,
nalezag do czynnikow szkodliwych, wplywajac bardzo negatywnie na organizm
ludzki, prowadzac m.in. do zatru¢, poparzen czy chordéb. Choroby wystgpi¢ moga od
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razu, po zazyciu pewnych dawek tych substancji, lecz rowniez po dlugim okresie,
nawet i kilku latach po zawieszeniu swojej dzialalno$ci zawodowej i uwidoczni¢ sie
w postaci choroby zawodowej.

Najwigkszy nacisk i wymagania w stosunku do prac goracych naktadaja kraje
skandynawskie (Norwegia, Szwecja, Dania oraz Finlandia), wedtug ich wymogow
(kodeksu pracy) kazdy pracownik zatrudniany na takim stanowisku musi posiadaé
wazny certyfikat uprawniajagcy go do wykonywania prac goracych ("varme
arbeider”) [21].

2. Prace termiczne, zagrozenia zwigzane z pracami
spawalniczymi

Spawalnictwo jako jedna z najbardziej rozwinigtych branzy przemystowych
wykorzystuje w swoich procesach wytwoérczych ze wzgledow technologicznych
m.in.: otwarty ptomien, gorgce powietrze, tuk elektryczny, maszyny tnace czy
szlifujace, narazajac pracownika na kontakt z powierzchniami goracymi. Pracownicy
pracujacy w takich warunkach — warunkach goracego $rodowiska, wykonujg prace
tzw. ,,gorace” lub ,termiczne” (ang. ,.hot work™).

Procesom technologicznym zwigzanych ze spawaniem i cigciem termicznym
towarzyszy wiele czynnikow stanowigcych prawdopodobne niebezpieczenstwo,
zagrazajace zdrowiu 1 zyciu pracownikow wykonujacych swoje prace na
stanowiskach spawalniczych oraz w ich otoczeniu. Pracownicy wykonywujacy swoja
prace na stanowiskach robotniczych, narazeni sg na wiele czynnikow zwigzanych
z $rodowiskiem pracy. Z godnie z Polskimi normami PN-80/Z-08052,
PN—-N-18001, mozemy wyrdzni¢ trzy rodzaje czynnikdw:

e czynnikow niebezpiecznych,
e czynnikow szkodliwych,
e czynnikow ucigzliwych [13], [14].

Wszystkie te czynniki charakteryzuja si¢ innym stopniem oddziatywania
pracownikoéw oraz ich konsekwencje sg rozne.

,Zagrozenia, podobnie jak czynniki wymienione w PN-80/Z-08052, mozna
podzieli¢ na 4 nastgpujace grupy:

o fizyczne -obejmujace zagrozenia mechaniczne, elektryczne, pylowe,
termiczne, hatasem, drganiami mechanicznymi (wibracja), o$wietleniem,
promieniowaniem optycznym i laserowym, polami elektromagnetycznymi,

e chemiczne —obejmujace zagrozenia substancjami i preparatami chemicznymi
w tym rakotworczymi,

e biologiczne —obejmujace priony i wirusy, bakterie, grzyby, pasozyty
wewnetrzne, czynniki roslinne i czynniki zwierzgce inne niz pasozyty
wewnetrzne,

e psychofizyczne —obejmujace obciazenie fizyczne (statyczne, dynamiczne,
monotypia)

e iobcigzenie psychofizyczne oraz stres” [17].
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W wielu branzach przemystowych w tym i spawalnictwie, stanowiska pracy sa
narazone na czynniki termiczne, ktore towarzysza procesom spawalniczym—pracom
gorgcym. Charakteryzuja si¢ one jako zrddla podwyzszonych temperatur np. tuk
elektryczny, ptynne metale zelazne i niezelazne, zuzle, odpryski itp.). Zrédia te
najczeséciej zaobserwowaé mozna jako promieniowania cieplne, a ich zakres
emitowania zalezy w duzej mierze od temperatury tego zrodta. Czynniki termiczne w
znacznej mierze narazajg pracownikow na ryzyko powstania urazow i uszkodzen
ciata, a ich skutki zalezne sg od zréznicowanego nat¢zenia i stopnia oddziatywania
czynnikow goracych [1].

Poza zagrozeniami termicznymi, ktére w wigkszo$ci naleza do =zagrozen
fizycznych
w spawalnictwie wystepuja rowniez zagrozenia dotyczace m.in:

e zagrozenia chemiczne i pylowe (zatrucia szkodliwymi gazami,
dymami
i pylami),

e zagrozenia pozarem i1 wybuchem (eksplozja wybuchowych
mieszanek gazowych, zagrozenie pozarowe),

e zagrozenia fizyczne (nadmierny hatas, radioaktywnos$¢ i pole
magnetyczne),

e  zagrozenia urazami mechanicznymi.

Rodzaj danego zagrozenia i stopien jego szkodliwosci zalezy od wielu czynnikoéw
wyjsciowych do ktoérych mozna zaliczy¢ chociazby rodzaj procesu spawalniczego,
rodzaju spawanego materialu, organizacji pracy, wyposazenia spawalniczego,
wielkosci produkcji czy organizacji pracy. Na rys. 2.1. przedstawiono zagrozenia
towarzyszace procesom spawalniczym i pokrewnym.

==

Zagrozenia termiczne

Zagrozenia urazami
mechanicznymi

Rys. 2.1. Typy zagrozen pfzy procesach spawania oraz procesach pokrewnych

Niezapewnienie oraz braki w zakresie zapewnienia bezpiecznych warunkow
pracy pracownikom, prowadzi cz¢sto do wystapienia urazow i uszkodzen ciata, czyli
wypadku oraz sg przyczyng wystgpowania chorob zawodowych. Do gléwnych
przyczyn wypadkowosci przy wykonywaniu prac spawalniczych wymienia sig:
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e brak doswiadczenia zawodowego personelu spawalniczego (20%
wypadkow),

e niepelnosprawno$¢ pracownikow (10% wypadkow),

e nieprzestrzeganie przepisow (az 70% wypadkow).

Z w/w zestawien procentowych wynika, Ze niestosowanie si¢ do przepisow
stanowi az 70% udziatu procentowego wypadkéw przy pracach spawalniczych. W
celu ograniczenia tych zagrozen nalezy podjac¢ dzialania interwencyjne obejmujace
swym zakresem zatrudnianie pracownikéw z wymaganymi uprawnieniami
spawalniczymi oraz szkolenie zatog [1].

2.1. Charakterystyka zagrozen termicznych

Zagrozenia termiczne wigza si¢ z stanowiskami pracy na ktorych ze wzgledow
technologicznych uzywanie zrédel podwyzszonej temperatury jest konieczne,
niestety narazajac tym samym pracownika na czynniki termiczne—gorace.

Wiadomo, ze czynniki gorace, to zrodla podwyzszonej temperatury. Moga one
oddzialywa¢ na pracownika w sposob bezposredni poprzez kontakt cielesny lub
posredni jako promieniowanie.

Do najbardziej charakterystycznych czynnikoéw goragcych mozemy zaliczy¢ m.in.:
. ptomien,

o ciepto konwekcyjne (podwyzszenie temperatury otoczenia),

poparzenie rozpryskami, odpryskami metali i zuzli,

cieplo kontaktowe,

porazenie pradem elektrycznym —tuk elektryczny,

porazenie wzroku i skory szkodliwym promieniowaniem —promieniowanie

optyczne,

o promieniowanie nadfioletowe (UV),

o promieniowanie cieplne (podczerwone) [1], [3], [22].

Zgodnie 'z normami PN-80/Z-08052, PN-N-18001 czynniki gorace
zakwalifikowa¢ mozna jako czynniki szkodliwe nalezacych do czynnikow
fizycznych. Po za tukiem elektrycznym, ktory nalezy do czynnikow
niebezpiecznych [11], [12], [14].

2.1.1. Zagrozenia plomieniem

Zagrozenia ptomieniem wystepuja podczas spawania i cigcia termicznego. Prace
wykonywane sg za pomocg palnika gazowego, w wyniku spalania mieszanki gazow.
Uzyskany ptomien (rys. 2.2) uzyskuje temperature rzedu paru tys. °C.

Ptomien —powstaje podczas wydzielenia duzej iloSci energii w procesie spalania
najczgsciej paliw, ciat stalych, cieczy czy gazow. Encyklopedia PWN okresla
ptomien jako ,,strefe w ktorej, w wyniku intensywnej reakcji spalania gazéw lub par,
nastepuje wydzielenie duzej iloSci energii cieplnej i emisja promieniowania” [5].

Ptomien, ktory posiada duzg temperatur¢ moze zagraza¢ pracownikowi
w dwojaki sposob, bezposrednio i posrednio. Bezposrednio podczas kontaktu ciata
pracownika z plomieniem oraz posrednio za pomocg konwekcji, podwyzszajac
temperatur¢ otoczenia.
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Rys. 2.2. Rozktad temperatur w ptomieniu palnika tlenowo—acetylenowego [5]

W przypadku wystapienia zaktocen procesu technologicznego moze nastepowac
przypadkowe i nie w petni kontrolowane rozprzestrzenianie si¢ ptomieni. Plomien
moze by¢ przyczyna zapalenia odziezy, rekawic i obuwia i zwigzanych z tym
poparzen. Jest on rowniez zrodtem ciepta konwekcyjnego i powoduje podwyzszenie
temperatury otoczenia [1], [3], 22].

2.1.2. Rozpryski i odpryski metali, zuzli

Zrodta ciepta o wysokiej temperaturze wykorzystywane w procesach
spawalniczych znajdujg si¢ w bezposrednim kontakcie ze spawaczem. Z tego
wzgledu pracownik zatrudniony na stanowisku spawalniczym narazony jest na
bezposrednie niebezpieczenstwo poparzenia cieptem termicznym tuku, ptomienia
gazowego oraz odpryskami metalu i zuzla.

Proces spawania nie jest procesem stabilnym, co skutkuje rozpryskami metalu lub
zuzla, dookota miejsca spawanego. Rozpryski moga powodowaé oparzenia spawacza
1 0s6b postronnych, jak rowniez powodowaé zapalenie materiatow tatwopalnych
podczas wykonywania prac spawalniczych.

2.1.3. Ciepto kontaktowe

Cieplo kontaktowe z fizycznego punktu widzenia jest to wymiana ciepta poprzez
dotyk/ kontakt dwoch cial (elementow) ze sobg, w ktorym jeden jest Zrodlem
(no$nikiem) temperatury. Wymiana cieplna zawsze odbywa si¢ z ciala
0 temperaturze wyzszej do ciala o temperaturze nizszej, zgodnie z Il zasada
termodynamiki.

Pracownicy wykonujac taczenia spawane wykorzystuja zrodta ciepta termicznego
do potaczenia 2 lub wigcej elementéw ze sobg tworzac spoing. Podczas spawania
wystepuje tzw. ,,strefa wptywu ciepta”, strefa ta to miejsce, do ktorego maksymalnie
dostarczana jest temperatura ze zrodla ciepla (np. tuku elektrycznego) w glab
materialu. Oznacza to, ze material po spawaniu posiada zakumulowang energi¢
(temperatur¢) i podczas kontaktu np. z dlonig pracownika przekaze mu jg co
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w efekcie bedzie skutkowaé oparzeniem. To samo zjawisko wystgpuje podczas
cigcia termicznego czy szlifowania [2].

Zagrozenie to dotyczy w szczegodlnosci ragk pracownika, ktore sa najbardziej
narazone na to zagrozenie, jak rowniez stop —podczas chodzenia po goracych
powierzchniach.

Temperatura kontaktu moze wynosi¢ nawet kilkaset °C. Konsekwencja narazenia
na ten czynniki przez pracownika najczgsciej sa cigzkie oparzenia.

2.1.4. Zrédto ciepta termicznego-zagrozenia promieniowaniem

Podczas prac spawalniczych tukiem elektrycznym czy plomieniem gazowym,
W tym cigciem termicznym, towarzyszy promieniowanie optyczne (widzialne
i niewidzialne), a jego intensywno$¢ uzalezniona jest od parametrow procesu i metod
spawalniczych.

Promieniowanie widzialne dziata drazniaco na oczy o$lepiajac pracownika, a tym
samym nie pozwalajac mu na obserwacje miejsca wykonywania spawu.

Promieniowanie optyczne — jest naturalnym skladnikiem stonecznym,
wytwarzane w sposob sztuczny, wykorzystywane szeroko w przemysle podczas
procesow technologicznych w przemysle. ,,Promieniowanie to stanowi réwniez
produkt uboczny dziatalnosci zawodowej cztowieka i1 wystepuje np. podczas
spawania lub podczas goracych proceséw technologicznych w hutnictwie” [2], 4].

Promieniowanie optyczne w zaleznos$ci od skutkoéw dziatania (zakres dtugosci fal
$wietlnych) dzieli si¢ na promieniowanie podczerwone, widzialne i nadfioletowe
(UV). Podziat dtugosci fal ilustruje rys. 2.3.

fioletowy niebieski zielony oty czerwony

1 1 1
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Rys. 2.3. Widmo promieniowania optycznego [11], [12]

Proces oddziatywania zrodta technologicznego (czynnikéw goracych) wyjasnia
doskonale w swoim artykule A. Wolska opisujac to zjawisko na podstawie plynnej
stali o temp. ok. 1600°C, jest ona silnym bodzcem $wietlnym, a zakres jej emisji
obejmuje oprocz promieniowania podczerwonego, promieniowanie widzialne i bliski
nadfiolet. Drugim zrodlem opisanym przez A. Wolskg jest zewnetrzna $ciana kadzi
rozgrzana do temperatury ok. 450°C, emisja tego zrodta obejmuje woéwczas tylko
promieniowanie podczerwone [11], [12].

Promieniowanie widzialne niebieskie roéwniez wchodzi w sktad promieniowania
widzialnego, ktore wystepuje podczas procesOw spawania jego oddziatywanie na
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pracownika powoduje oslepienie a tym samym uniemozliwia mu obserwacje miejsca
spawania.

Promieniowanie optyczne dzieli si¢ oprocz $wiatta widzialnego na
promieniowanie widzialne, nadfioletowe i podczerwone.

Promieniowanie podczerwone - dominujacy czynniki niebezpieczny.
Powszechnie zaobserwowa¢ mozna je na wielu stanowiskach zwigzanych z pracami
gorgcymi, czesto jako skutek uboczny procesow technologicznych. Wystepuje m.in.
podczas spawania niektoérych metali, w odlewnictwie, koksownictwie czy hutnictwie.

Dhugos$¢ fali promieniowania podczerwonego jak wida¢ na rys. 2.3. zaczyna si¢
od 780nm az do 1mm. Promieniowanie podczerwone dzieli si¢ na trzy zakresy
zaleznie od dtugosci fali:

o |R-A —podczerwien bliska: 780-1400 nm,
o |R-B —podczerwien srednia: 1400-3000 nm,
e |R-C —podczerwien daleka: 3000 nm—1 mm.

»Najwieksza zdolnoscig wnikania w skore charakteryzuje sie podczerwien bliska
IR-A” [16], 22].

Promieniowanie nadfioletowe (UV) — wystepowanie tego czynnika wigze si¢
glownie z stosowaniem palnikow plazmowych i elektrycznych tukéw spawalniczych.
Promieniowanie nadfioletowe wydzielone jest z promieniowania optycznego,
a dhugos$¢ jego fali wacha si¢ w granicach 100 — 400 nm. Wyrdznia si¢ trzy pasma
tego promieniowania:

o UV-A —dhigos¢ fali: 315-400 nm,
e UV-B —dlugos¢ fali: 280-315 nm,
o UV-C —dlugos¢ fali: 100—280 nm.

Do najczestszych objawdw ekspansji promieniowania ultrafioletowego na skore
jest rumien skory. Inne objawy, ktére mozna okresli¢ za pomoca narzadu wzroku to:
zhuszczanie si¢ naskorka, oparzenie, wzrost pigmentacji, jak rowniez zmiany przed
nowotworowe i nowotworowe [16], 22].

2.1.5. Prad i tuk elektryczny a porazenie

Zagrozenia spowodowane porazeniem pradem elektrycznym zwigzane s3
bezposrednio z samym procesem spawania (porazeniem tukiem elektrycznym lub
aparatem spawalniczym) oraz z obstugg urzadzen pomocniczych, w ktore
wyposazone jest stanowisko spawacza (np. szlifierka). Kontakt operatora automatu
(potautomatu) spawalniczego z obwodem pierwotnym urzadzenia zaliczany jest do
bardzo niebezpiecznych. Spowodowane jest to przez wystepowanie wysokiego
napigcia co w wielu przypadkach skutkuje porazeniem S$miertelnym. Rownie
niebezpieczny jest obwod wtdrny z uwagi na tzw. bieg jatlowy. Przektada si¢ to na
jego napigcie rzedu 60-100 V, w zaleznos$ci od rodzaju i modelu urzadzenia.

Luk elektryczny — czynnik niebezpieczny, zagrozenie zwigzane z ekspozycja na
ten czynnik wigze si¢ z porazeniami lub oparzeniami, jak réwniez z zagrozeniem
pozarowym i wybuchem. Luk elektryczny to ogromna ilo$¢ energii wydzielana
wutamku sekundy, powszechnie uzywany w procesach technologicznych
wykorzystywany do cigcia lub spawania metali. Podczas wykonywania prac moze
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dojs¢ do zaktocenia przeptywu tuku elektrycznego. Tym samym stanowi on
$miertelne zagrozenie wykonywujacych prace i os6b postronnych.

»Zaktoceniowy tuk elektryczny to roztadowanie energii w formie wysokiej
temperatury, ktorej towarzyszy fala cisnienia, glosny wybuch, blysk oraz
promieniowanie. Temperatura tuku jest wystarczajaco wysoka, aby spowodowac
oparzenie radiacyjne pracownika. Ciepto emitowane przez tuk elektryczny moze
doprowadzi¢ do zapalenia si¢, stopienia lub rozerwania ubrania, a w konsekwencji
do powstania cigzkich oparzen ciata” [19].

y P A=

Rys. 2.4. llustracja przedstawiajaca fuk elektczny podczas spawania
elektroda topliwa oraz MIG/MAG [20], [21]

Rozchodzenie si¢ tuku elektrycznego podczas spawania metodami: MIG/MAG
oraz przy uzyciu elektrody topliwej przedstawia rys. 2.4. Na ilustracji widaé, ze
podczas spawania tuk elektryczny ,,rozpryskuje si¢”” wraz z materialem tworzac iskry
i odpryski. Tworzy tym samym ciepto powierzchniowe i jest zrodtem
promieniowania.

2.2. Charakterystyka zanieczyszczen szkodliwych-zagrozenia
chemiczne

Podczas procesow spawania tukiem elektrycznym, spawania gazem oraz cigcia
termicznego wydobywa si¢ dymy spawalnicze (aerozole), ktdre sa mieszaning
drobno dyspersyjnych czastek stalych (pyly spawalniczego) wraz z substancjami
chemicznymi (gazy), oraz towarzyszacych im par metali.

Podczas spawania w wyniku reakcji zrodta ciepta wraz z materialem
podstawowym i dodatkowym (proces nadtopienia materiatu rodzimego oraz spoiwa),
czasem rowniez materialem pomocniczym (gazy oslonowe), powstaja roéznego
rodzaju zwigzki i pierwiastki chemiczne wydzielajace si¢ do atmosfery i otoczenia
W postaci gazow, dymow, pytow i par. Substancje powstate w wyniku tego procesu
wplywaja bardzo negatywnie na organizm ludzki, prowadzac do zatru¢, poparzen
(skérnych, oczu idrég oddechowych), chordob (w tym choréb zawodowych),
a w niektorych przypadkach prowadza nawet do $mierci.
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Rys. 2.5. Podziat dymow spawalniczych na substancje szkodliwe [7], [8]

Do gléwnych substancji wydzielajacych si¢ podczas spawania 1 cigcia
termicznego mozemy zaliczy¢: tlenki, wegliki, krzemianki, roznego rodzaju metale
i niemetale oraz najbardziej niebezpieczne dla organizmu ludzkiego fluorowce
(fluorki, chlorki, bromki, jodki). Substancje te powstaja podczas rozktadow
chemicznych w wysokich temperaturach: otulin elektrodowych, topnikow, podczas
rozpadow i jonizacji gazow spawalniczych (ozon) oraz utleniania metali. Natomiast
w nizszych temperaturach powstate substancje lotne tworza czastki wielkosci 0,1-0,5
mm. Ilos¢ powstatych substancji oraz ich sktad chemiczny uzalezniony jest od paru
czynnikow: od technologii spawania, materialu spawanego (materiatu
podstawowego), materialu dodatkowego, materialu pomocniczego czy parametrow
spawania [1], [10].

Najbardziej toksyczne sg dymy spawalnicze z powodu swojej struktury, sg
aerozolami bardzo drobnych czastek pytow i gazow, w szczegdlnosci fluorowce
(fluorki, chlorki, bromki, jodki), fluorowodor, ozon, tlenki azotu, tlenki wegla,
fosgen. Na drugim niechwalebnym miejscu pod wzgledem toksycznosci
zakwalifikowa¢ mozna wydzielajace si¢ pary metali i niemetali, do ktorych jako
najbardziej niebezpiecznych mozemy zaliczy¢ zwiazki zelaza, otowiu, miedzi,
aluminium, miedzi, cynku, kadmu [10].

Og6lny podzial dymoéw spawalniczych przedstawiono na rys. 2.5., ukazuje on
m.in. jakie pierwiastki i zwiazki chemiczne wykazuja dziatanie draznigce,
uczuleniowe czy kancerogenne.
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Sktad chemiczny pylow i gazow spawalniczych jest bardzo zréznicowany.
Uzalezniony jest od rodzaju i metody procesu spawalniczego, temperatury zrddta
i przede wszystkim od materiatu, ktory jest poddawany procesom spawalniczym.
Niestety substancje lotne, jakie tworza si¢ tym procesie nie sg korzystne dla
organizmu ludzkiego, wrecz przeciwnie sa bardzo niebezpieczne i trujace. W tab.
2.1. przedstawiono rodzaj spawanej stali i piernikow oraz zwigzkéw chemicznych
jakie uwalniane sg do otoczenia podczas proceséw spawania.

Tab. 2.1. Sktad chemiczny pytéw spawalniczych

Sktad chemiczny pytu spawalniczego

Pierwiastek Zwigzki chemiczne
Rodzaj spawanej stali . pierwiastka
wydzielany ;
wydzielanego
zelazo FeO, FeZOg, Fe,O,
Spawanie drutami litymi stali manaan MnO,, Mn,Og,
niskostopowych g Mnz;O,4, MNO
krzemionka SiO,
. . Oprocz powyzszych dodatkowo:
Spawanie stali
. chrom (I11) Cr,0,, FeCr,0,,
wysokostopowych nierdzewnych chrom (V) KCrF,.
Oproécz powyzszych dodatkowo:
sod
Spawanie elektrodami potas
otulonymi i drutami wapni CaF,, KF, NaF,
proszkowymi magnez BaCO,, BaF,
fluorki proste
1 ztozone
7elazo
ﬁ]eaizan FeO, Fe,0; Fe,0,
Spawanie, lutospawanie i miedz MnO,, Mn,03;, Mn;0y,
zgrzewanie stali VK MnO, CaF,, KF, NaF,
z powlokami AL BaCOs;, BaF, SiO,
krzemionka ’ ’
- Al,Os,
glin
glin Al,O;, MgAILO,
cynk
. , .. FeO, F9203, Fe204,
Spawanie stopéw aluminium ;r;err]r:e - MnO,, Mn,Os. MniOs.
g MnO, CaF,, KF, NaF
mangan

Zrodlo: [7], [8]
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2.3. Zagrozenia spowodowane urazami mechanicznymi

Zagrozenia spowodowane urazami mechanicznymi zwiazane sa z uzytkowaniem
przez pracownikow spawalni narzedzi recznych i elektronarzedzi. Stuza one
najczesciej do przygotowania, oczyszczenia czy wyréwnania potfabrykatow (blach,
profili), aby dolegaly one do siebie i byly oczyszczone z wszelkiego rodzaju
zabrudzen np. rdzy. Spawacz oczyszcza poOlfabrykat najczeéciej szlifierka
elektryczna, ktora posiada bardzo duza predkos$é obrotowg rzedu 9000—15000/ min,
najczestsze wypadki mechaniczne sg z jej udziatem.

Urazy mechaniczne objawiaja si¢ za pomoca skaleczen, przecie¢ plytkich
(naskorka) za pomoca ostrych krawedzi poétfabrykatow, glebokich wystepujacych
najcze$ciej podczas peknigcia tarczy  szlifierskiej, obi¢ spowodowanych
uzytkowaniem mtotka spawalniczego czy obtar¢.

2.4. Zagrozenie eksplozja mieszanek wybuchowych
i pozarem

Do jednych z bardziej niebezpiecznych zagrozen zwigzanych z wypadkowos$cig
podczas prac spawalniczych, w ktorym gwaltownie moze ulec wigcej niz jeden
pracownik podczas wykonywania pracy (wypadek zbiorowy) oraz jest duze
prawdopodobienstwo wypadkowe pod wzgledem wypadku $miertelnego, czy tez
z duzymi stratami materialnymi sg zagrozenia zwigzane z wybuchem i pozarem.

2.4.1. Zagrozenia wybuchem

Zagrozenia dotyczace eksplozji mieszanek wybuchowych (gazowych) dotyczy
stanowisk spawalniczych, na ktérych stosowane sg w procesach wytwoérczych butle
z gazami palnymi lub butle z tlenem.

Palne gazy w bardzo tatwy sposdb mieszajg si¢ z powietrzem lub tlenem tworzac
tzw. ,,mieszanke wybuchowa”. Do zainicjowania wybuchu powstatej w ten sposob
mieszanki wystarczy jedna drobna iskra. Zainicjowany w ten sposéb wybuch
mieszanki tworzy fale detonacyjng, ktorej towarzyszy olbrzymia temperatura.
Powstala w ten sposob temperatura przyczynia si¢ do powstania pozaru. Do
powstania mieszanek wybuchowych przy pracach spawalniczych przyczyniaja si¢
nastgpujace czynniki:

e niewlasciwa obstuga butli, np. rzucanie, przewracanie mogace uszkodzi¢
zawOr butli,

e nieszczelnos¢ zawordéw butlowych lub reduktorow,

e nieszczelnos¢ instalacji gazowej,

e magazynowanie wspolne gazéw palnych z tlenem, chlorem itp. [1].

Butle z gazami nalezy transportowa¢ bardzo ostroznie, unika¢ wstrzagséw
i chroni¢ je przed uderzeniami minimalizujac w ten sposob rozszczelnienie si¢ butli
z gazami. Sktadowac¢ nalezy je pionowo w miejscach gdzie nie beda narazone na
nagrzanie np. promienie stoneczne, w poblizu rozgrzanych powierzchni, piecow czy
otwartych plomieni, co spowodowalo by wzrostu cisnienia w butli, ktoére to mogto by
przyczyni¢ si¢ do rozerwania butli.
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2.4.2. Zagrozenia pozarowe

Najwicksze zagrozenie pozarowe wystepujace w pracach spawalniczych to
nieodpowiednio przygotowani i nieodpowiednio przeszkoleni pracownicy
wykonujacy prace zwigzane z procesami spawania. Wszystkie zrodla ciepta
zwigzane z procesami spawalniczymi posiadajg bardzo wysoka temperaturg, nie
wazne czy to tuk elektryczny, ptomien gazowy lub rozpryski powstale przy
procesach spajania, wszystkie one mogg stac¢ si¢ czynnikiem a zarazem przyczyng
i zrodtem zapalenia materialow tatwopalnych znajdujacych si¢ w poblizu miejsca
wykonywania prac spawalniczych.

Najbardziej niebezpieczne jest nie ujmowanie pod uwage i1 lekcewazenie
niebezpieczenstw zagrazajacych powstaniu pozaru, do takich czynnikéw
niebezpiecznych i prawdopodobnych, mogacych wywolaé pozar (zapalnych) naleza
gorgce, rozzarzone czastki metalu rozpryskujace si¢ dookota spawacza.
Rozprzestrzeniaja si¢ one nieregularnie na wszystkie strony czesto nawet na kilka
metréw od miejsca spawani czy ciecia. Do glownych przyczyn, sprzyjajacych
powstawaniu i rozprzestrzenianiu si¢ pozarow w pracach spawalniczych, naleza:

e snop rozzarzonych czastek metalu (iskier),
krople cieklego metalu,
zarzace Sie czastki zuzla,
wysoka temperatura tuku elektrycznego i ptomienia gazowego,
promieniowanie cieplne,
niesprawna instalacja i urzadzenia spawalnicze,

o wykonywanie prac spawalniczych w poblizu obiektow bedacych

niebezpiecznymi pod wzglgdem pozarowym i nieodpowiednio zabezpieczonymi,

e nieznajomos¢ lub lekcewazenie przepisdOw przeciwpozarowych,

e Dbrak odpowiedniego nadzoru nad przebiegiem prac spawalniczych [6].

Bardzo waznym dziataniem zapobiegajagcym pozarom, jest kontrola miejsc
i obiektow po zakonczeniu prac spawalniczych.

2.5. Zagrozenia radioaktywnoscia i polem
elektromagnetycznym

2.5.1. Promieniowanie jonizujace

Wszelkiego rodzaju promieniowanie jonizujace (X oraz y) sa szkodliwe dla
cztlowieka o ile ten otrzymal niebezpieczng dawke tego promieniowania.
Promieniowanie moze spowodowa¢ wiele groznych chordb np. rozpad czerwonych
krwinek czy uszkodzenie gruczotow.

W  spawalnictwie potencjalnie zagrozenie radioaktywnoscia wystgpuje
w spawanie metoda TIG. W metodzie tej wykorzystuje si¢ elektrody wolframowe
zawierajace ok. 2% tlenku toru (ThO,). Pierwiastek nie jest silnie promieniotworczy
i wystepuje w malych stezeniach, niestety zagrozenie nim wzrasta w przypadku
braku lub niesprawnej wentylacji i kanatow wyciggowych. Wigksze zagrozenie niosg
za sobg metody spawalnicze wykorzystujagce wigzke elektronow. Najwigkszg jednak
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dawke pracownik otrzymuje przy badaniach radiologicznych taczy spawanych, ktore
wykorzystuja promieniowanie rentgenowskie X oraz promieniowanie y. Wowczas
kazdy z pracownikéw musi by¢ obowiazkowo wyposazony w indywidualny
wskaznik napromieniowania [1], 9].

2.5.2. Pole elektromagnetyczne

Oprocz promieni X czy y w spawalnictwie wystepuje rodwniez zagrozenie
odnosnie pola elektromagnetycznego. Zroédtami tego pola moga by¢ m.in.:

e urzadzenia indukcyjne do nagrzewania i topienia metali,

e zgrzewarki elektryczne oporowe,

e urzadzenia i wyposazenie do spawania elektrycznego,

o spawalnicze zrodta pradu,
o przewody spawalnicze,
o ik elektryczny.

Cialo ludzkie absorbuje promieniowanie elektromagnetyczne zamieniajac je na
ciepto, tym samym prowadzac do niebezpiecznego wzrostu organizmu. Zbyt dtuga
ekspansja na pole elektromagnetyczne przejawia si¢ zwigkszong zachorowalnoscia
na uklad nerwowy oraz objawia si¢ bolami  glowy, zaburzeniami rytmow
biologicznych, czynnosciami serca i mézgu, uczuciem mrowienia skory.

2.6. Zagrozenia hatlasem

Wedlug encyklopedii PWN hatas to ,,wszelkie niepozadane, nieprzyjemne,
dokuczliwe, ucigzliwe lub szkodliwe drgania osrodka sprezystego, oddzialywujace
za po$rednictwem powietrza na narzad stuchu i inne zmysty oraz elementy
organizmu cztowieka” [5].

Podzialu hatasu mozna dokona¢ ze wzgledu na kilka kryteriow co ukazuje

rys. 2.6.
h N
Klasyfikacja halasu
ze wigledu na:

—‘I——*

Zakres Przebieg Charakterystyke Srodowisko Zrodlo
czestotliw CZASOWY oddzialywania wystepowania powstania

mechaniczny

Rys. 2.6. Klasyfikacja hatasu [7], [8]

Hatas zaliczany jest do czynnikow szkodliwych dla organizmu czlowicka
1 wystepuje prawie w kazdym zakltadzie pracy. W spawalnictwie glownym Zzréodlem
hatasu sa procesu spawalnicze, a do najbardziej niebezpiecznych pod tym wzgledem
zaliczane sg procesy cigcia termicznego oraz natryski cieplne. Poziom hatasu
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przekracza wowczas norme bezpieczenstwa 85 dB osiagajac czgsto 110dB i tym
samym zblizajac si¢ do granicy bolu.
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Rys. 2.7. Zalezno$¢ zrodta dzwieku, poziomu mocy i cisnienia akustycznego [7], 8]

Poziom natg¢zenia hatasu (rys. 2.7.) w spawalni zalezny jest od metod cigcia
i spawania, parametrow procesu, rodzaju stosowanego gazu czy elektrody, materiatu
itd. Do zrodet hatasu powstatych podczas procesow spawania zalicza sie:
urzadzenia elektryczne do spawania i ciecia,
wyplyw strumienia gazéw z dyszy palnika gazowego lub plazmowego,
uktady chtodzenia urzadzen spawalniczych,
urzadzenia wentylacyjne na stanowiskach pracy.

Hatas wystepujacy w srodowisku pracy, oddziatuje negatywnie na narzady
stuchu, pogarszajac tym samym stuch lub powoduje uszkodzenie ucha srodkowego.
Ryzyko uszkodzenia stuchu ros$nie wprost proporcjonalnie do wzrostu natezenia
hatasu
i dlugosci ekspozycji na niego. Dlatego aby przeciwdziata¢ mu nalezy zaopatrzy¢
pracownika w migkkie zatyczki do uszu lub nauszniki ochronne [7].



ZAGROZENIA I WARUNKI BHP PODCZAS PRAC SPAWALNICZYCH 53

3. Procedura prowadzenia prac pozarowo
niebezpiecznych/ goracych

Wymagania, jakie pracownik powinien spetnic, aby jego praca byla bezpiecznie
wykonywana przedstawia przygotowana procedura bezpiecznego wykonywania prac
pozarowo — niebezpiecznych/ goracych na przyktadzie prac na terenie budowy.

3.1. Wymagania stawiane przed podjeciem prac
spawalniczych

Pracownik chcac pracowaé¢ w zawodzie (kod zawodu 721204) jako spawacz, musi
posiada¢ ukierunkowane wyksztalcenie w wykonywaniu prac spawalniczych,
potwierdzone odpowiednim zaswiadczeniem kwalifikacyjnym. Kursy kwalifikacyjne
organizujg zaktady doskonalenia zawodowego czy Instytuty Spawalnictwa.
Kandydat po zdaniu egzaminu sktadajacego si¢ z dwoch czeSci (teoretycznej
i praktycznej) przed komisja, otrzymuje $wiadectwo ukonczenia kursu
spawalniczego lub ksigzeczke spawacza. Dokumenty te wystawiane sg w trybie
okreslonym w odrgbnych przepisach oraz Polskich Normach i uprawniaja
pracownika do wykonywania pracy w tym zawodzie. Przed podjgciem ksztatcenia
i pozniejszej pracy, kandydat chcacy wykonywaé prace w tym zawodzie, musi
spetni¢ parg podstawowych wymogow, a mianowicie posiadac:

e ukonczone 18 lat,

e minimum wyksztalcenie zawodowe—chociaz coraz cze$ciej wymagane jest

wyksztalcenie §rednie (techniczne),

e najbardziej istotnym kryterium decydujacym o ksztalceniu i pdzniejszym

wykonywaniu pracy zawodowej jest dobry stan zdrowia fizycznego
i psychicznego potwierdzone §wiadectwem lekarskim. Wymagana jest duza
sita fizyczna, sprawne uktady miesniowe i kostno—stawowe. Osoba
wykonujaca prace narazona jest na liczne wystgpowanie gazoéw
technicznych, co dyskwalifikuje alergikow.

»Wedlug krajowego Standardu Kwalifikacji Zawodowych opracowanego przez
MPiPS (2006r.) dla zawodu wymagane sg nastgpujace cechy psychofizyczne:

e koordynacja wzrokowo-ruchowa,
zreczno$¢ rak,
ostros¢ wzroku,
uzdolnienia do wykonywania zadan praktycznych,
zdolno$¢ myslenia technicznego,
rozroznianie barw,
zdolno$¢ doktadnego powtarzania ruchu rak,
doktadne postrzeganie przedmiotow,
zdolno$¢ koncentracji uwagi,

o zdolnos¢ doskonalenia form bezpiecznego zachowania” [18].

Prace spawalnicze wykonywane sa w roznych warunkach i srodowiskach pracy.
Spawacz wykonuje swoja prace w pomieszczeniach (wielkie hale produkcyjne
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i spawalnicze, jak rowniez male warsztaty ustugowe), na wolnym powietrzu (teren
budowy, budowy rurociggéw 1 innych instalacji zewnetrznych), jak réwniez
w kopalniach czy kanatach.

Wykonywanie prac spawalniczych zwigzane jest z wystgpowaniem zagrozen,
ktére ze wzgledu na przebieg procesu pracy sg niemozliwe do caltkowitego
wyeliminowania. W celu ograniczenia wplywu czynnikow  goracych,
niebezpiecznych i szkodliwych na zdrowie pracownikoéw oraz zwigzanych z nimi
zdarzeniami wypadkowymi nalezy przestrzega¢ zasad bezpiecznej i higienicznej

pracy.

3.2. Wymagania bhp podczas rob6t spawalniczych na terenie
budowy

Szczegdlowe wymagania dotyczace prac spawalniczych zawarte sg
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2006 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych.
Wymagania odno$nie prac spawalniczych zawiera rozdzial 16. Rozporzadzenie
naktada nastgpujace wymogi:

e Stale stanowiska spawalnicze, zlokalizowane na otwartej przestrzeni,
powinny by¢ zabezpieczone przed dziataniem czynnikow atmosferycznych.

e W czasie spawania gazowego nalezy uzywac¢ wylacznie butli posiadajacych
wazng ceche organu dozoru technicznego.

e Przemieszczanie butli o pojemnosci wodnej powyzej 10 dm3 powinno
odbywa¢ si¢ zgodnie z przepisami dotyczacymi bezpieczenstwa i higieny
pracy przy pracach spawalniczych.

e W czasie korzystania z gazu z butli powinny by¢ one ustawione w pozycji
pionowej lub pod katem nie mniejszym niz 45° od poziomu.

o Odlegtos¢ ptomienia palnika od butli nie powinna by¢ mniejsza niz
1m.

e Przewody do tlenu i acetylenu powinny wyr6znia¢ si¢ wymagang
kolorystyka, a ich dlugo$¢ powinna wynosi¢ co najmniej 5 m.

o Nie stosuje si¢ przewoddw uzywanych uprzednio do innych gazow.

o Zamocowanie przewodow na nasadkach reduktorow, bezpiecznikow
wodnych, palnikow i tgcznikow wykonuje si¢ wylacznie za pomocy
ptaskich zaciskow.

o Przewody nalezy chroni¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi.

o Miejsca uszkodzone w przewodach powinny by¢ wycigte. Laczenia
przewodow nalezy wykona¢ za pomocg specjalnych tacznikow
metalowych, o przekroju wewnetrznym  odpowiadajagcym
przeswitowi tagczonego przewodu.

e Stosowanie do tlenu i acetylenu przewodoéw igielitowych, z tworzyw
sztucznych lub o podobnych wtasciwosciach jest zabronione.

e W przypadku zamarznigcia zaworu butli gazowej, wytwornicy lub
bezpiecznika wodnego, odmrazanie powinno by¢ dokonywane za pomoca
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goracej wody lub pary wodnej. Odmrazanie za pomoca plomienia jest
zabronione.

e Sprzet do spawania elektrycznego powinien spetnia¢ wymagania okre$lone
w przepisach dotyczacych systemu oceny zgodno$ci oraz by¢ uzytkowany
zgodnie z dokumentacjg techniczno-ruchows.

o Spawacz, przed rozpoczeciem spawania elektrycznego, jest
obowigzany sprawdzi¢ prawidtlowo$¢ polaczen przewodow
I przytaczenia koncoéwki przewodu roboczego do uchwytu.

o Do zasilania uchwytu elektrody i do masy nalezy stosowac
wylacznie przewody oponowe—spawalnicze, o wlasciwie dobranym
przekroju.

o Kazdy spawany przedmiot powinien by¢ uziemiony.

e Stale stanowisko spawacza powinno by¢ wyposazone w miejscowa
wentylacje wyciagowa.

e Stanowisko spawacza powinno by¢ wydzielone w sposob zabezpieczajacy
inne osoby przed szkodliwym dziataniem §wiatta na wzrok.

e W czasie opadow atmosferycznych spawanie lub cigcie metali jest
dozwolone wyltacznie po ostonigciu stanowiska pracy.

e Spawanie zbiornikow lub naczyn, w ktorych byty przechowywane ciecze lub
gazy tatwo zapalne badz trujace, jest dozwolone wylacznie po uprzednim ich
oczyszczeniu z resztek gazoéw, cieczy i ich par oraz po starannym wymyciu
lub napehieniu wodg albo gazem obojetnym.

o Roboty spawalnicze w zbiornikach lub kotlach mogg by¢
wykonywane wylacznie przy asekuracji osob znajdujacych si¢ na
zewnatrz,

z zachowaniem wzajemnej taczno$ci oraz z mozliwos$cig udzielenia
natychmiastowej pomocy.

o Osoby znajdujace si¢ wewnatrz zbiornika powinny by¢ wyposazone
w szelki bezpieczenstwa, do ktorych nalezy przymocowac linke
bezpieczenstwa trzymang przez osobe ubezpieczajgca znajdujaca si¢
na zewnatrz zbiornika.

e Osoby znajdujace si¢ wewnatrz zbiornika powinny mie¢ zapewniony doptyw
Swiezego powietrza oraz oswietlenie elektryczne o bezpiecznym napigciu”
[15].

4. Podsumowanie i wnioski

Prace spawalnicze zaliczane sa do prac termicznych ze wzgledu na wystepowanie
licznych czynnikéw termicznych. Czynniki te w $rodowisku pracy powoduja
zagrozenia potencjalnie wypadkowe. Do najniebezpieczniejszych czynnikow
wystepujacych w czasie wykonywania pracy przez spawacza naleza: porazenie
pradem (tukiem elektrycznym),ekspozycja na goragce powierzchnie, promieniowanie
optyczne, hatas, rozpryski i odpryski gorgcego metalu, promieniowanie jonizujace
oraz elektromagnetyczne, jak roOwniez zagrozenia wybuchem pozaru.
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Najczestszymi skutkami odnosnie oddzialywania czynnikoéw niebezpiecznych na
pracownika sa oparzenia skory i oczu. Do powaznych zagrozen zaliczamy rowniez
czynniki chemiczne (szkodliwe) wystepujace w dymach spawalniczych. Dymy
spawalnicze wykazuja dzialanie draznigce, toksyczne, uczulajace, dzialanie
kancerogenne.

Zaproponowana procedura w duzym stopniu moze przyczynic¢ si¢ do poprawy
bezpieczenstwa. Wykonywanie prac zgodnie z zawartymi zaleceniami, ujetymi
w procedurze zmniejsza narazenie pracownika na dziatanie czynnikéw termicznych.
Opracowana procedura moze by¢ wykorzystana w rzeczywistych warunkach pracy,
zardbwno w zaktadach przemystowych jak i na wspomnianych wcze$niej terenach
budowy.

PROCEDURA PROWADZENIA PRAC POZAROWO
NIEBEZPIECZNYCH - GORACYCH
Pod pojeciem prac pozarowo niebezpiecznych nalezy rozumieé wszelkie
prace zwiazane z uzyciem ognia otwartego lub materialéw niebezpiecznych
pozZarowo na terenie budowy.

1. Postanowienia wstepne

Instrukcja okresla obowiazki pracownikow zwigzane =z zapewnieniem
bezpieczenstwa pozarowego przy wykonywaniu prac pozarowo niebezpiecznych na
terenie budowy.

Do prac takich nalezg w szczegélno$ci prace zwigzane z otwartym ogniem,
podczas ktorych wystepuje iskrzenie lub nagrzewanie, w tym:

e prace spawalnicze gazowe i elektryczne, a takze inne prace stwarzajace
ryzyko pozaru lub wybuchu.

Postepowanie zwigzane ustaleniem zabezpieczen przeciwpozarowych prac
pozarowo niebezpiecznych:

1. Upowazniony przedstawiciel Wykonawcy zobowiazany jest przed rozpoczgciem
prac przedstawi¢ do akceptacji koordynatorowi bhp pozwolenie na rozpoczgcie
prac pozarowo niebezpiecznych; wzoér pozwolenia przedstawia zalacznik do
niniejszej Instrukcji.

2. Sktadowanie na terenie budowy (na zapleczu kontenerowym lub
w pomieszczeniach magazynowych o obrgbie budynku) i stosowanie substancji
1 materiatow niebezpiecznych pozarowo jest mozliwe tylko za zgodg Kierownika
Budowy.

3. Kierownik robot Wykonawcy (lub upowazniony przez niego przedstawiciel
Wykonawcy) jest odpowiedzialny za wszystkie etapy przygotowania
1 prowadzenia prac pozarowo niebezpiecznych oraz za formalne zgloszenie ich
zakonczenia.

11. Zabezpieczenia prac poiarowo niebezpiecznych — wytyczne

1. Przygotowanie do prowadzenia prac pozarowo niebezpiecznych polega na:

1) oczyszczeniu pomieszczen lub miejsc, gdzie beda wykonywane prace
z wszelkich palnych materiatow i zanieczyszczen,
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2) odsunigciu na bezpieczng odlegtos¢ od miejsca prowadzenia prac wszelkich
przedmiotow palnych i niepalnych w palnych opakowaniach,

3) zabezpieczenie przed dzialaniem np. odpryskow spawalniczych materiatow,
ktorych usunigcie na bezpieczng odlegtos¢ nie jest mozliwe, poprzez
ostonigcie ich np. kocem ga$niczym,

4) sprawdzeniu, czy znajdujace si¢ w sgsiedztwie materiaty lub przedmioty
podatne sg na zapalenie wskutek przewodnictwa cieplnego badz rozpryskow
spawalniczych nie wymagaja zastosowania lokalnych zabezpieczen,

5) wyznaczenie stref niebezpiecznych pod rejonem prowadzonych prac
spawalniczych na wysokosci

6) zabezpieczeniu przed rozpryskami spawalniczymi lub uszkodzeniami
mechanicznymi  kabli, przewodéw elektrycznych, gazowych oraz
instalacyjnych
z palng izolacja o ile znajduja si¢ w zasiggu zagrozenia spowodowanego
pracami
pozarowo niebezpiecznymi,

7) sprawdzeniu, czy w miejscach planowanych prac nie prowadzono tego dnia
prac malarskich lub innych przy uzyciu substancji fatwo zapalnych,

8) przygotowaniu w miejscu dokonywania prac pozarowo niebezpiecznych
miedzy innymi:

a) materialdow ostonowych i izolacyjnych niezbednych do zabezpieczenia toku
prac,

b) podrecznego sprzetu gasniczego,

c) zapewnieniu stalej droznosci przejs¢ 1 wyj$¢ ewakuacyjnych z miejsc
prowadzenia prac pozarowo niebezpiecznych.2. Prace  pozarowo
niebezpieczne w pomieszczeniach (urzgdzeniach) zagrozonych wybuchem, lub
pomieszczeniach, w ktorych wczesniej wykonano inne prace zwigzane
z uzyciem latwo zapalnych cieczy lub palnych gazéw, moga by¢ prowadzone
wylacznie wtedy, gdy stezenie par lub gazéw bedzie ponizej 10% ich dolnej
granicy wybuchowosci.

3. Po zakonczeniu prac pozarowo niebezpiecznych w budynku, pomieszczeniach
sasiednich lub na terenie przyleglym nalezy przeprowadzi¢ dokladng kontrolg,
majacg na celu stwierdzenie, czy nie pozostawiono tlacych lub zarzacych si¢
czastek w rejonie prowadzenia prac, czy nie wystepuja jakiekolwiek objawy
pozaru oraz czy sprzet (np. spawalniczy) zostal odtgczony od Zrodet zasilania i
nalezycie zabezpieczony przed dostepem 0sob postronnych.

4. Prace pozarowo niebezpieczne powinny by¢ wykonywane wytgcznie przez osoby
posiadajagce wymagane kwalifikacje, za§ sprzet uzywany do wykonania prac
powinien by¢ sprawny technicznie i zabezpieczony przed mozliwos$cig wywotania
pozaru.

5. Butle z gazami sprezonymi nalezy przechowywaé w oznakowanych miejscach
uzgodnionych z kierownikiem budowy.
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POZAR
Zasady postepowania

1) W przypadku uzyskania sygnalu o pozarze na terenic budowy nalezy
NATYCHMIAST sprawdzi¢, gdzie i co si¢ pali oraz dokona¢ szybkiej oceny
skali zagrozenia, przede wszystkim ustalajac, czy w strefie zagrozonej pozarem sa
ludzie.

2) Jednoczesnie gltosnymi okrzykami: ,,Pozar! Pali si¢!” zaalarmowaé o pozarze
— przede wszystkim osoby, ktorym pozar moze zagrozi¢ i ktorym nalezy
umozliwi¢ ewakuacje ze strefy zagrozenia.

3) W przypadku pozaru zaplecza kontenerowego sprawdzi¢, czy wszystkie drzwi
ewakuacyjne sg otwarte, jesli nie natychmiast je otworzy¢ (klucze znajdujg si¢ na
dyzurce), w przypadku pozaru w obrebie placu budowy sprawdzi¢, czy nie sa
zablokowane wyjscia ewakuacyjne, w razie konieczno$ci natychmiast wezwac
pomoc celem ich odblokowania.

4) O wybuchu pozaru BEZZWLOCZNIE poinformowa¢ Straz Pozarng — dzwonigc
na: nr tel. 998 lub na nr tel. 112 i podajac (w kolejnosci jak nizej):

e gdzie si¢ pali (Budowa ..., miejscowosc),
e co si¢ pali,
e czy sa zagrozeni ludzie,
o ktoi z jakiego numeru telefonu dzwoni
(Po tym powiadomieniu nalezy by¢ przygotowanym na mozliwos¢ oddzwonienia
przez Straz Pozarng w celu uzyskania dodatkowych informacji!)

5) Jezeli pozar jest w stadium poczatkowym (wysokos$¢ ptomienia nie przekracza
wysokosci cztowieka, nie obejmuje on sgsiednich obiektow lub materiatow,
a jednoczes$nie warunki w pomieszczeniu — temperatura, zadymienie — pozwalaja
na bezpieczne prowadzenie dziatan oraz jest zapewniona droga odwrotu/ucieczki)
nalezy — alarmujac réwnoczesnie o pozarze otoczenie zgodnie z pkt.2
i powiadamiajac Straz Pozarng zgodnie z pkt. 4 — podja¢ natychmiastowa probe
jego ugaszenia w zarodku, za pomocg dostgpnych srodkdéw gasniczych (gasnica,
woda, koc gasniczy)

6) Powiadomi¢ o pozarze stuzby BHP/Przetozonych Ochrony, a w przypadku braku
kontaktu z nimi Kierownika robot

7) Do czasu ich przybycia, pojawienia si¢ innych cztonkéw kadry kierowniczej
budowy lub przyjazdu Strazy Pozarnej nalezy w miar¢ mozliwosci prowadzi¢
dziatania ratowniczo-gasnicze, kierujgc sie nastepujgcymi zasadami:

e w pierwszej kolejnosci nalezy ratowac ludzi,

e nie wolno otwiera¢ bez koniecznosci drzwi jezeli pozar wystepuje na
zapleczu kontenerowym (zwlaszcza po stwierdzeniu, ze sg cieple!), okien
i innych otworéw w kontenerach objetych pozarem, gdyz grozi to ognistym
podmuchem i rozprzestrzenieniem si¢ ognia,

e wylaczy¢ doptyw pradu do pomieszczen objetych pozarem,
nie wolno gasi¢ wodg instalacji elektrycznych pod napigciem, cieczy
palnych (np. olej napgdowy) i substancji chemicznych reagujacych z woda
(np. karbid), gasnice proszkowe typu ABC rozmieszczone na budowie
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moga by¢ bezpiecznie uzyte do gaszenia instalacji elektrycznych pod
napieciem

i cieczy palnych; dla zwigkszenia ich skuteczno$ci nalezy ich uzywad
jednocze$nie a nie po kolei,

e nalezy usuwal z zasiggu ognia materialy palne, a szczegdlnosci butle
z gazami technicznymi (np. butle z propanem-butanem lub tlenem) oraz
pojemniki
z cieczami palnymi,

8) Celem ulatwienia dziatan Strazy Pozarnej, przed jej przyjazdem otworzyé
ewentualnie bram¢ wjazdowa nr 1 lub nr 2 — w razie potrzeby nalezy otworzy¢
ogrodzenie terenu budowy!. Straz Pozarng nalezy powiadomi¢ o ewentualnych
utrudnieniach ruchu na trasie dojazdu w rejonie budowy (np. roboty drogowe).

9) Z chwilg przyjazdu Strazy Pozarnej nalezy podporzadkowaé sie poleceniom
dowodcy przybylej jednostki i udzieli¢ mu niezbednej pomocy, w tym
przedstawiajac plan zagospodarowania terenu z naniesiong lokalizacja hydrantow,
wytacznikow pradu i in. elementow infrastruktury budowy.

10) Po przejeciu akcji przez Straz Pozarng, w uzgodnieniu z kierujagcym nig
przystapi¢ — w razie zagrozenia pozarem biur budowy i gdy jest mozliwosé
bezpiecznego prowadzenia tych dziatan — do ewakuacji dokumentacji budowy
i warto$ciowego sprzetu (przede wszystkim komputerowego).

11) Gdy pozar zostanie ugaszony zabezpieczy¢ miejsce pozaru — przez zamknigcie
bram wjazdowych oraz uruchomienie posterunku pogorzeliskowego, celem
zapobiezenia powstaniu pozaru wtornego (zadanie: systematyczne patrole
obszaru, ktory byt objety pozarem i natychmiastowe informowanie Strazy
Pozarnej
o ewentualnym ponownym pojawieniu si¢ ognia), bez zgody Strazy Pozarnej nie
wolno jednak wchodzi¢ do spalonego budynku (konstrukcja moze by¢ ostabiona).

12) Uwagi:

e Nalezy przede wszystkim zapobiega¢ wybuchowi pozaru! W tym celu
podczas petnienia stuzby ochrony obiektu zwraca¢ uwage i nie lekcewazy¢
zadnych, drobnych nawet, uchybien i sygnatow dot. mozliwo$ci zagrozenia
pozarowego, natychmiast informujac o nich Przetozonych Ochrony lub
obecnych na miejscu przedstawicieli kadry budowy (pojawiajacy si¢ dym,
tlacy si¢ material, iskrzenie, nieszczelnos¢ butli z gazem, wycieki paliwa,
uszkodzony przewdd elektryczny itp.).

e Po zakonczeniu w chronionym obszarze robot spawalniczych lub innych
z uzyciem ognia nalezy przynajmniej jeszcze przez dwie godziny zwracac
uwage, czy w okolicy nie pojawi si¢ dym, ogien.

e (Czas ma decydujgce znaczenie dla powodzenia akcji ratowniczo-gasnicze;!
Powiadomienie Strazy Pozarnej musi nastapi¢ bez zadnej zbednej zwtoki.

13) Samodzielnie gasi¢ mozna (i natychmiast po wykryciu!) tylko ogien w zarodku,
w czasie pozaru skupiajgc si¢ na ratowaniu ludzi i udzielaniu im pierwszej
pomocy oraz zapobieganiu dalszemu rozprzestrzenieniu si¢ ognia. Nie ryzykowaé
zycia i zdrowia dla ratowania mienial
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WZOR I POZWOLENIA NA WYKONYWANIE PRAC GORACYCH

POZWOLENIE NA ROBOTY POZAROWO NR POZWOLENIA
NIEBEZPIECZNE/GORACE |

PODWYKONAWCA WYKONAWCA
STOSOWANE WYPOSAZENIE
DATA ROBOT ....... loveeein. [oi /W GODZINACHOD ............ DO ..o

WYMAGANE SRODKI OSTROZNOSCI

Roboty gorgce muszg zakonczy¢ sie na 2 godziny przed koricem zmiany.

Wszystkie butle z gazem powinny by¢ transportowane i przechowywane w pozycji pionowe;j.

Zawory i weze powinny by¢ w dobrym stanie.

Wszystkie butle z gazem powinny by¢ wyposazone w zabezpieczenia przed cofnigciem sie

ptomienia.

Nieuzywane butle nalezy zakreci¢ i zwréci¢ do magazynu.

Bez formalnej zgody, nie wolno pozostawiac¢ butli z gazem na noc w budynku.

Urzgdzenia do spawania tukowego muszg spetnia¢ obowigzujgce normy.

Roboty gorgce mozna prowadzi¢ w odlegtosci co najmniej 1,5 m od innych pracownikéw. Gdy

jest to wskazane, nalezy stosowac ekrany zabezpieczajgce.

Utrzymywac czystos¢ w miejscu pracy i nie dopuscic¢ do tego, aby znajdowaty sie w nim

materiaty palne.

10. Media, na ktére mogg mie¢ wptyw prowadzone roboty, nalezy odcigé przed rozpoczeciem
robét.

11. W przypadku rob6t wewnatrz szybdw piondw na rusztowaniach, konieczne jest
zabezpieczenie butli i zastonigcie otworéw na inne poziomy kocem

12. przeciwpozarowym lub innym niepalnym materiatem.

13. Pracownicy muszg pozosta¢ w miejscu prowadzenia robét przez 15 minut po ich zakonczeniu,
w celu upewnienia sie, czy nie zaprdszono ognia.

14. W miejscu prowadzenia robét powinna znajdowac sie odpowiednia gasnica.

15. Wykonawca / podwykonawca powinien zapewni¢ pracownikom prowadzgcym roboty
odpowiednie wyposazenie ochronne oraz powinien zadbac, aby byto ono zaktadane przez
pracownikow.

16. Odtgczyé czujniki dymu w poblizu miejsca prowadzenia robét.

17. Zuzyte elektrody spawalnicze muszg by¢ zanurzane w wiaderku z woda.

PRACOWNICY

MUSZA rozumie¢ zasady bezpieczenstwa przeciwpozarowego

MUSZA posiada¢ pozwolenie

MUSZA wstrzymac roboty na polecenie upowaznionej osoby

MUSZA niezwiocznie zgtasza¢ wszelkie zagrozenia, od ktérych mogg zaleze¢ podejmowane
Srodki ostroznosci i ochrony przeciwpozarowe;.

MUSZA zapewni¢ odpowiednie wejscie/wyjscie do/z miejsca prowadzenia robot

PRZENOSNE NARZEDZIA ELEKTRYCZNE

Urzadzenia MUSZA by¢ zasilane napieciem zmiennym 230V albo 400V, powinny by¢
widocznie wolne od wad oraz w petni sprawne Wszystkie narzedzia i przewody MUSZA

POSIADAC dotgczong etykiete potwierdzajgcg waznos¢é ich kontroli. Podczas pracy KONIECZNE

JEST stosowanie wszystkich oston urzgdzen.

PR

©oNo G

©

POTWIERDZENIE PODWYKONAWCY Potwierdzam, ze podjeto $rodki ostroznosci przedstawione
powyzej oraz zapewniam, ze dopilnuje, aby wymienione osoby prowadzace roboty zostaty w petni
poinformowane o metodach bezpiecznego prowadzenia prac.

PODPIS: ... CZYTELNIE: ...ttt DATA. ...

POTWIERDZENIE PRACOWNIKA Zrozumiatem $rodki ostroznos$ci, jakie nalezy podejmowaé
podczas prowadzenia robot gorgcych.

PODPIS: ... CZYTELNIE: ...ttt DATA. ...

POZWOLENIE WYKONAWCY Niniejszym potwierdzam mozliwo$¢ rozpoczecia okreslonych
powyzej robdt pod warunkiem przedsiewzigcia wymienionych powyzej sSrodkéw ostroznosci.

PODPIS: ... CZYTELNIE: ..ttt DATA. .o,
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WZOR II POZWOLENIA NA WYKONYWANIE PRAC GORACYCH

POZWOLENIE NA ROBOTY POZAROWO NIEBEZPIECZNE/GORACE

1. | MIEJSCE /STANOWISKO PRACY

2. | ZLECENIE PRACY

3. | RODZAJ PRAC

o SPAWANIE o CIECIE

o ROZCINANIE SCIERNICA o LUTOWANIE

o ROZMRAZANIE o

4. | DZIALANIE ZABEZPIECZAJACE
PRZED ROZPOCZECIEM PRAC

o USUNIECIE WSZELKICH PALNYCH PRZEDMIOTOW | MATERIALOW,
TAKZE OSADOW PYLOW, W PROMIENIU....M | -O ILE TO KONIECZNE -
TAKZE W SASIEDNICH POMIESZCZENIACH

o PRZYKRYCIE ZAGROZONYCH PALNYCH PRZEDMIOTOW, NP. BELKI
DREWNIANE, SCIANY | PODLOGI DREWNIANE, CZESCI Z TWOZYW
SZTUCZNYCH ITP.

o USZCZELNIENIE PRZY POMOCYNIEPALNYCH MATERIALOW
OTWOROW, SZCZELIN, SPOIN | INNYCH PRZEPUSTOW

o USUNIECIE OBUDOW IZOLACJI

o LIKWIDACJA NIEBEZPIECZENSTWA WYBUCHU W ZBIORNIKACH |
RUROCIAGACH

o USUNJESZCZE LEPSZE GASNICE LUB Z DOLACZONYM WEZEM
WODNYM

5. | STRAZ POZARNA

o PODCZAS PRACY NAZWISKO:

o PO ZAKONCZENIU PRACY NAZWISKO:

CZAS: GODZINA:

6. | ALARMOWANIE

LOKALIZACJA NAJBLIZSZEGO
SYGNALIZATORA POZAROWEGO:

TELEFONU:

NUMER TEL. STRAZY POZARNEJ: 998

7. | URZADZENIA I SRODKI
GASNICZE

o GASNICA Z o WODA o CO; o
PROSZEK

o NAPELNIANIE WIADRA Z WODA

o PODLACZONY WAZ WODNY

8. | POZWOLENIE

PODANE DZIALANIA NALEZY ZREALIZOWAC. ZWIAZKOWE PRZEPISY
BHP | PRZEPISY

DATA

PODPIS KIEROWNIKA PODPIS WYKONAWCY
ZAKLADU
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WZOR III POZWOLENIA NA WYKONYWANIE PRAC GORACYCH

1. DANE OGOLNE:
Nazwa firmy:

Ulica:
Miejscowos¢:
e-mail:

Osoba kontaktowa:

DATA: Dokument nr:

Projekt czesciowy plac budowy:

Specjalista do spraw bezpieczenstwa

Nazwisko:
Tel. Kontaktowy:

e-mail:

oTAK oNIE

Czy jestes podwykonawca?

Jezeli tak nazwa firmy wykonawcy gtéwnego:

oTAK oNIE

Czy zatrudniasz podwykonawcow?

Jezeli tak nazwa firmy podwykonawcy:

oTAK oNIE

Przewidywalna ilos¢ zatrudnionych ogétem:

llos¢ osob przydzielonych do pierwszej pomocy:
Nazwisko i nr tel. (zataczy¢ liste)

Jakim jezykiem postuguja sie osoby ds. pierwszej

pomocy?

Czy elektryczne instalacje i materialy robocze sa

regularnie sprawdzane przez specjaliste elektryka?

Jakie substancje niebezpieczne sg uzywane:
Dokfadna nazwa:
llos¢é:

Zaszeregowanie substancji niebezpiecznej:

2. DOKLADNY OPIS MIEJSCA PRACY

Czy istnieja dokumenty:

oInstrukcja montazu

oOcena zagrozen

3. DODATKOWE DZIALANIA ZABEZPIECZAJACE ZGODNIE Z PLANEM BHP
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4. INNE NIEZBEDNE POZWOLENIA SPECJALNE:

Wymien wszystkie dziatania, ktore wymagaja specjalnego pozwolenia!

Obowiazywanie: Poczatek pracy: Zakoniczenie
Data: Godz.: Data:
Godz.:
Osoba kontrolowana w 1) Nr tel.:
lokalnym kierownictwie
budowy:
. 2) (przedstawicielstwo) Nr tel.:
(odpowiednio inzynier,
biuro inzynierskie)

5. DANE ZLECENIOBIORCY:

5.1. Potwierdzam, ze przeczytalem i zrozumiatem regulamin budowy, ze bede przestrzegac i stosowac

te przepisy i aktualne przepisy prawne z zakresu BHP

5.2. Potwierdzam, ze otrzymatem na ptycie CD regulamin placu budowy

5.3. Potwierdzam, ze poinstruowatem moich pracownikow i podwykonawcéw w zakresie warunkow

oceny zagrozen,

5.4. Potwierdzam, ze wszyscy pracownicy przed pierwszym wejsciem na plac budowy wezma udziat

w szkoleniu wprowadzajacym prowadzonym przez Specjaliste do spraw BHP.

Brygadzista/kierownik montazu Komorka:
(nazwisko drukowanymi

literami
Podpis osoby odpowiedzialnej: Data:
Pozycja:
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AWARIE SIECI PODCISNIENIOWEJ, CISNIENIOWA
I GRAWITACYJNO - TLOCZNEJ A BEZPIECZENSTWO
SRODOWISKA GRUNTOWEGO

Waldemar Uzdzicki, Ireneusz Nowogoriski, Ewa Ogiotda

1. Wstep

W wigkszo$ci przypadkdéw ocena niezawodno$ci systemow kanalizacyjnych
opiera si¢ na zapewnieniu pewnosci odbioru $ciekéw od mieszkancow miejscowosci
oraz ograniczeniu wystepowania lokalnych podtopien terenu. Nie mniej istotne jest
roOwniez zapewnienie bezpieczenstwa dla $rodowiska gruntowego i wod
podziemnych. W przypadku wystapienia awarii elementéw sieci, polegajacej na
rozszczelnieniu systemu, moze nastapi¢ niekontrolowany i czesto trudny do
wykrycia odptyw §ciekow do gruntu. Skala zjawiska jest r6zna w zaleznosci od typu
kanalizacji i jest konsekwencjg panujgcego w rurociggu ci$nienia.

2. Kanalizacja cisnieniowa

W kanalizacji cisnieniowej transport $ciekdw wymuszony jest przez agregaty
pompowe zlokalizowane bezposrednio w kazdym gospodarstwie domowym. Scieki
za posrednictwem klasycznych przykanalikow doptywaja do przydomowych
pompowni $ciekéw. Zgromadzone S$cieki tloczone sg poprzez sie¢ zbiorczych
rurociggéw cisnieniowych do oczyszczalni $ciekow lub komory rozprgznej
W miejscu wiaczenia do klasycznej sieci grawitacyjnej lub grawitacyjno-tlocznej
(rysunek 1).

Przykladem jednego =z pierwszych zastosowan ci$nieniowego systemu
przewodow jest kanalizacja m. Olsztyna, zaprojektowana w latach 1896-98 [WILO
2011]. Kanalizacja bytowo-gospodarcza, ktoérej budowe ukonczono w 1899r.,
sktadata si¢ z 7 pneumatycznych przepompowni rozrzuconych po terenie miasta,
potaczonych ze soba rozgaleziong siecig przewodow o tacznej dlugosci okoto
3,5 km. Byly to w zasadzie przewody ci$nieniowe, a tylko na niektorych odcinkach
przeplyw odbywat si¢ grawitacyjnie. W 1912 roku rozbudowano uktad do
9 przepompowni.

Pierwsze powszechnie stosowane systemy kanalizacji cis$nieniowej zostaty
opracowane w Stanach Zjednoczonych w latach 60-tych [J. Trzyna 2005].

Wspomnie¢ nalezy tu o patencie ,,rura w rurze” (rysunek 2). Autor, Gordon Fair,
przedstawil koncepcj¢ ttoczenia §ciekow sanitarnych rurociggami umieszczonymi
wewnatrz kanatéw deszczowych. Tloczenie bylo realizowane przez pompownie
wyposazone w rozdrabniacze zlokalizowane w piwnicach doméw. Prace badawcze



68 W. UZDZICKI, L. NOWOGONSKI, E. OGIOLDA

zainspirowane ta koncepcja zostaly ukoronowane realizacja demonstracyjnej
instalacji w Albany stolicy stanu Nowy Jork na przetomie 1969 i 1970 roku
obejmujacej 12 domdéw jednorodzinnych.

W  Europie pierwszy prototypowy system kanalizacji ciSnieniowej
z przepompowniami przydomowymi zaprojektowano i zrealizowano w Hamburgu
[J. Trzyna 2005]. W latach 1969-70 sie¢ obejmowata ponad 200 przytaczy. Wstepnie
zastosowano pneumatyczne urzadzenia pompujace bez rozdrabniaczy. Pozniej czgsé
urzadzen pneumatycznych sukcesywnie zastepowano pompami zatapialnymi.

studzienka
—~ pompowa

stacja
pluczaca

przewéd ttoczny
—~ przylacza
domowego

oczyszczalnia
Sciekow

rurociag zbiorczy
kanalizacji
cisnieniowej

stacja
ptuczaca

Rys. 1. Przyktad sieci kanalizacyjnej cisnieniowej [ATV-A116P]

Aktualnie, kanalizacja ci$nieniowa jest rutynowo stosowana w USA
w lokalizacjach uzasadnionych warunkami terenowymi. W Europie i w Polsce
najbardziej popularne sa rozwigzania oparte na pompach wirowych, ale nie brakuje
tez realizacji opartych o amerykanski standard E/One [J. Trzyna 2005].

Podstawowa wadg systemu jest rozproszenie urzgdzen wymagajacych zasilania
W energi¢ elektryczna oraz zaawansowanego systemu sterowania
uniemozliwiajacego uruchomienie zbyt wielu pomp jednoczes$nie (rysunek 3).
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Rys. 3. Sterowanie funkcja zwloki czasowej wiaczenia pompy po zaniku i ponownym
przywroceniu zasilania [WILO 2011]
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Z uwagi na okresowe zatrzymanie przeptywu $ciekow w rurociggach
cisnieniowych oraz trudno$ci z utrzymaniem optymalnych predkosci przeptywu
konieczne jest stosowanie dodatkowych stacjonarnych i mobilnych pneumatycznych
stacji ptuczacych. Stacje ptuczace wspomagaja proces tloczenia oraz pozwalaja na
odswiezenie S$ciekéw zalegajacych w rurociagach tlocznych. W najmniej
korzystnych warunkach stosowanie stacji pneumatycznych wymusza uktadanie
dodatkowej sieci rurociggdw sprezonego powietrza.

3. Kanalizacja podcisnieniowa

Koncepcja powstata w latach 60-tych XIX wieku w Holandii. Na przelomie XIX
i XX wieku w Holandii i innych krajach europejskiej dziataty pierwsze tego typu
systemy. Transport §ciekOw jest wymuszany przez pompy prozniowe zlokalizowane
razem ze zbiornikami §ciekow i systemem przetlaczania zgromadzonych $ciekow do
oczyszczalni lub klasycznej sieci grawitacyjnej.

Kanalizacja podcisnieniowa

O] 0
0o 0

Kanalizacja grawitacyjno-ttoczna

)
0o

Rys. 4. Réznice migdzy kanalizacja mieszang i podci$nieniowg [WILO 2011]

Przewody zbiorcze tworza sie¢ rozgaleziong z centralng stacjg prézniows.
Pozwala to zasila¢ obszar skanalizowany energig tylko w jednym miejscu.
Kanalizacja podcisnieniowa nie nadaje si¢ do transportowania $cickow na wigksze
odlegtos$ci. Zasigg stacji prozniowej nie powinien przekracza¢é w zadnym
zZ kierunkow odlegtosci 2 - 2,5 km. Obszary wigksze mozna podzieli¢ na rejony,
kazdy z wlasng stacja prozniowa [Nowogonski 2016].

W stacji prozniowej pompy prozniowe wytwarzaja w duzych zbiornikach
podcisnienie 0,6 do 0,7 bar w stosunku do ci$nienia atmosferycznego. Przy otwarciu
si¢ zaworéw na przylagczach domowych Scieki i powietrze zostajg zassane do
rurociggu i1 ptyng rurociggiem w kierunku stacji prozniowej. Natezenie przeptywu
powietrza odpowiada od trzykrotnej do pigtnastokrotnej wartoSci nat¢zenia
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przeptywu $ciekow. Powietrze jest czynnikiem transportujgcym, zabierajacym ze
sobg $cieki.

W zalezno$ci od systemu, uwaza si¢ za konieczne utrzymanie mozliwie
wyraznego rozdzielenia $ciekdw i powietrza (transport ,,porcjami”) lub dazy si¢ do
uzyskania mozliwie jednorodnej mieszaniny powietrza i Sciekdw. W rzeczywisto$ci
w rurociggach ustalajg si¢ warunki przeptywu stanowiace mieszanke obu tych
zamierzonych rodzajow przeptywu. Powietrze i $cieki dostajg si¢ porcjami lub
W postaci mieszaniny do zbiornikéw prézniowych, skad powietrze jest odsysane
przez pompy proézniowe.

Scieki s3 okresowo pobierane ze zbiornikéw prozniowych i przepompowywane
do dalszej obrobki. Do otwierania jednostek zaworowych na przytaczach
zaworowych przy operacji odsysania wykorzystuje si¢ albo panujace tam
podci$nienie (zawor z nastawnikiem membranowym) lub energie obca (zawor
z serwomotorem). W drugim przypadku konieczne jest zasilanie elektryczne kazdej
jednostki zaworowej, co zmniejsza konkurencyjno$¢ stosowania systemu
podcisnieniowego [Nowogonski 2016].

przylaczony dom z
przytaczem domowym
i jednostka zaworowa

A

N\ przewod
“magistralny

stacja
prézniowa

przewod
odgaltezieniowy

nllls

A

Rys. 5. Przyktad sieci kanalizacyjnej podci$nieniowej [ATV-AL116P]
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Oczywiscie, oprocz wielu cech pozytywnych, system podcisnieniowy ma kilka
wad, do ktorych nalezy halas generowany przez stacje prdzniowa i zawory
oprdzniajace w czasie pracy oraz nieprzyjemny zapach w przypadku probleméw
z systemem podczyszczajagcym powietrze usuwane z systemu rurociggow.

4. Kanalizacja grawitacyjno-tloczna

Kanalizacja grawitacyjna, dziatajaca pod wplywem sily cigzenia, stosowana jest
powszechnie od zarania rozwoju inzynierii sanitarnej. Grawitacyjne systemy
usuwania $ciekow sg rozwigzaniem kosztownym, zwlaszcza w plaskim terenie
o rozleglej 1 luznej zabudowie, rozwijajacych si¢ wcigz aglomeracji miast poza
$cistym centrum o ggstej zabudowie. Powodem zwykle byt znaczny koszt budowy
kanatow - na glebokosciach dochodzacych nawet do 6+8 m.

W konsekwencji prac, majacych na celu zmniejszenia kosztow budowy
kanalizacji, zaczg¢to juz na przelomie XIX i XX wieku stosowac posrednie
pompownie $ciekdw. Byly one wyposazone poczatkowo w pompy tlokowe
znapgdem parowym, nastgpnie gazowym (ok. 1900 r.) i elektrycznym (1920).
Rozwiagzania te umozliwily podniesienie dna kanalu za pompownia do rzednej
wynikajacej z mozliwego - minimalnego zagltebienia kanatu.

Stosowanie posrednich pompowni §ciekow nie zmniejsza jednak w zasadniczy
sposob kosztow budowy systemow grawitacyjno-ttocznych, a to gtdéwnie ze wzgledu
na fakt, ze wymagaja one nakltadow inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Z tych tez
wzgledow, kanalizacja konwencjonalna nalezy zwykle do najdrozszych elementow
infrastruktury podziemnego uzbrojenia terendw zurbanizowanych (miejsko-
przemystowych).

W  kanalizacji grawitacyjno-ttocznej  transport $ciekow odbywa = sie
W przewazajacej wigkszosci grawitacyjnie ze swobodnym zwierciadlem $ciekoéw
(rysunek 4). Tylko w wybranych odcinkach rurociggéow tlocznych przeptyw
wymuszany jest przez agregaty pompowe. W stosunku do kanalizacji ci$nieniowej
i podci$nieniowej przewazajaca wickszoS¢ sieci utozona jest z wigkszym
zaglebieniem, co czgsto wigze si¢ z utozeniem ponizej poziomu wody podziemnej.

5. Porownanie systemoéw kanalizacyjnych z uwagi na
bezpieczenstwo dla srodowiska

W przypadku wystapienia rozszczelnienia sieci grawitacyjno-ttocznej w czgsci
grawitacyjnej moze nastgpi¢ niekontrolowany i bardzo czesto trudny do wykrycia
odptyw sciekow do gruntu. Ilo$¢ sciekéw odprowadzanych do gruntu z uwagi na
bezcisnieniowy przeptyw w kanalach jest przez dlugi czas znikomy, ale zjawisko
moze by¢ dlugotrwate z uwagi na brak zauwazalnych symptomow uszkodzenia
[Kuliczkowski i Kuliczkowska 2008]. Rozszczelnienie mozliwe jest zwlaszcza
w przypadku rejonéw narazonych na szkody gomicze oraz nieprawidtowego
montazu polgczen kielichowych. W czesci ttocznej skala problemu jest znacznie
wigksza z uwagi na nieregularny wzrost ciSnienia w czasie pracy pomp.
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W rurociaggach ttocznych, nawet w okresach zatrzymania pomp, ci$nienie stabilizuje
si¢ na poziomie zaleznym od geometrycznego polozenia najwyzej polozonego
punktu rurociagu. W efekcie w najnizej potozonych punktach ci$nienie nie spada
ponizej kilkunastu metrow stupa wody.

W  przypadku kanalizacji podci$nieniowej wystgpienie nieszczelnoS$ci
uniemozliwia prawidtowg prace systemu z uwagi na brak mozliwosci zapewnienia
wymaganej wartosci podcisnienia. Specyfika budowy prawidlowo zrealizowanego
systemu umozliwia: szybka lokalizacj¢ uszkodzenia, budowe zastgpczego rurociagu
na czas usuwania awarii i pozwala ograniczy¢ zanieczyszczenie z uwagi na panujace
w rurociggu podcisnienie.

W kanalizacji ci$nieniowej zgromadzone S$cieki tloczone sg poprzez sie¢
zbiorczych rurociagéw cisnieniowych do oczyszczalni $ciekow lub komory
rozpreznej w miejscu wigczenia do klasycznej sieci grawitacyjnej. W konsekwencji
scieki czesto zalegaja w sieci rurociaggéw zbyt dlugo, co przy nie do konca sprawnej
instalacji napowietrzania i ptukania sprezonym powietrzem powoduje pogorszenie
jakos$ci $ciekow w stosunku do wartosci typowych. Wttaczanie do gruntu, przez
peknigcie rurociggu, tak zagnitych $ciekow jest tym bardziej niekorzystnym
zjawiskiem, zwlaszcza, ze wzrost ciSnienia nie jest zwigzany z uruchomieniem
pompy bezposrednio podtagczonej do uszkodzonego rurociagu, ale wystepuje rowniez
w przypadku uruchomienia pompy w sasiedniej gatezi sieci.

6. Podsumowanie

Wybér typu kanalizacji zwyczajowo opiera si¢ na ocenie warunkow
hydraulicznych i rachunku ekonomicznym. Nie mniej istotnym zagadnieniem jest
ocena wplywu zastosowanego rozwigzania na $rodowisko gruntowe. Glownym
kryterium jest panujgce w rurociggach i kanatach cisnienie.

Najbezpieczniejszym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ stosowanie kanalizacji
podci$nieniowej. Podci$nienie, ktére wymusza przeptyw w sieci kanalow ogranicza
mozliwo$¢ infiltracji $Sciekow do gruntu. Wystgpienie awarii uniemozliwia
prawidtowa prace systemu, co pozwala na szybka reakcj¢ eksploatatora i szybka
lokalizacj¢ i usuni¢cie rozszczelnienia.

Pozostale rozwiagzania charakteryzuje identyczne ograniczenie mozliwosci
wykrycia rozszczelnienia rurociggéw. W konsekwencji ilo§¢ sciekow wtlaczanych
do gruntu moze by¢ znaczna, poniewaz zjawisko moze zachodzi¢ nawet wiele
tygodni, bez zauwazalnych objawow z poziomu terenu czy obserwacji parametrow
eksploatacyjnych. W przypadku pelnej kanalizacji ciSnieniowej sytuacje pogarsza
fakt, ze caly uklad pracuje pod ci$nieniem wyzszym od atmosferycznego, co
zwigksza prawdopodobienstwo wystepowania eksfiltracji Sciekow do gruntu.
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1. Wstep

Systemy wodociggowe zlozone sa z kilku podsysteméw zwigzanych
z ujmowaniem, uzdatnianiem, ttoczeniem, dystrybucja i magazynowaniem wody.
Podczas wieloletniej eksploatacji nast¢puja zmiany wielko$ci zuzycia wody, a takze
zwigzane z rozbudowa, modernizacja czy sposobem zasilania sieci. Wywieraja one
wpltyw na warto$ci parametrow  okres§lajacych poziom bezpieczenstwa
i niezawodnos$ci dostawy wody. Kazdy system wodociaggowy jest inny, a sktadajg si¢
na to takie czynniki jak topografia terenu, zastosowane materiaty, dtugosci i srednice
rurociggow, przeptywy, ci$nienie czy sposob zasilania [7]. W przypadku kazdego
systemu wodociggowego niezbedne jest przeprowadzenie analizy, zaréwno
parametréw hydraulicznych, jak i ekonomicznych tak, aby zapewni¢ niezawodno$¢
systemu zaopatrzenia rozumiang jako stan eksploatacyjny umozliwiajacy pokrycie
zapotrzebowania na wode w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony [9].

Systemy wodociagowe, zaleznie od warunkow lokalnych i topografii terenu, na
ktorym sa zlokalizowane, moga by¢ zasilane pompowo lub grawitacyjnie. Ich
obciagzenie jest zréznicowane i zmienne, w zaleznosci od wielko$ci rozbioru wody,
ktoére zmienia si¢ w kolejnych godzinach doby, a takze w poszczegdlnych dniach
tygodnia czy miesigcach. Wynika stad zmienno$¢ parametrow, takich jak wielko$¢
rozbiorow i przeplywdéw wody, wysokos$¢ cisnienia w weztach i predkos$¢ przeptywu
wody w rurociggach sieci. W artykule przedstawiono zaleznosci pomiedzy
cis$nieniem wody a wielko$cig strat wody w sieci, odnoszgc to do systemu
wodociggowego, w ktorym przeprowadzono zmiang sposobu  zasilania
Z grawitacyjnego na pompowy.

2. Wplyw cisnienia na straty wody w sieci wodociagowej

Zapewnienie w przewodach sieci wodociggowej ci$nienia na odpowiednim
poziomie jest jednym z podstawowych warunkoéw prawidlowego jej funkcjonowania.
Istotne jest jednak ustalenie go na poziomie, ktory bedzie takze pozwalat na dziatanie
bezpieczne i w zakresie uzasadnionym ekonomicznie. Nadwyzka ci$nienia powyzej
warto$ci wystarczajacej do sprawnego dzialania armatury czerpalnej skutkuje
zwigkszong iloscig wody pobieranej przez jej odbiorcow 1 wyzszymi stratami wody
wskutek przeciekow. Regulacja ci$nienia ma znaczacy wplyw na przebieg
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eksploatacji, warunki pracy sieci oraz jej zywotno$¢. Optymalizacja ci$nienia przez
jego obnizanie i stabilizacje wahan w cyklu dobowym jest warunkiem ograniczenia
strat wody w sieci [1, 7].

W prowadzonych badaniach wykazano, ze nat¢zenie wyptywu wody przez otwor
o zadanej $rednicy jest zalezne od ci$nienia, a przy statym ci$nieniu wyptyw rosnie
proporcjonalnie do pola powierzchni otworu. Na rysunku 1 przedstawiono jak
zmienia si¢ natezenie wyptywu wody w zaleznosci od $rednicy otworu w zakresie
cisnienia 0,2 MPa od 0,6 MPa [3].
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Rys.1. Natgzenie wyptywu wody przez otwoér ostrobrzezny w zalezno$ci od $rednicy
otworu i ci$nienia w sieci [3]

W badaniach prowadzonych na terenie Polski wykazano, ze obnizenie ci$nienia
0 9% zmniejszylo straty o 25%, a gdy cisnienie zmalalo o 4%, straty catkowite
zostaly zredukowane o 19% [7]. Ograniczenie maksymalnego ci$nienia w badanych
systemach wodociagowych o 10-40% 1 jego wahan dobowych wptynelo na
zmniejszenie awaryjnosci przewodow o 30-60%, a takze na ograniczenie strat wody
i kosztow napraw uszkodzen [3].

Prowadzone analizy dotyczace wplywu wysokosci ci$nienia na awaryjno$¢ sieci
wodociaggowe] pokazuja, ze zdarzenia te zwigkszaja ryzyko wystapienia przerw w
dostawie wody, co zwigzane jest zaro6wno z ryzykiem eksploatatora, jak
i konsumentow [2, 4]. Stabilizacja ci$nienia przynosi zysk ekonomiczny z tytutu
mniejszego zuzycia energii przez pompowni¢ i zmniejszenia strat wody [9].

Istotne jest wigc stosowanie rozwiazan minimalizujacych wysokos$¢ ci$nienia
i jego wahania w cyklu dobowym, zarowno w systemach projektowanych, jak
i eksploatowanych [3].
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3. Analiza parametrow systemu wodociagowego
w Bytomiu Odrzanskim

3.1. Charakterystyka systemu

Bytom Odrzanski to miasto polozone w wojewoddztwie lubuskim, w powiecie
nowosolskim, nad rzeka Odra, zajmuje powierzchni¢ ok. 10 km? zamieszkuje je
okoto 4500 osob. Na zabudowe miasta sktadaja si¢ budynki zabytkowe w centrum
miasta, na obrzezach dominujg domy jednorodzinne, a w latach siedemdziesiatych
XX wieku powstato takze kilka budynkow wielorodzinnych czterokondygnacyjnych.

Sie¢ wodociggowa w Bytomiu Odrzanskim zasilana jest z dwoch studni
glebinowych, zlokalizowanych w miejscowosci Wierzbnica, z ktorych kazda ma
maksymalng wydajnos¢ 90 m*h™. Studnie pracuja naprzemiennie, a w czasie
wystepowania wiekszych rozbioréw wody - réwnoczesnie. Sie¢ wodociggowa
Bytomia Odrzanskiego tworzy uktad mieszany, ktérego podstawg jest 8 obwodow
zamknigtych. Jest korzystne rozwigzanie z punktu widzenia niezawodnos$ci dostawy
wody. Ze stacji uzdatniania woda przepltywa rurociggiem tranzytowym {300,
a nastepnie dwoma rozprowadzajagcymi ¢200. Zestawienie dlugosci i $rednic
rurociggoéw sieci wodociggowej w Bytomiu Odrzanskim zamieszczono w tabeli 1

[6].

Tab. 1. Srednice i dtugosci odcinkéw sieci wodociagowej [6]

Srednica [mm] ¢80 ¢100 ¢ 150 $ 200 $300

Dlugo$¢ [m] 300 4670 1070 2940 650

Wiekszo$¢ rurociggéw wybudowana byta w okresie przedwojennym, dlatego
w latach 2000-2010 wymieniono okoto 60% przewoddéw zeliwnych na rurociagi
zPVC.

Z uwagi na sprzyjajace uksztattowanie terenu - rzedne terenu na obszarze miasta
zréznicowane sg od 69 do 102 m npm - system zaprojektowany zostat jako
grawitacyjny.

3.2. Graf systemu wodociagowego

Do opracowania modelu symulacyjnego systemu zaopatrzenia w wode Bytomia
Odrzanskiego uzyto programu EPANET opracowanego przez Dziat Zaopatrzenia
w Wode i Gospodarki Wodnej Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska.
Program ten ma szerokie zastosowanie przy ocenie systemow wodociaggowych.
Umozliwia analizowanie dowolnie duzej i skomplikowanej sieci, zaréwno pod
wzgledem parametréw hydraulicznych, jak i jako$ci wody [Rossman 2000].

Na dane wejsciowe do obliczen hydraulicznych w programie EPANET sktadaja
sig:

e schemat obliczeniowy (graf) sieci wodociggowej,
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dtugosci, srednice oraz chropowatosci poszczeg6dlnych odcinkow sieci,
wielkosci rozbiorow wody oraz rzedne osi rurociggéw w weztach,
wspotrzedne charakterystyk pomp,

rze¢dne zwierciadta wody w zbiornikach.

Wynikami obliczen sa:
e warto$ci natezenia 1 predkosci przeplywu, spadku hydraulicznego
W rurociagach,
e rzedne i wysokosci cisnienia w weztach sieci.
Prezentacja wynikow mozliwa jest w formie tabelarycznej i graficzne;j.

Przygotowano model symulacyjny sieci wodociggowej dla Bytomia
Odrzanskiego, ktorej schemat obliczeniowy sktada si¢ z 29 weztow i 38 odcinkow.
W obliczeniach zatozono dwa warianty zroéznicowane pod wzgledem sposobu
zasilania: pierwszy, gdy przeplyw odbywa si¢ grawitacyjnie, drugi dla sieci zasilanej
przez pompy (dobrano trzy pompy typu PJM 200 produkcji Leszczynskiej Fabryki
Pomp). Graf systemu zamieszczono na rysunku 2.

Zbiornik Ujecie

22
. 16 17
25 24 21
26
27 >29\ 20 18 19
30
28

Rys.2. Graf systemu wodociggowego w Bytomiu Odrzanskim
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3.3. Wyniki obliczen wysokosci cisnienia w sieci
wodociagowej

Przeprowadzono obliczenia wysokosci cisnienia w poszczegdlnych weztach sieci
wodociggowe] zasilanej grawitacyjnie i pompowo dla wariantéw zréznicowanych
pod wzgledem wielko$ci rozbioru wody.

Do obliczen warto$ci spadku cisnienia wybrano wzor Darcy — Weisbacha [5]:
veo
29 d
gdzie: Ah,- straty ci$nienia na dtugosci przewodu, m;

A - wspotczynnik liniowych oporéw tarcia;

v - érednia predkosci przeptywu wody, m-s™;
g - przyspieszenie ziemskie, m-s™;

| - dlugos$¢ przewodu, m;

d - $rednica wewngtrzna przewodu, m.

Ah, =4

Wyniki obliczonych zakreséw ci$nienia dla skrajnych rozbioréw — minimalnego
i maksymalnego - zamieszczono w tabeli 2, a w postaci warstwic wysoko$ci
ci$nienia - przedstawiono na rysunkach 3 - 6.

Tab. 2. Zakresy cisnienia wody w systemie wodociggowym [6]

Wariant zasilania | Wariant rozbioru | Zakresy ci$nienia
systemu wody [m]
minimalny 7,88 - 39,67
grawitacyjny
maksymalny 0,53 - 28,23
minimalny 31,77 - 65,45
pompowy
maksymalny 12,18 - 44,17
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Rys. 3. Warstwice wysokosci cis$nienia w systemie wodociggowym grawitacyjnym podczas
rozbioru minimalnego [6]
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Rys. 4. Warstwice wysoko$ci cisnienia w systemie wodociaggowym grawitacyjnym podczas
rozbioru maksymalnego [6]
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Rys. 5. Warstwice wysokosci cisnienia w systemie wodociggowym pompowym podczas
rozbioru minimalnego [6]
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Rys. 6. Warstwice wysoko$ci ci$nienia w systemie wodociggowym pompowym podczas
rozbioru maksymalnego [6]
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Przedstawione wyniki obejmujg tylko skrajne warto$ci ci$nienia w sieci, a istotna
jest rowniez dobowa zmienno$¢ tego parametru. Na podstawie danych dotyczacych
wielko$ci zuzycia wody w poszczegdlnych godzinach doby przeprowadzono takze
obliczenia wysokosci ci$nienia w poszczegdlnych weztach w kazdej godzinie doby.
Przebieg zmienno$ci ci$nienia w wezle 19, w ktorym warto$ci ci$nienia sa najwyzsze
W catej sieci, przedstawiono na rysunkach 71 8.
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Rys. 7. Dobowa zmienno$¢ wysokosci ciSnienia w wezle 19 w systemie grawitacyjnym
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Rys. 8. Dobowa zmienno$¢ wysokosci cisnienia w wezle 19 w systemie pompowym

4. Podsumowanie i wnioski

Wyniki obliczen wysokosci cisnienia w weztach sieci wodociggowej zasilanej
grawitacyjnie potwierdzity, ze na niewielkim obszarze podczas rozbioru
maksymalnego wystepuja wartosci ponizej 20 m, przy ktorych czerpanie wody przez
odbiorcéw jest okresowo niemozliwe. Obliczenia dla systemu zasilanego przez
pompowni¢ wykazaly, ze wartoSci ciSnienia w czg¢$ci sieci podczas rozbioru
minimalnego beda zbyt wysokie (powyzej 60 m). Wartosci te wskazuja, ze wzrost
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ciSnienia dla tego wariantu systemu, jest nadmierny 1 nieuzasadniony.
Potwierdzeniem, Ze zasilanie grawitacyjne jest rozwigzaniem bardziej korzystnym
niz pompowe w przypadku analizowanego systemu sa réwniez wyniki przebiegu
zmiennosci  dobowej ciSnienia w  poszczegdlnych  weztach. Zwigzane
Z zastosowaniem pomp bylyby dodatkowe koszty zasilania pompowni oraz
zwigkszone straty wody.

Parametry w systemie pompowym nie odpowiadajg tendencjom zmierzajacym do
ograniczania cisnienia, a zwlaszcza jego wahan w cyklu dobowym, wigc zasadne
wydaje si¢ rozwazenie lokalnego podwyzszania cisnienia w budynkach na obszarze
wskazanym na podstawie wynikéw obliczen.
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BADANIA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU
Z SYSTEMEM TECHNOLOGICZNO-PNEUMATYCZNYM

Remigiusz Aksentowicz, Ewa Ogiotda

1. Metodyka oceny energetycznej budynku uzytkowego

W poprzednich artykutach przedstawiono wyniki badan efektywnosci
energetycznej  Systemu  Technologiczno-Pneumatycznego z  omoéwieniem
niezbednych pojec i definicji, a takze wskaznikow efektywnosci energetycznej STP
oraz zasad bilansowania energii w budynkach mechanicznej obrobki drewna.

W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki badan efektywnosci energetycznej
budynku wraz =ze znajdujacym si¢ w nim Systemem Technologiczno-
Pneumatycznym.

Charakterystyka energetyczna to zbidr danych i wskaznikow energetycznych
budynku, ktére dotycza obliczeniowego zapotrzebowania budynku na energie na
cele ogrzewania, cieplej wody uzytkowej, wentylacji i klimatyzacji (jezeli budynek
jest wyposazony), a takze — w przypadku budynkow uzytkowych — na potrzeby
o$wietlenia [4, 5].

Wskazniki energochlonnos$ci budynku

Do oceny energochtonnosci budynkow uzytkowych (produkcyjnych,
magazynowych, gospodarczych itp.) stosuje si¢ wartosci wskaznika EP — rocznego
obliczeniowego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng do
ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieplej wody uzytkowej, chtodzenia oraz
o$wietlenia wbudowanego, podawanego w [KWh/(m?-rok)] i odnoszacego sie do
powierzchni ogrzewanej [4, 5].

Maksymalne wartosci wskaznika EP w budynkach produkcyjnych, w zaleznosci
od wspodtczynnika ksztattu budynku A/V, wynosza w ciggu roku:

EPyc.w. = EPyw +(@0+60- A, /A )1-0,2-A/V,)- A T A (1)

gdzie:
A — pole powierzchni [m?];
Aye — powierzchnia $cian zewnetrznych budynku, liczona po obrysie

zewnetrznym, [m°];

Af . — powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku (lokalu), [m°];

EPh.+w — warto$ci wedlug zalezno$ci okreslonej ponizej, przy czym AEP = EPy
+ EP,:

EPp+w W zaleznosci od wspotezynnika ksztattu budynku A/Ve wynosza w ciggu
roku:

dla A/V, <0,2; EPyyw = 73 + AEP; [KWh/(m* - 1ok)]; )

dla 0,2 <AV, <1,05; EPpsw = 55 + 90 - (4/Ve) + AEP; [KWh/(m* - rok)]; (3)

dla A/V, >1,05; EPy.w = 149,5 + AEP; [KWh/(m? - rok)]; 4)
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EPw — dodatek na jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie
pierwotng do przygotowania cieplej wody uzytkowej w ciagu roku; dla budynku z
wydzielonymi cze$ciami o réznych funkcjach uzytkowych wyznacza si¢ warto$§¢
srednig EPy [KWh/(m? - rok)] dla catego budynku, przy czym:

EP+W :1-56 '19110‘Vcw ’ bt /ai (5)

gdzie:

Vew — jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody uzytkowej w [dm®/((j.0.) -
doba)], nalezy przyjmowac z zatozen projektowych;

a; — udziat powierzchni As na jednostke odniesienia (j.0.), najczesciej na osobg
m?/(j.0.), nalezy przyjmowaé z zatozen projektowych,

by — bezwymiarowy czas uzytkowania w ciggu roku systemu cieptej wody
uzytkowej, nalezy przyjmowac z zalozen projektowych.

W przypadku braku wartosci w zatozeniach projektowych, dla budynkéw
produkcyjnych nalezy przyjmowac:

- Ve, dobowe zuzycie cieplej wody uzytkowej — 15 [dm®/((j.0.) - doba)];
- a; udzial powierzchni uzytkowej Af na osobe — 25 [m?/(j.0.)];
- by bezwymiarowy czas uzytkowania — 0,80 [dni/roK];

EP_ — dodatek na jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie
pierwotng do os$wietlenia wbudowanego w ciggu roku (dotyczy budynkéw
uzytkowych); dla budynku z wydzielonymi cze$ciami o rdéznych funkcjach
uzytkowych wyznacza sie warto$é srednia EP, [kWh/(m? - rok)] dla catego budynku,
przy czym:

EPL = 2,7 . PN 'to /1000 (6)

gdzie:

Py — moc elektryczng referencyjng w [W/m’] nalezy przyjmowaé z zatozen
projektowych;

to — czas uzytkowania o$wietlenia w [h/rok] nalezy przyjmowaé z zalozen
projektowych.

W przypadku braku wartoSci w zalozeniach projektowych, dla budynkow
produkcyjnych nalezy przyjmowac:

- Py moc elektryczna referencyjna — 25 [W/m?;
-ty czas uzytkowania o$wietlenia — 5000 [h/rok];

Jezeli wystgpuje w danym budynku tylko ogrzewanie i wentylacja, to wyznacza
sie jedynie EPn.w, podobnie postepuje sie w innych sytuacjach - gdy nie wszystkie
rodzaje instalacji wystepuja, jezeli w budynku wystepuja rézne funkcje uzytkowe, to
wyznacza si¢ Srednig warto§¢ wskaznika EP, [kWh/(m2 - rok)] wedlug ogolnej
zaleznoSci:

EPm:Zi(EPi'Af,i)/ZiAf,i )

gdzie:

EP; — warto$¢ wskaznika okres$lajacego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na
nicodnawialng energi¢ pierwotna do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej
wody uzytkowej oraz chlodzenia, dla czg¢sci budynku o jednolitej funkcji uzytkowej,
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Asi — powierzchnia uzytkowa ogrzewana (chtodzona) czesci budynku o jednolitej

funkcji uzytkowe;j.

Nalezy pamigtaé o tym, ze budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne
i klimatyzacyjne, cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynkow uzytkowych
rowniez o§wietlenia wbudowanego, powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki
sposob, aby ilo$¢ ciepta, chtodu i energii elektrycznej, potrzebnych do uzytkowania
budynku zgodnie z jego przeznaczeniem, mozna bylo utrzymaé na racjonalnie
niskim poziomie. Budynek powinien by¢ rowniez zaprojektowany i wykonany w taki
sposob, aby ograniczy¢ ryzyko przegrzewania budynku w okresie letnim.

Sposoéb postepowania przy obliczaniu zapotrzebowania na nieodnawialng energig
pierwotng dla tych celow uzytkowania zostal przedstawiony na schemacie ponize;.

Dane Kimatyczre, sezon ogrzewczy

Sposdb uzytkowania budyniu/loal u mieszikalnego
Temperatura normowa i eksploatacynose, rodzg
reguacii, czas
Straty ciepta przez przenikanie
+ straty ciepta wentylacji
Wewnetrzne zyski Zyski cieptaod
I_ — — = ciepla(wWaczniez + stoncaprzez - — —
zyskami od instalagji przegrody
| i
| Wspdtczynnik whorzystania
| zyskowciepta
| 1
| Ciepto wytove dia Ciepto uzytove dia
| przygotowania cieptgj ogrzewaniai wentylacji
| wody uzykowej Qw Qn
I Straty ciepta narazdzide Straty ciepta narazdzide
= — cieplej wody uzytkovej Uktadu ogrzewenia —
| icyrkiagji iwentflaciji
| 1 i
. . Straty ciepla bufora
Lo Sevasezmie domiajregowsae |-
) ) ogrzewanai wertylagji
Efekywnos¢ urzadzen do Efekywnos¢ uzadzen
podgrzewania cieptej wody do podgrzewania noénika
wytowej ciepta

[ Zapotrzebowanie energii korcovej |

| Zapotrzebowanie energii pomocniczej |

[ Wspdczymriki nektadu energii pierwotnei |

| Zgpotrzebowanie energii piervotnej |

pierwotnej EP

Wsleznik zapatrzebowania energii |

Sprawnosé reguacii
i przenikania ciepta

Rys. 1. Algorytm obliczania zapotrzebowania na nicodnawialna energi¢ pierwotna

budynku [4]
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1.1. Skiadniki state zwigzane z konstrukcja budynku

Dane poczatkowe

Efektywno$¢ energetyczna budynku jest okreslana w oparciu o zebrane dane
geometryczne, charakterystyki techniczne: przegrod budowlanych, instalacje
ogrzewania, przygotowania cieptej wody, wentylacji i ewentualnie chtodzenia,
instalacji o$wietlenia. Uwzglednia si¢ takze sposob eksploatacji budynku, liczbe
uzytkownikow i wymogi normowe. Konieczne jest okreslenie pozycji geograficznej,
orientacji wzgledem stron $wiata i lokalnych warunkéw meteorologicznych.

Dane geometryczne budynku

Podstawowe dane o budynku to jego wymiary. Istotne sg powierzchnie przegrod
stykajgcych si¢ ze $rodowiskiem zewnetrznym: powietrzem atmosferycznym jak
i gruntem. Rozrézni¢ nalezy takze kazdy rodzaj przegrody majacy swoisty
wspotczynnik przenikania ciepla i okresli¢ jego powierzchnie. Tak wigc, jest
oczywiste, ze skoro okna rdéznig si¢ od $cian przewodnoscig cieplng nalezy
wyznaczy¢ ich powierzchni¢ i oblicza¢ odrebnie. Nie mozna dokonywaé zadnych
usrednien wspotczynnikéw dla réoznych przegréd. Moga wystapi¢ takze roznice w
konstrukcji $cian zewngtrznych. Wszystkie te elementy nalezy doktadnie rozpoznaé
i udokumentowa¢ dane inwentaryzacyjne przed przystapieniem do obliczen.

Dane meteorologiczne

Do sporzadzenia charakterystyki energetycznej budynku niezbedne jest
korzystanie z danych meteorologicznych. Rozporzadzenie w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej odsyta bezposrednio do stron internetowych
ministerstwa infrastruktury:

www.mi.gov.pl/2-48203f1e24e2f-1787735-p_1.htm.

W tabelach zestawiono typowe lata meteorologiczne opracowane na podstawie
normy EN ISO 15927:4 dla 61 stacji meteorologicznych Polski w postaci pliku
tekstowego TXT oraz w postaci spakowanego archiwum ZIP. W ocenianym
budynku nalezy wykorzysta¢ dane dla najblizej potozonej stacji meteorologicznej.

Wspolezynnik U przegrod zewnetrznych

Obliczenie wspotczynnika U wymaga okreslenia rodzaju materialow
konstrukcyjnych 1 grubosci wszystkich warstw. Nastepnie, ustala si¢ wspolczynnik
przewodzenia ciepta A — lambda [W/mK] dla kazdej warstwy przegrody
(obliczeniowy wspotczynnik przewodzenia ciepta A odpowiedni dla danego materiatu
nalezy odszuka¢ w normie PN-EN 12524 lub w innym wiarygodnym zrodle).

Nastepnie nalezy obliczy¢ opdr cieplny R [m2K/W], ktory dla kazdej warstwy
przegrody wylicza si¢ wedlug wzoru:

d
R=— KIW 7
5 MKW Q)

Gdzie d to grubos¢ warstwy [m]. Nalezy takze uwzgledni¢ opory przejmowania
ciepta na powierzchniach przegrody: wewnetrznej Rqii zewnetrznej Ree.

Uwaga: w przypadku przegrod wewngtrznych niezaleznie czy oddzielaja
przestrzenie ogrzewane, czy tez ogrzewane i nie ogrzewane (np. $ciany dzialowe,
stropy nad piwnicg) przyjmuje si¢ dla Re wartos¢ Rg;.
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Wspotczynnik U dla danej przegrody, jest odwrotnoscia sumy oporéw cieplnych
warstw:
1

Ui ) Z(RI + I:esi + Rse

[W/m?K] 8)

Wspélczynnik strat ciepla przez przenikanie:

Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie Hy stanowi sume strat przez
wszystkie przegrody otaczajace przestrzen ogrzewang budynku. Korzysta si¢ ze
wspotczynnika przenikania ciepta dla kazdego rodzaju przegrdd — $cian, okien, drzwi
itp. (jezeli sa $ciany o roznej konstrukcji nalezy kazdg potraktowac odrebnie).
Oblicza si¢ rowniez straty przez mostki cieplne.

Htr :Zi[btr,i (Ai 'Ui +Zi Ii ‘PI)] [W/K] (8)
gdzie:

by — wspotczynnik redukcyjny obliczeniowej roznicy temperatur i-tej przegrody;

A; — pole powierzchni i-tej przegrody otaczajgcej przestrzen o regulowanej
temperaturze, obliczanej wg wymiaréw zewnetrznych przegrody, wymiary okien
i drzwi przyjmuje si¢ jako wymiary otworow w $cianie), [m];

Ui — wspotczynnik przenikania ciepla i-tej przegrody pomiedzy przestrzenig
ogrzewana i strong zewnetrzng, [W/m°K];

l; — dhugos¢ i-tego liniowego mostka cieplnego, [m];

¥; — liniowy wspolczynnik przenikania ciepta mostka cieplnego, [W/mK];

Korzystajac z wyliczonego wspotczynnika przenikania ciepta U i z okre$lonej
w danych powierzchni przegrod obliczamy wspotczynnik strat osobno dla $cian,
okien i drzwi, a mowigc $cisle — osobno dla kazdej przegrody o roéznym
wspotczynniku przenikania U.

Wspélezynnik strat ciepla na wentylacje:
Hve = paca Zk (bve,k 'Vve,k,mn) [W/K] (9)

gdzie:

paCa — pojemnosé cieplna powietrza, 1200 [J/m?K];

bye k — wspotczynnik korekeyjny dla strumienia k;

Viekmn — usredniony w czasie strumien powietrza k, [m3/S];

k — identyfikator strumienia powietrza;

Zyski ciepla

Obliczenie zyskow wymaga pobrania warto$ci z tabeli nat¢zen promieniowania
stonecznego na powierzchnig. Miesigczne natgzenie promieniowania stonecznego na
powierzchnie wylicza si¢ dla konkretnego miejsca usytuowania ocenianego budynku
w oparciu o dane z najblizszej stacji meteorologiczne;.

Zyski ciepta wewnetrzne i od stofica dla budynku lub lokalu mieszkalnego
w okresie miesigca oblicza si¢ ze wzoru:

Qpgn = Qint + Qg1 [KWh/m-(] (10)
gdzie:
Qint — miesigczne wewnetrzne zyski ciepta, [kKWh/mies];
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Q<o — miesigczne zyski ciepta od promieniowania stonecznego przenikajacego do
przestrzeni ogrzewanej budynku przez przegrody przezroczyste, [KWh/mies];

Zyski cieplne od promieniowania stonecznego sa suma zyskéw od okien
zamocowanych w §cianach i od okien potaciowych.

Qsol = Qsl +Q52 [kWh/m'C] (11)
gdzie:
Qs1 — zyski ciepta od promieniowania stonecznego przez okna zamontowane
w przegrodach pionowych, [KWh/m-c];
Qs; — zyski ciepta od promieniowania stonecznego przez okna zamontowane
w potaciach dachowych, [kWh/m-c];

Quse =2 Ci-A-1,-9-k, -Z [kWh/m-c] (12)

gdzie:

Ci — udzial pola powierzchni plaszczyzny szklonej do catkowitego pola
powierzchni okna jest zalezny od wielkosci i1 konstrukcji okna;

A; — pole powierzchni okna lub drzwi w $§wietle otworu w przegrodzie, m?;

l; — warto$¢ energii promieniowania stonecznego w rozpatrywanym miesigcu na
ptaszczyzne pionowa, w ktdrej usytuowane jest okno o powierzchni A;, wg danych
dotyczacych najblizszego punktu pomiaréw promieniowania stonecznego;

g — wspotczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego przez
oszklenie;

k, — wspotezynnik korekcyjny wartosci I; ze wzgledu na nachylenie plaszczyzny
potaci dachowej do poziomu;

Z — wspotezynnik zacienienia budynku ze wzglgdu na jego usytuowanie oraz
przestony na elewacji budynku;

Wewngtrzne miesi¢czne zyski ciepta Qi oblicza si¢ wedtug wzoru:

Qint = Gine - Ay -ty 107 [kWh/m-c] (13)
gdzie:

Qint — Obciazenie cieplne pomieszczenia zyskami wewnetrznymi, W/m?;

A; — powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze, m?;

tm — 1lo$¢ godzin w miesigcu.

Wielkos$¢ zyskow wewngtrznych wystepujacych we wzorze powyzej nalezy
wyznaczy¢ w oparciu o:

a) dokumentacj¢ techniczng budynku i instalacji oraz program uzytkowania
budynku,

b) wiedzg techniczng oraz wizj¢ lokalng obiektu.

Miesieczne straty ciepla przez przenikanie i wentylacje budynku:

QH,ht = Qtr +Qve [kWh/m_C] (14)
Qtr = Htr ) (®int,H _®e) 'tM '10_3 [kWh/m-c] (15)
Qve = Hve ’ (®int,H _®e) 'tM '10_3 [kWh/m-c] (16)

gdzie:
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Hiy — wspotczynnik strat mocy cieplnej przez przenikanie przez wszystkie
przegrody zewngtrzne, [W/K];

H.. — wspotczynnik strat mocy cieplnej na wentylacje, [W/K];

Oy — temperatura wewngtrzna dla okresu ogrzewania przyjmowana zgodnie
z wymaganiami zwartymi w przepisach techniczno — budowlanych, [°C];

©, — $rednia temperatura powietrza zewngtrznego w analizowanym okresie
miesiecznym wg danych dla najblizszej stacji meteorologicznej, [°C];

tw — liczba godzin w miesiacu, [h];

Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego:
Roczne zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe Qung wylicza si¢ jako sume dla
kazdego miesigca:
QH,nd = zn QH,nd,n [kWh/rOk] (17)

QH,nd,n = QH,ht - UH,gnQH,gn [kWh/m'C] (18)

gdzie:

Quna — ilo$¢ ciepta niezbedna na pokrycie potrzeb ogrzewczych budynku
W okresie miesi¢gcznym lub rocznym, [kWh/m-c];

Qun — straty ciepta przez przenikanie i wentylacje w okresie miesi¢cznym,
[KWh/m-c];

Qn,gn — zyski ciepta wewngtrzne i od stofica w okresie miesigcznym, [kWh/m-c];

Th,gn — WspOlczynnik efektywnosci wykorzystania zyskow w trybie ogrzewania;

Roczne zapotrzebowanie energii koncowej:

Jest to jeden z koncowych etapow obliczen zapotrzebowania na energi¢ dla
potrzeb ogrzewania i wentylacji, a wynik jest umieszczany w $wiadectwie
charakterystyki energetyczne;j.

Qut =Quna /Muor  [KWhIroK] (19)
gdzie:

Qund — zapotrzebowanie na energie uzytkowa (ciepto uzytkowe) przez budynek,
[kWh/rok];

Mot — Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego budynku — od
wytwarzania (konwersji) ciepta do przekazania w pomieszczeniu;

Oznaczanie S$redniej calkowite] sezonowej sprawnosci systemu grzewczego
dokonuje si¢ wg wzoru:

Mot =MH,g " Mhs THa The (20)
gdzie:
Mg — Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania nosnika ciepta z energii
dostarczanej do granicy bilansowej budynku (energii koncowej),
s - Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepla w elementach

pojemnosciowych  systemu grzewczego budynku (w obrebie ostony bilansowej lub
poza nig),

Mg - Srednia sezonowa sprawnos$¢ transportu (dystrybucji) nosnika ciepta
w obrebie budynku (ostony bilansowej lub poza nig),
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Mue - Srednia sezonowa sprawno$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepta w budynku
(w obrebie ostony bilansowe;).

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa na potrzeby
przygotowania cieplej wody uzytkowej

Rownolegle do obliczen zapotrzebowania ciepta na potrzeby ogrzewania
i wentylacji nalezy dokona¢ wyliczen zapotrzebowania ciepta do przygotowania
cieplej wody.

Roczne zapotrzebowanie ciepla na wytworzenie C.W.U.

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na ciepto do wytworzenia cieptej
wody uzytkowej wykonuje si¢ na podstawie wzoru:

Qw,nd = Vewi * Li - ew * pw - (Ocw — Oo) - kt - tuz/ (1000 - 3600) [KWh/rok] (21)
gdzie:

Vcw — jednostkowe dobowe zuzycia cieptej wody uzytkowej nalezy przyjmowac
na podstawie dokumentacji projektowej, pomiarow zuzycia w obiekcie istniejacym
lub w przypadku braku danych na podstawie tabeli 15 rozporzadzenia, [dm®/(j.o0.) -
doba];

L;— liczba jednostek odniesienia, osoby;

tuz — czas uzytkowania (miesigc, rok — przewaznie 365 dni), czas uzytkowania
nalezy zmniejszy¢ o przerwy urlopowe i wyjazdy i inne uzasadnione sytuacje,
$rednio w ciaggu roku o 10% - dla budynkéw mieszkalnych, doby;

ki— mnoznik korekcyjny dla temperatury cieptej wody innej niz 55°C;

Cw — ciepto wlasciwe wody, przyjmowane jako 4,19 [kJ/(kgK)];

pw — gestosé wody, przyjmowana jako 1000 [kg/m°];

Ocw — temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym, 55°C;

Oo— temperatura wody zimnej, przyjmowana jako 10°C.

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa na potrzeby przygotowania cieplej
wody uzytkowej wyliczane wedtug wzoru:

Quw _ Quns [KWh/rok] (22)
T tot

Ooraz
Mot =Mw,g " Twd Thws The (23)

gdzie:
Nwg — Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii

dostarczonej do granicy bilansowej budynku (energii koncowe;j),

nwa — Srednia sezonowa sprawno$¢ transportu (dystrybucji) cieptej wody

w obrgbie budynku (ostony bilansowej Iub poza nig),
nws — Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji cieptej wody w elementach
pojemnosciowych systemu cieptej wody (w obrgbie ostony bilansowej lub poza nia),
Nw,e — $rednia sezonowa sprawno$¢ wykorzystania (przyjmuje si¢ 0,1).
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Zapotrzebowanie na energi¢ pomocnicza do ogrzewania i wentylacji

Energia pomocnicza, analogicznie jak w przypadku obliczen strat uwzglednia
systemy ogrzewania i wentylacji osobno.

Dla systemu ogrzewania stosuje si¢ Wzor:

Eetpomn = Zi Goii A fai - 10° [KWh/rok] (24)
natomiast dla systemu wentylacji wzor:

Eel,pom,v =2 Qelv,i * A - leli * 10-3 [kWh/rOK] (25)
gdzie:
Oeni — zapotrzebowanie mocy elektrycznej do napedu i-tego urzadzenia

pomocniczego w systemie ogrzewania, odniesione do powierzchni uzytkowej
(ogrzewanej), [W/m?;

Oeivi — Zapotrzebowanie mocy elektrycznej do napedu i-tego urzadzenia
pomocniczego w systemie wentylacji, odniesione do powierzchni uzytkowej
(ogrzewanej), [W/m?;

A; — powierzchnia uzytkowa (ogrzewana), [m?];

tei — czas dziatania urzadzenia pomocniczego w ciagu roku, zalezny od programu
eksploatacji budynku (instalacji) w godzinach na rok, [h/rokK].

Zapotrzebowanie na energi¢ pomocnicza do podgrzewania cieplej wody
uzytkowej

Obliczenie zapotrzebowania na energi¢ pomocniczg dla systemu ogrzewania
cieplej wody dokonuje sie za pomoca wzoru:

Eetpomw = Zi Qetwi - Ar - feri - 10° [KWh/rok] (26)

Qawi — zapotrzebowanie mocy elektrycznej do napgdu i-tego urzadzenia
pomocniczego w systemie przygotowania cieptej wody, odniesione do powierzchni
uzytkowej (ogrzewanej),[W/m-].

Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna:

Zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna oblicza si¢ w oparciu o zapotrzebowanie
na energi¢ koncowa z uwzglednieniem naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na
wytworzenie 1 dostarczenie no$nika energii do ocenianego budynku. Wspoétczynnik
naktadu okre$la dostawca energii lub nosnika energii. Zapotrzebowanie roczne na
energi¢ pierwotng wylicza si¢ korzystajgc ze wzoréw okreslonych w rozporzadzeniu.

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng przez system grzewczy
i wentylacyjny do ogrzewania i wentylacji Qp wylicza si¢ ze wzoru:

QpH =Wy - Oxn + Wei - Egipomn [KWh/rok] (27)

w ktorym:

wW; — wspolczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie
i dostarczenie nosnika energii koncowej do ocenianego budynku (wg — dotyczy
energii elektrycznej, wy — dotyczy ciepta dla ogrzewania).

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng przez system do podgrzania cieptlej
wody Qpw Wylicza si¢ ze wzoru:

QP,W =Wy - QK,W + W - Eel,pom,W [kWh/rOk] (28)

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng oblicza si¢ ze wzoru:

Qr=Qpn+ Qpw [KWh/rok] (29)
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gdzie:

Qp 1 — zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng przez system grzewczy

Qp.w - zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng przez system podgrzewania cieplej
wody

Wyznaczenie wskaznika EP i EK

Koncowym obliczeniem danych niezbednych do sporzadzenia $wiadectwa
charakterystyki energetycznej budynku jest wyznaczenie wskaznikow EP i EK.
Wskazniki te pozwalaja okresli¢ zuzycie energii w odniesieniu do powierzchni
ogrzewanej czesci budynku.

EP = Q [KWh/m?rok] (30)
Af
_ QK,H 2
EK = [kKWh/m“rok] (31)

f
Wskaznik EP — roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotng na
jednostk¢ powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza
w budynku;
Wskaznik EK — roczne zapotrzebowanie energii koncowej na jednostke
powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza w budynku;

Energochlonno$é budynku
O energochlonnosci budynku oraz czy budynek mozna zaliczy¢ do
energooszczednych decyduje wiele czynnikdw:

- architektura budynku:

- usytuowanie budynku wzglgedem stron §wiata,

- wielko$¢ przegrod przezroczystych,

- rozmieszczenie pomieszczen,

- geometria budynku,

- rozwigzania konstrukcyjne przegrod budowlanych,

- izolacyjnos¢ przegrod budowlanych,

- rodzaj wentylacji: naturalna, czy mechaniczna z mozliwoscig odzysku energii
Z usuwanego powietrza,

- rodzaj i sprawnos$¢ systemow instalacyjnych,

- system zarzadzania budynkiem, ktory pozwala rowniez sterowac produkcjg
energii.

2. Efektywnos¢ energetyczna budynku z STP

Na rys. 2 przedstawiono algorytm obliczania efektywnos$ci energetycznej
budynku i Systemu Technologiczno Pneumatycznego [1, 2, 3]
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Rys. 2. Algorytm obliczania efektywnosci energetycznej budynku
i Systemu Technologiczno Pneumatycznego [opr.wlasne]

Ocene efektywno$ci energetycznej przeprowadzono dla budynku Hali
Mechanicznej Obrébki Drewna Wydzialu Mechanicznego UZ wyposazonego
w System Technologiczno-Pneumatyczny.
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Badania przeprowadzono dla 4 wariantdw wyposazenia technicznego instalacji:

1. Pneumatyczna instalacja odciggowa bez dodatkowego wyposazenia
technicznego.

2. Pneumatyczna instalacja odciggowa wyposazona w dodatkowy przewdd
doprowadzajacy powietrze z zewnatrz hali do zbiornika wyrownawczego
(kolektora) zaopatrzony w jednoplaszczyznowag przepustnice sterowang
automatycznie.

3. Pneumatyczna instalacja odciggowa wyposazona W  przetwornicg
czestotliwosci Hitachi J300 stuzaca do zmiany predkosci obrotowej silnika
wentylatora.

4. Pneumatyczna instalacja odciggowa wyposazona w  przetwornice
czestotliwosci Hitachi J300 stuzaca do zmiany predkosci obrotowej silnika
wentylatora oraz w dodatkowy przewod doprowadzajacy powietrze z zewnatrz
hali do zbiornika Wyrownawczego (kolektora) zaopatrzony
W jednoptaszczyznowg przepustnice sterowang automatycznie.

2.1. Wyniki badan

Dla budynku, w ktorym znajduje si¢ STP zostal obliczony zgodnie
Zz Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury ,,w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng calo$¢ techniczno uzytkowa oraz sposobu sporzadzania
i wzorow $wiadectw ich charakterystyki energetycznej” z dnia 6.11.2008r., wskaznik
EP = 726 [kWh/m’rok]. Uwzgledniajac dla budynku System Technologiczno-
Pneumatyczny warto$¢ wskaznika EPspig przy wspolczynniku jednoczesnosci
uzytkowania k, = 1,0 wzrosta odpowiednio:

e dlawariantu 0 instalacji — 0 337,7%,

dla wariantu 1 instalacji — 0 201,1%,
dla wariantu 2 instalacji — 0 200,7%,
dla wariantu 3 instalacji — 0 166,6%,
dla wariantu 4 instalacji — 0 167,3%.

Wskaznik EPstpig przy wspotczynniku jednoczesnosci uzytkowania k, = 0,56
wzrést odpowiednio:

e dla wariantu 0 instalacji — 0 337,7%,

dla wariantu 1 instalacji — 0 182,7%,
dla wariantu 2 instalacji — 0 172,6%,
dla wariantu 3 instalacji — 0 154,4%,
dla wariantu 4 instalacji — 0 142,0%.

Na rys. 3 przedstawiono wptyw STP na efektywno$¢ energetyczng budynku.
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Rys. 3. Zmiany wskaznika EPsrpig dla 4 wariantow pneumatycznej instalacji odciggowej W
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Rys. 4. Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotna EPstpig na jednostke
powierzchni o regulowanej temperaturze powietrza w hali przemystowej wraz z STP dla 5
wariantdOw pneumatycznej instalacji odciggowej w zaleznosci od wspotczynnika
jednoczesnosci uzytkowania obrabiarek k;
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Na rys. 5 przedstawiono mozliwosci oszczednoSci energii pierwotnej dla
4 wariantow instalacji w zalezno$ci od wspdtczynnika jednoczesno$ci uzytkowania
ki wariantu wyposazenia dodatkowego instalacji.

Najwicksza oszczednos¢ energii (90%) mozna uzyskaé dla wariantu 4 instalacji
przy wspotczynniku jednoczesnosci uzytkowania k, = 0,29, jednak jest to przypadek
skrajny, rzadko wystepujacy w rzeczywistosci.

Oszczgdno$¢ energii przy wspoétczynniku jednoczesnosci uzytkowania k, = 1,0
jaka mozna uzyska¢ wynosi od 57% dla wariantu 1 instalacji do 72% dla wariantu 4
instalacji.

Oszczedno$¢ energii przy wspotczynniku jednoczesnosci uzytkowania k, = 0,56
jaka mozna uzyska¢ wynosi od 65% dla wariantu 1 instalacji do 83% dla wariantu 4
instalacji.

3. Podsumowanie i wnioski

Celem przeprowadzonych badan bylo ukazanie wplywu  Systemu
Technologiczno-Pneumatycznego na efektywnos$¢ energetyczna budynku, w ktorym
znajduj¢ si¢ ten system. Przedstawiono wyniki badan efektywnos$ci energetycznej
budynku wraz z Systemem Technologiczno-Pneumatycznym w zaleznosci od
wspotczynnika jednoczesnosci uzytkowania obrabiarek k, oraz w zaleznosci od
réznych rozwigzan konstrukcyjnych pneumatycznej instalacji odciggowe;.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zastosowanie przewodu
dodatkowego doprowadzajacego powietrze do przewodu glownego instalacji oraz
jednoczesne stosowanie przetwornicy czgstotliwosci znacznie obniza zuzycie ciepla
w budynku przemystowym — np. dla wspolczynnika jednoczesnosci uzytkowania
obrabiarek k, = 0,56 oszczgdno$¢ ciepta wynosi az 94%, wiec najwigksza
efektywnoscig energetyczng charakteryzuje si¢ budynek wraz z STP  przy wariancie
4 oraz wariancie 3 badanej instalacji (czyli dla instalacji wyposazonych
W przetwornice czgstotliwosci oraz w przetwornice czestotliwosci 1 jednoczesnie
w przewod dodatkowy).

Wskaznik energii pierwotnej dla budynku i STP wzr6st od 117% do 206%
w zaleznosci od wspotczynnika uzytkowania obrabiarek k.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze mozliwe jest okreslenie skutkow
energetycznych dla réznego rodzaju wyposazenia technicznego pneumatycznych
instalacji odciggowych pracujacych w warunkach zmiennych, a takze skutkow
energetycznych dla budynku wraz z wystgpujacymi w nim procesami
technologicznymi.
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OKRESLENIE KOSZTOW JAKOSCI WG KATEGORII ISO
9004 NA PRZYKLADZIE WYPADKU PRZY PRACY

Marcin Topczak, Maria Kowal

1. Wstep

Wypadki przy pracy sa czestym zjawiskiem w polskich przedsigbiorstwach.
Niejednokrotnie sg one przyczyna zaniedban ze strony wtasciciela firmy, pracownika
wykonawczego, jak i osoby odpowiedzialnej za bezpieczenstwo i higieng pracy
pracownikéw. Jednym z czynnikow ryzyka jest nicodpowiednie przeszkolenie
pracownikéw z zakresu swoich obowiazkoéw, jak roéwniez nieadekwatny dobor
personelu, posiadajacego zbyt niskie kwalifikacje.

Proces pracy powinien by¢ odpowiednio przygotowany, a przedsigbiorca
nakierowany na pewny sukces, winien zasiegna¢ porad zamieszczonych w ISO 9004.
Polska Norma ISO 9004 w sposob zrozumialy opisuje podejécie do prowadzenia
firmy, wykorzystujace zarzadzanie jakoScig. Zarzadzanie tego typu kladzie duzy
nacisk na podejscie jakosciowe, bedgc ukierunkowane na trwaty sukces.

Podczas analizy zdarzenia wazne jest pozyskanie informacji na temat struktury
przedsigbiorstwa, charakteru branzy oraz zadan zawodowych stanowiska.
Szczegdlowa analiza wypadku pozwala na wyciaggnigcie odpowiednich wnioskow
oraz reorganizacj¢ procesu pracy poprzez wyeliminowanie btednych zachowan.

2. Charakterystyka zakiadu pracy

Ekskluzywny klub muzyczny w Zielonej Gorze zostal powotany jako kolejna filia
firmy ustugowej. Firma rozpoczela swojg dziatalnos¢ w 2001 roku, otwierajac
pierwszy klub muzyczny w Lesznie (woj. wielkopolskie). Klub bardzo szybko zyskat
nowych klientdw proponujac szeroki wybor atrakcji, utworé6w muzycznych oraz
profesjonalng obsluge na miare Swiatowych klubéw muzycznych.

2.1. Dzialalnos¢ ustugowa lokalu gastronomicznego

Klub, jako lokal gastronomiczny, $wiadczy ustugi z zakresu swojej branzy, m. in.
sprzedaz 1 serwowanie napojow alkoholowych i bezalkoholowych, wynajem
stolikow 1 prywatnej obshugi, wynajem luksusowych samochodéw dostarczajgcych
gosci do klubu, przygotowywanie i sprzedaz positkbw w formie cateringdow
mobilnych, prowadzenie restauracji wewnatrz klubu, a co za tym idzie,
przygotowywanie 1 serwowaniec positkow a'la karte, sprzedaz biletow
dyskotekowych, magazynowanie okry¢ wierzchnich, jak réwniez dostarczanie
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rozrywki poprzez akompaniament muzyczny DJ, zespotéw tanecznych, orkiestr,
zespolow muzycznych i solistow.

Caloksztalt wystroju, jak réwniez organizacja struktury pracownikow zostaty
zaprojektowane przez specjalistow, popartych doswiadczeniem w  branzy
rozrywkowej gastronomii. Pracownik rozpoczynajacy prace w klubie na stanowisku
barowym musi cechowac si¢ mitg aparycja i musi przej$¢ profesjonalne, wewnetrzne
szkolenie z serwisu napojow alkoholowych i bezalkoholowych oraz zaznajomic si¢
ze standardami obstugi klienta. Wszystkie dzialania organizujace pracg, zachowujace
wysokie standardy obshlugi, zostaly stworzone na poczet zaspokojenia potrzeb
klientow.

2.2. Charakterystyka branzy rozrywkowej

Klub nocny, klub muzyczny lub po prostu klub, to miejsce organizacji wystepow
muzycznych i artystycznych, imprez tematycznych lub, po prostu, miejsce spotkan
miodych ludzi, ktorzy bawia si¢ przy akompaniamencie muzyki, najczgsciej
opracowywanej przez DJ lub grupe DJ-ow [1].

Obok wytworni muzycznych, telewizji, dystrybutorow filmowych, producentow
gier komputerowych , kluby muzyczne majg mocng pozycje w branzy rozrywkowe;j.
Lacza w swojej dziatalnoéci handel i gastronomig, czesto stajac si¢ o$rodkiem
szkolenia mtodych managerow, barmandéw i kelnerow. Jak praktyka dowodzi, praca
w lokalu ustugowym, okazuje si¢ bardzo trudna i wymaga szczegotowych, dobrze
przygotowanych planow dzialania. Planowania wymaga zatrudnienie obstugi, przy
czym odpowiednie rozplanowanie ilosci personelu na barach i sali,
z uwzglednieniem podzialu obowigzkéw, jak réwniez przeszkolenie ich z zakresu
zadan stanowiskowych. Waznym jest przeprowadzenie szkolenia z zakresu
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz postepowania w przypadku zdarzen awaryjnych.
Przedsigbiorca decydujacy si¢ na prowadzenie dziatalnosci gastronomicznej
w branzy rozrywkowej musi liczy¢ si¢ z realiami rynkowymi i spotecznymi. Jest to
dzialalno$¢ niezwykle trudna i niepewna, ktéra musi si¢ sprzeda¢ i trafic w gusta
klientow. Gléwnym zatozeniem jest oferowanie rozrywki w milej i przyjaznej
atmosferze, na wysokim poziomie obstugi, w renomowanym miejscu.

2.3. Ustugi gastronomiczne

Ustugi  kulturalno-rozrywkowe sa zwigzane z uslugami zywieniowymi
$wiadczonymi przez zaklady gastronomiczne. Ustugi kulturalno-rozrywkowe sg
czescig sktadowsg ustug zywieniowych i obejmuja:

1. ustugi estetyczne, co jest zwigzane z odpowiednim wystrojem wngtrz

zakladu,

2. prawidlowe formy obstugi zwigzane z odpowiednim poziomem §wiadczenia

ushug, asortymentem potraw, kulturg i estetyka obstugi,

3. ustugi rozrywkowe §wiadczone na rzecz konsumenta,

4. wiasciwa informacj¢ i reklamowanie w zakresie asortymentu potraw

i napojow, form obstugi dzialalno$ci rozrywkowej, kultury fizycznej,
publicystyki.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Muzyka
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Dziatalno$¢ ta powinna by¢ prowadzona kompleksowo, poniewaz stanowi
podstawowy element zabezpieczajacy odpowiedni poziom ustug w zaktadach
gastronomicznych.  Ustugi  kulturalno-rozrywkowe  powinny  dostarczaé
konsumentom trwatych przezy¢ pozwalajacych na regeneracje sit. Dlatego ustugi te
powinny by¢ $wiadczone na wysokim poziomie. Ustugi zywieniowe nie wsparte
ustugami kulturalno-rozrywkowymi, bez wzgledu, na jako$¢ potraw, nie osiggaja
swojego celu. Ushlugi kulturalno-rozrywkowe majg charakter dobr duchowych
1 oddziatluja w sposob zasadniczy na popyt i podaz ustug zywieniowych [1].

2.4. Struktura organizaciji

Na samym szczycie struktury organizacji znajduje si¢ dyrektor, witasciciel lokalu.
Jest on strategicznym organem decyzyjnym. Jednym z kolejnych szczebli sg
kierownicy poszczegdlnych zespoldw. Przekazuja oni polecenia odgorne oraz
kontrolujag ich wykonanie. Zajmuja si¢ podstawowa organizacja pracy danego
zespotu. W sktad szczebla kierowniczego wchodza:

1. kierownicy sal — 5 osob,
2. kierownik restauracji - 1 osoba,
3. kierownik stuzb sprzatajacych - 1 0soba,
4. event-manager - 1 osoba.
Strukture organizacyjna omawianej jednostki pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat organizacyjny w klubie muzycznym [opracowanie wlasne]
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3. Charakterystyka stanowiska pracy

Kierownik sali jest pracownikiem wyzszego rzedu, poniewaz kieruje zespolem
ludzi, przydzielajgc zadania i sprawuje kontrole¢ nad ich realizacja, jednocze$nie
wykonuje polecenia przydzielone przez organ wyzszego szczebla.

3.1. Rodzaj stanowiska i zadania zawodowe

Kierownicy sal kieruja zespotami siedmioosobowymi. Do zakresu ich obowigzku
nalezg: rekrutacja nowych pracownikow, szkolenie przysztych pracownikow
barowych z zakresu obstugi klienta, obstugi kasy fiskalnej, obstugi czytnika kart
platniczych, planowanie pracy baréw i sali, ukladanie grafikow pracy oraz
rozliczanie pracownikow, prowadzenie ksiggowosci baru, przyjmowanie dostaw,
prowadzenie rozchodéw wewnetrznych i miedzy barowych, kontrola pracownikéw
i jakosci pracy, przeprowadzanie miesi¢cznej inwentaryzacji.

Kierownik sali, jako organ sprawujacy kontrole, bierze czynny udziat w zyciu
sali, przy czym jest narazony na czynniki niebezpieczne, tak jak pozostali
pracownicy. Kierujac zespolem barowym i pracownikami sali, musi w sposob
ergonomiczny przydziela¢ obowiazki, wykorzystujac kompetencje i potencjat
pracownikéw. Odpowiednie wykorzystanie zasobow ludzkich jest pozytywnym
atutem kierownictwa, przy czym musi to by¢ zgodne z prawem i przyjetymi
zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy.

3.2. Charakterystyka warunkéw pracy

Kierownik sali jest zatrudniony na pelen etat. W czasie zmiany dziennej,
wigkszo$¢ czasu spedza w biurze i samochodzie stuzbowym, prowadzac prace
dostawcze i rozmowy z interesantami. Podczas zmiany nocnej pracownik wiekszos¢
czasu spedza na koordynowaniu pracy zespolu przebywajac na danym sektorze
(sali). W czasie obserwacji sali, kierownik jest narazony na podobne czynniki
zagrozenia jak kelnerka czy barman. W momencie przecigzenia zespotu, kierownik
rowniez wykonuje zadania przydzielone pracownikom baru.

Pomieszczenia biurowe i caly lokal sa klimatyzowane. Mozna uzna¢, ze panuje
w nich mikroklimat stymulowany. Klub nie posiada okien, tym samym powietrze
stymulowane jest mechanicznie, poprzez sprzgt klimatyzacyjny i wyciagi dachowe.
W catym budynku dostgpne jest wylacznie oswietlenie sztuczne. Praca kierownika
rzadko jest monotonna, poniewaz jest pracg nastawiong na bezposredni kontakt
z klientem, ktory czasami bywa nieobliczalny.

Pracownicy zatrudnieni na podstawie umowy o prac¢ posiadajg podstawowe
ubezpieczenie zdrowotne, umozliwiajace im korzystanie z bezplatnej opieki
zdrowotnej. Pracownicy nie posiadajg indywidualnych ubezpieczen, ani nie
korzystaja z ubezpieczen grupowych. Personel, oprocz szkolen barmanskich,
przeszedt szereg szkolen z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy oraz szkolen
przeciwpozarowych i ewakuacji ludzi. Biuro oraz zaplecza socjalne wyposazone sa
w apteczki pierwszej pomocy oraz gasnice przeciwpozarowe, do ktoérych dostep majg
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pracownicy klubu. Kierownicy, w swoim wyposazeniu pracowniczym, posiadajg
uniformy w postaci czarnych materiatowych garnituréw, obuwie zapewniajg sobie
sami wedlug wlasnego uznania. Klub jest zaopatrzony w system ochronny
i monitoring. W czasie nocnej zmiany klub chroniony jest przez pracownikow firmy
ochroniarskiej.

3.3. Ocena ryzyka zawodowego

Kierownik sali, ze wzgledu na charakter koordynatorski swojej pracy,
zobowigzany jest do przebywania na terenie sali, biorgc aktywny udziat w jej
funkcjonowaniu podczas trwania imprez tanecznych. Jego zadaniem jest podziat
obowigzkéw miedzy pracownikami baru (barmani, pomocnicy baru) oraz
pracownikami sali (kelnerki, ekipa sprzatajgca), jak rowniez ciagle sprawdzanie
postepu ich wykonywania oraz jakosci obstugi.

Jak wynika z tabeli 1, kierownik sali w szczegdlnoSci narazony jest na
skaleczenia, obtarcia i sthuczenia w wyniku przemieszczania si¢ po sali, jak rowniez

Tab. 1. Ocena ryzyka zawodowego pracownika sali lokalu gastronomicznego

Lp. Zagrozenie Dzialania zabezpieczajace, Prawdopodobienstwo Cigzkos¢ Ryzyko Ocena
profilaktyczne i zapobiegajace nastgpstw ryzyka
(bariery)
1. Potknigcie sig, poslizgnigcie, Wrhasciwe obuwie robocze, Prawdopodobne mata $rednie akceptowalne
upadek na tym samym poziomie odpowiednia organizacja
stanowiska pracy- fad, porzadek,
szkolenie BHP
2 Skaleczenia, obtarcia, stluczenia Zapewni¢ odpowiednig szerokos$¢ Prawdopodobne $Srednia $rednie $rednie
w wyniku przemieszczania sig przejsé, dojsé, korytarza
3. Agresja 0sob trzecich Uczulenie pracownika w tym Prawdopodobne mata male male
zakresie, zapewnienie sprawnego
kontaktu z policja
4. Stres zwigzany z obstuga Whasciwa organizacja pracy, Prawdopodobne mata male male
klientow szkolenie BHP
58 Zakazenia, infekcje Zapewnienie $rodkow czystoscei i Prawdopodobne mata male male
opatrunkowych (na wypadek
drobnych otar¢, skaleczen),
szkolenie BH
6. Poparzenia wskutek wylania na Uczulenie pracownika w tym Prawdopodobne duza matle $rednie
siebie gorgcego ptynu zakresie, poinstruowanie przed
dopuszczeniem do pracy, wlasciwa
organizacja pracy
7. Zagrozenie monotypowoscia Uczulenie pracownika w tym Prawdopodobne mata male male
czynnosci i urazami kregostupa zakresie, poinstruowanie przed
dopuszczeniem do pracy, wlasciwa
organizacja pracy
8. Inne niesklasyfikowane Whasciwa organizacja pracy i Prawdopodobne mata male male
Zzagrozenia miejsca pracy. Szkolenie BHP
9. Zagrozenia zwigzane z kontaktem Wiasciwe ochrony osobiste-zgodne Prawdopodobne mata male male
z substancjami chemicznymi (w z zaleceniami producenta
procesach mycia, dezynfekcji) substancji, wlasciwe szkolenie
BHP, wiasciwa profilaktyka
lekarska
10. Zagrozenie pozarem, Odpowiednie zabezpieczenie Prawdopodobne mata male mate
poparzeniami ( w procesie mycia, substancji fatwopalnych, zakaz
dezynfekcji) uzywania otwartego ognia,
wiasciwa konserwacja urzadzen |
i instalacji elektrycznych,
zapewnienie wlasciwego szkolenia
z zakresu BHP i PPOZ,
zapewnienie dostateczne;j ilosci
sprzgtu gasniczego, zapewnienie
fatwego kontaktu ze stuzbami
ratowniczymi

Zrédto: [2]
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na poparzenie wskutek wylania na siebie goracej potrawy lub goracego ptynu.
W $redniej grupie ryzyka znajduje si¢ prawdopodobienstwo poslizgniecia lub
potkniecia na tym samym poziomie. Po analizie charakteru pracy, biorac pod uwage
koniecznos$¢ pracy z klientami znajdujagcymi si¢ pod wptywem alkoholu, ktorych
zdolno$ci motoryczne sg ograniczone, zwigksza si¢ zagrozenie ze strony osob
trzecich. Chcac unikngé sytuacji niebezpiecznych z osobami trzecimi, nalezy
wczesniej przeszkoli¢ pracownikow z zakresu pracy z trudnym klientem. Dobrym
rozwigzaniem jest przeszkolenie pracownikéw z zakresu samoobrony koniecznej,
czyli ochrony przed atakiem nozem, patka, proba uduszenia ,,0od tylu”. Pracownik
powinien mie¢ utatwiony dostep do kontaktu z ochrong obiektu i policja [2].

4. Charakterystyka zdarzenia

Wypadek przy pracy miat miejsce na sali z muzyka popularna, wskutek ktorego
ucierpiala jedna osoba - kierownik sali. Miedzy godzing 23:00, a 23:15, dnia
13 grudnia 2014 roku, kierownik sali rozpoczat obchod stanowisk pracy,
rozpoczynajac od kontroli funkcjonowania baru, przechodzac kolejno na pozostate
sektory. Bioragc pod uwage p6zng godzing obchodu, frekwencja w lokalu byta
znaczna. Standardowo, podczas otwarcia lokalu dla gosci, wlaczone zostaty jedynie
$wiatla dyskotekowe i pojedyncze $wiatta punktowe majace na celu utatwienie pracy
barmandéw. Podczas trwania zmiany nocnej, na tej sali pracowato czterech
barmanéw, dwie kelnerki i jedna osoba sprzatajaca. Sala biata liczy 300 m?
powierzchni uzytkowej, przy czym 30 m” przeznaczone jest na bar.

4.1. Analiza przyczyn wypadku

Kierownik, podczas obchodu sali, sprawdza jako$¢ obstugi kelnerek, badajac
czystos¢ stolikow, prawidlowy serwis, ilo§¢ zarezerwowanych stolikow i stopien
zadowolenia  klientow. Podczas  trwania  imprezy  tanecznej  jest
wspotodpowiedzialny, w porozumieniu z ochrong, za bezpieczenstwo klientow
i pracownikow. Jednym z zadan jest kontrola czysto$ci sali i koordynowanie
usuwania ewentualnych, niebezpiecznych odpaddéw (pobite szklanki, butelki). Osoba
sprzatajagca odpowiedzialna jest, w czasie trwania nocnej zmiany, za zachowanie
czysto$ci na sali biale;j.

Wypadek mial miejsce okoto godziny 23:20. Podczas obchodu sali, kierownik
zauwazyl niepokojaca sytuacj¢ przy jednym ze stolikow. Miedzy dwoma klientami
klubu doszlo do glosnej wymiany zdan i r¢koczynow. Sytuacje bardzo szybko
opanowata ochrona, wyprowadzajgc sprawcow zamieszki z lokalu, w celu
zapewnienia bezpieczenstwa pozostalym klientom. Kierownik zaobserwowat, ze
podczas sytuacji doszto do dewastacji mienia klubu i standardowo przystapit do
oceny szkod. Begdac w poblizu miejsca zdarzenia, nie zauwazyl odlamka szkta
o wysokosci 7,0 cm 1 calg powierzchnig stopy nadepnal na niego. Odtamek byt ostry
i uszkodzit podeszwe buta, okaleczajac palce poszkodowanego. Bol spowodowat
osunigcie si¢ pracownika na powierzchni¢ podlogi i czeSciowq utrate §wiadomosci.
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Swiadkiem zdarzenia byla kelnerka, ktora natychmiast podeszta do miejsca
wypadku, aby oceni¢ co si¢ wydarzyto, nastepnie zglosila sytuacje kierownikowi
sasiedniej sali. Na miejsce wypadku zostalo wezwane pogotowie ratunkowe.

Przyczyny wypadku przy pracy mozna podzieli¢ na cztery glowne kategorie.
W kategorii maszyn, bezposrednia przyczyng wypadku bylo nieodpowiednie
oswietlenie sali (wytacznie S$wiatla dyskotekowe); w kategorii zarzadzania
przyczynami byly: brak zabezpieczenia miejsca zdarzenia bezposrednio po
incydencie, brak $rodkéw ochrony indywidualnej; w kategorii ludzi jako przyczyny
wskazano niewystarczajaca liczbe pracownikdéw sprzatajacych, zbyt pdzng reakcje
pracownikoéw sali, w tym osoby sprzatajacej, zachowanie zbyt malej ostroznos$ci
przez kierownika, podczas kontroli miejsca dewastacji; gtdéwnymi przyczynami
wypadku w kategorii materialdéw byly stosowanie przez klub naczyn szklanych,
stwarzajacych ryzyko potluczenia i ewentualnego skaleczenia oraz twarde, kaflowe
podtoze. Kategorie przyczyn wypadku przedstawiono, w sposob graficzny, na
wykresie Ishikawy specjalnie w tym celu przygotowanym i zamieszczonym na
rysunku 2.

MASZYNY
ZARZADZANIE

niezabezpieczone
miejsce wypadku

brak $rodkéw
ochrony
indywidualnej
brak
odpowiedniego brak odpowiednich
oéwietlenia procedur w razie
sytuacji awaryjnych
wypadek
\ podczas pracy
pozna reakcja Z nanocnej
'osoby sprzatajacej zZmianie

nieuwaga
kierownika

twarde, kaflowe

podioze
stosowanie
tradycyjnych metod
serwowania
napojow w
szklankach

brak innowacyjnych

pomysiow

brak dodatkowej
osoby
sprzatajacej

LUDZIE oszczednosci MATERIALY

Rys. 2. Wykres przyczynowo-skutkowy (Ishikawy) [opracowanie wlasne]

Diagram ryby jest podstawa do dalszego formutowania probleméw do rozwigzania
majacych zwigzek z analizowanym wypadkiem przy pracy.

4.2. Skutki i koszty niskiej jakosSci ergonomicznej

Analizujac zaistnialg sytuacje mozna wyszczeg6lni¢ trzy podstawowe poziomy
skutkow i kosztow niskiej jakosci ergonomicznej. Z poziomu pracownika skutkami
sq:

1. Czasowe zmniejszenie zdolnos$ci do pracy 0soby poszkodowanej.
2.  Wyznaczenie osoby zastgpowej sposrod zatrudnionych kierownikow; moze
to skutkowac natlokiem obowigzkéw i przecigzeniem pracownika.

3. Obnizenie zadowolenia z pracy i poczucia bezpieczenstwa.
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Tym samym pracownik poniost koszty zwigzane z zaistniatym wypadkiem:

1.

Koszty opatrunkow oraz $rodkow przeciwbolowych w poczatkowym
stadium rekonwalescencji — koszt 48 ztotych netto.

Pracownik narazony zostat na koszty zakupu nowego obuwia; obnizenie
finansow gospodarstwa domowego — koszt 90 ztotych netto.

Pracownik zostatl narazony na leczenie powypadkowe, a co za tym idzie
koszty dojazdu do poradni ortopedycznej, chirurgii tkanek i dermatologa,
ucigzliwos¢ dojazdu i stracony czas prywatny; skutkiem jest uszczerbek na
budzecie gospodarstwa domowego wysokosci 150 ztotych netto.

Poszkodowany w wyniku wypadku doznal urazu na psychice w zwigzku
z utraconym poczuciem bezpieczenstwa w pracy.

Skutki i koszty na poziomie pracodawcy:

1.

Koszty zatrudnienia osoby zastgpujacej kierownika, umowa zlecenie na
okres jednego miesigca 2000 ztotych netto; dodatkowe wynagrodzenie
przewidziane dla zastgpujacego, wybranego sposréd zatrudnionych
kierownikow, koszt 1000 ztotych netto.

Zmnigjszenie efektywnosci pracy; skutkiem jest powtorne przeanalizowanie
oceny ryzyka wypadku przez pracodawce i wprowadzenie dziatan
korygujacych.

Zatrudnienie dodatkowej osoby sprzatajacej; utworzenie nowego miejsca
pracy oraz koszt zatrudnienia w wysokos$ci 800 ztotych netto.

Powtorne szkolenie BHP; skutkiem czego sg koszty optacenia osoby
szkolacej 400 ztotych netto.

Korekta procedury postepowania w sytuacjach awaryjnych, koszty
poswigconego czasu.

Wprowadzenie dodatkowych $rodkéw ochrony indywidualnej; koszty
zakupu obuwia dla pracownikow, koszt 200 zlotych netto na osobe.

Zwigkszenie oS$wietlenia sali, pozwalajace na odpowiednig percepcje
otoczenia; wydatki zwigzane z instalacjg odpowiedniego o$wietlenia, koszt
okoto 20000 ztotych.

Koszty zwigzane ze sprzataniem po wypadku, koszt 100 ztotych netto.

Koszty zwigzane ze stratami materialnymi; potluczone szklanki barowe,
koszt 25 ztotych netto.

Skutki i koszty na poziomie systemu:

1.

Koniecznos¢ wezwania stuzb pogotowia ratunkowego, zalozenie
opatrunkow oraz porada lekarska, koszt zaopatrzenia medycznego okoto 390
ztotych netto.

Podanie iniekcyjne srodkow przeciwbdlowych oraz kontrola ich dziatania,
koszt okoto 70 ztotych netto.
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3. Wyptata odszkodowania powypadkowego z tytulu ubezpieczenia
spotecznego pracownika, koszt okoto 690 ztotych netto.

4.3. Propozycje poprawy niskiej jakosci ergonomicznej

Polska Norma ISO 9004 w sposOb jasny i zrozumialy przedstawia zasady
prowadzenia przedsigbiorstwa nakierowanego na trwaty sukces, ktore w sposob
efektywny zarzadza jako$cia.

Przedsigbiorstwo nakierowane na trwaly sukces musi przewidywac potrzeby
w zakresie zasobow ludzkich, regularnie oceniajac zgodnos¢ z aktualnymi planami
i procedurami, oraz podejmujac odpowiednie dziatania korygujace [3]. Niewatpliwie
w tym przypadku sytuacja wymaga zatrudnienia dodatkowej osoby sprzatajace;j,
w celu zwigkszenia szybkosci reakcji na podobne sytuacje, mogace zagraza¢ zdrowiu
1 bezpieczenstwu gosci i pracownikow.

Personel w organizacji powinien mie¢ dobre $rodowisko pracy oraz pewnosc¢
zatrudnienia, przy czym, w odczuciu spotecznym, powinny by¢ brane pod uwagge
ochrona $rodowiska i etyczne zachowanie, zgodne z wymogami przepisOw prawnych
[3]. Srodowisko pracy powinno zachecaé do produktywnosci, kreatywnosci
i dobrego samopoczucia. Przecigzenie pracownika, wynikajace z natloku
obowigzkoéw, tak jak w przypadku zbyt duzej powierzchni konserwacji przez osobe
sprzatajaca, powoduje niezadowolenie z pracy oraz poczucie niepewnoS$ci
zatrudnienia. Jednym z podstaw dziatalno$ci jest zapewnienie odpowiedniej ilo$ci
zasobow ludzkich o wymaganych kompetencjach [3]. Stosowanie naczyn szklanych
w klubach muzycznych o duzej frekwencji, niesie za soba ryzyko sttuczen, przy
czym przyczynia si¢ do gromadzenia duzej ilosci odpadow.

Przedsiebiorstwo winno formutowac¢ odpowiednia strategie i polityke, oceniajac
aktualng zdolnos$¢ procesow i zasobow [3]. Ewidentnie w tej sytuacji, stan faktyczny
zostal nieprawidlowo oceniony. Pracodawca nie przewidziat luki w zasobach
ludzkich personelu sprzatajacego, tym samym narazil personel i gosci na zagrozenie.
Wtasciciel firmy lub osoba odpowiedzialna za zatrudnianie pracownikéw powinna
wdraza¢ dziatania doskonalgce lub pozyskiwaé kompetencje, w celu zapetnienia luki
[3].

Infrastruktura powinna mie¢ pozytywny wplyw na proces pracy, a przynajmniej
nie utrudnia¢ jej wykonywania. Przedsigbiorstwo w swoich planach strategicznych
musi uwzglednia¢ plany zmniejszajace ryzyko wypadku oraz ustanawia¢ tok
postepowania w sytuacjach awaryjnych. Miejsce dewastacji nalezalo odpowiednio
zabezpieczyé, w taki sposob aby umozliwi¢ bezpieczng oceng szkod przez
kierownika. Przyczyng wypadku bylo rowniez nieodpowiednie os$wietlenie, ktore
utrudniato percepcje otoczenia pracy. Personel powinien zosta¢ przeszkolony z zasad
1 wytycznych dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy oraz stosowania
wyposazenia ochronnego [3].

Firma musi by¢ nakierowana na doskonalenie, innowacje i uczenie si¢, poprzez
poprawe stabilnosci procesow. Proces reagowania w sytuacjach awaryjnych nie byt
dopracowany co spowodowato zagrozenie dla personelu i klientow. Przedsigbiorstwo
w mysl wyciggania nauki z bledéw, powinno udoskonali¢ plan dziatania podczas
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sytuacji wypadkowych oraz przemysle¢ wprowadzenie innowacyjnych naczyn
poliestrowych, niwelujacych zagrozenie stluczenia [3]. Kazda dziatalno$¢ jest
atrakcyjna na rynku jesli oferuje ustugi konkurencyjne, bazujac na sukcesach
i bledach wewngtrznych i zewnetrznych. Dobry przedsiebiorca wprowadza korzystne
innowacje, ktore niekiedy wymagaja inwestycji, ale procentuja w przysztosci
zaoszczedzonym kapitatem. W tym przypadku wiasciciel poniesie koszty zwigzane
z dodatkowym wynagrodzeniem dla osoby zast¢pujacej kierownika niezdolnego do
pracy, zwigzane ze stratg naczyn szklanych oraz ich utylizacjg oraz koszty zwigzane
z zatrudnieniem dodatkowej osoby sprzatajacej. Mozna byto unikna¢ lub
przynajmniej zminimalizowaé te koszty zatrudniajac od poczatku dodatkowa osobe
sprzatajaca.

Organizacje sg zalezne od klientoéw i dlatego zaleca si¢, aby rozumialy obecne
i przyszle potrzeby klienta, speiniajac ich wymagania oraz podejmowaty starania,
aby wystepowac ponad jego oczekiwania.

Czynnikami bezposrednimi wplywajacymi na niska jakos$¢ ergonomiczng klubu
jest brak odpowiedniej organizacji pracy, z uwzglednieniem nieprawidtowego
doboru ilosciowego pracownikow oraz brak bezpiecznych procedur usuwania szkod.
Waznym czynnikiem utrudniajagcym prace jest niekorzystna infrastruktura,
wynikajaca z charakteru prowadzonej dziatalnos$ci oraz wystroju lokalu.

Pracodawca powinien na nowo przeszkoli¢ pracownikow z zasad bezpieczenstwa
i higieny pracy oraz przeprowadzi¢ odpowiednie szkolenie z procedur postepowania
w przypadku wystapienia czynnika zagrazajacego zdrowiu i zyciu. Powinny zostaé¢
ustalone procedury usuwania szkody, czynnika zagrazajacego, w sposob sprawny
i bezpieczny. W zwiazku ze zwigkszeniem bezpieczenstwa i komfortu gosci, nalezy
zatrudni¢ dodatkowag osobg sprzatajaca, w celu uniknigcia podobnych sytuacji
i odcigzenia pracownika. Pracodawca, ze wzgledu na wystgpowanie zagrozen
skaleczenia na powierzchni podlogi, powinien przemysle¢ sprawe zapewnienia
srodkéw ochrony indywidualnej, w postaci odpowiedniego obuwia ochronnego dla
pracownikow. Czynnikiem niekorzystnie wptywajacym na zdolno$¢ dostrzegania
zagrozenia, jest wylaczne wystgpowanie §wiatet dyskotekowych o niskim natezeniu.
Wiasciciel powinien zamontowaé lampy miejscowe uzywane w nagtych wypadkach,
badz zaopatrzy¢ personel w latarki, w celu sprawdzenia stanu podtoza, uniknigcia
ewentualnych poslizgni¢¢, potknig¢ lub skaleczen. Dostgpne na rynku nowe
rozwigzania, zastepujace tradycyjne szklanki barowe, naczyniami z tworzywa
sztucznego, imitujacego szkto prawdziwe, pozwalaja na unikniecie podobnych
wypadkow zwigzanych ze stluczeniem naczyn. Rozwigzanie takie jest przyjazne dla
srodowiska, poniewaz w znacznym stopniu ogranicza odpady szklane. Pracodawca
powinien pomysle¢ o przeszkoleniu dodatkowych pracownikéw z zakresu funkcji
organdow kierowniczych, w celu uniknigcia pogorszenia jako$ci ustug, w sytuacji
niedyspozycji przedstawiciela organu (szkolenia zastgpowych).
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5. Zakonczenie

Podsumowujac, wypadek przy pracy, ktoéry miat miejsce w klubie muzycznym
mozna stwierdzi¢, ze jest klasycznym przyktadem braku organizacji
i procedur odno$nie postepowania w sytuacjach awaryjnych. Pracodawca, poprzez
niedopatrzenia, musial ponies¢ koszty zwigzane z jakosciag obstugi oraz
konieczno$cig zatrudnienia osoby zastepujacej. Pracownik poszkodowany ponidst
koszty emocjonalne, zwigzane z czasowa niepetnosprawnoscia oraz koszty leczenia
i zakupu nowego obuwia roboczego.

Przedsiebiorstwo W procesie planowania powinno przewidzieé¢
prawdopodobienstwo wystapienia tego typu zdarzen. Poprzez monitoring struktur
organizacyjnych i zauwazenie luki w sferze konserwatorow powierzchni ptaskich,
pojawilo si¢ realne =zagrozenie w bezpieczenstwie klientow jak rowniez
pracownikéw. Nie ergonomiczne podejscie majace na celu oszczedzanie
w wydatkach na wynagrodzenie, odbito si¢ na zdrowiu i bezpieczenstwie
pracownika. Pracodawca otrzymat wyrazny sygnal do doskonalenia struktury
organizacyjnej - zatrudnienie dodatkowego personelu sprzatajacego. Zbuduje to
renome klubu oraz zwigkszy bezpieczenstwo klientow i pracownikdéw. Zwigkszenie
bezpieczenstwa i ochrony pracownikow wplynie na postrzeganie srodowiska pracy
jako przyjaznego, a co za tym idzie, optymalne §rodowisko pracy zacznie zachgcaé
do produktywnosci, kreatywnosci i dobrego samopoczucia o0so6b pracujacych.
Obserwacja 1 monitoring takich sytuacji powoduje proces uczenia si¢ na btedach
1 wyciagania prawidtowych wnioskéw majacych na celu uniknigcie w przysztosci
podobnych zdarzen. Pracodawca nie wzigt pod uwage innowacyjnych rozwiazan
zwigzanych z serwisem napojow. Nie wzigl pod uwage niebezpiecznego stanu
upojenia alkoholem klientow i jakie ryzyko niesie tradycyjny serwis w szklankach.
Na rynku dostepne sa specjalne naczynia barmanskie wykonane ze sztucznego
materiatu, imitujacego prawdziwe szklo. Wprowadzenie tego typu rozwigzan niesie
za sobg inwestycj¢ finansowa, jednak minimalizuje ryzyko wystgpienia tego typu
wypadkow. Tym samym, uzytkowanie naczyn plastikowych zmniejsza ilo$¢
odpadow produkowanych przez przedsigbiorstwo.
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STRES W MIEJSCU PRACY A WYPALENIE ZAWODOWE

Hanna tosyk, Maria Kowal

1. Wstep

Praca wypetnia cztowiekowi ponad potowe zycia. Jest Zzrodtem jego egzystencji,
zapewnia materialne warunki realizacji i decyduje o jego rozwoju i ukierunkowaniu
w zyciu. Jest dziataniem, ktore nadaje pewien wyzszy poziom warto$ci i waznos$ci
W zyciu czlowieka 0raz ma wplyw na moralny rozwoj cztowieka i dzigki niej
nastepuje wspoOlpraca i wspotdziatanie wzajemne grup ludzkich. Mozna ja traktowac
jako powotanie, zrédlo zarobkowania i szans¢ samorealizacji. Dlatego tak wazne
jest, aby warunki w zaktadzie pracy byly bezpieczne, przyjazne, dajace szanse
rozwoju czlowieka i oczywiscie nie powodujace zadnych negatywnych skutkow w
organizmie cztowieka. Jednak niemozliwe jest, aby uniknaé reakcji cztowieka na
bodzce. Zblizajace si¢ terminy w pracy, spoznienie czy konflikt ze
wspotpracownikiem powoduja stan napigcia i pobudzenie pracownika. Wszystko to
mimowolnie prowadzi do sytuacji stresogennej.

Wedlug danych literaturowych stres zawodowy jest drugim co do czgstoSci
zglaszania problemem zdrowotnym (po dolegliwo$ciach mig$niowo-szKieletowych).
Okoto 22% pracownikow z krajow cztonkowskich Unii Europejskiej uwaza, ze stres
zwigzany z pracg zle wplywa na ich zdrowie. Wedtug tych danych stres zawodowy
byl czynnikiem, ktory w 50-60% wyjasnial przypadki absencji z powodow
zdrowotnych zwigzanych z pracg.

,Jak wynika z raportu Employment Outlook 2015 Polacy zajmuja 3 miejsce
wérdd najbardziej zestresowanych pracownikéw w Europie. Gorzej jest tylko
w Turcji i Grecji. Eurostat dopatruje si¢ przyczyn tego stanu rzeczy w niskiej placy,
braku stabilno$ci zatrudnienia (powszechno$¢ umow tymczasowych), wyzszym niz
w innych krajach tygodniowym wymiarze czasu pracy” [6].

2. Pojecie stresu zawodowego

,»Stres w miejscu pracy wystepuje wtedy, kiedy osoby pracujace — pracownicy
i pracodawcy — odczuwajg dyskomfort psychiczny dotyczacy warunkéw i/lub
wymagan pracy w sytuacji, w ktorej w danym momencie warunki i wymagania
przekraczaja ich mozliwosci” [2].

2.1. Zrodia stresu

Przyczyna wywolania stresu moga by¢ rdzne czynniki pozytywne badz
negatywne np. sytuacja dla nas wazna badZz niezrozumiata, nadmierne napigcie
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nerwowe, zranienia, presja czasu. Badacz Hans Seyleg’e nazwal te czynniki
stresorami [1].
Dany czynnik staje si¢ stresorem w Wyniku :

e _interpretacji poznawczej — czlowiek nadaje znaczenie danemu czynnikowi,
ocenia, czy jest on dla niego niebezpieczny, neutralny czy tez moze wigze si¢
z pobudzeniem, ekscytacja[2]. Przyktadem tego typu stresora moze by¢ awans
w pracy, ktory mimo ekscytacji wigze si¢ ze stresem,;

e oddzialywania na czlowicka za pomoca procesu sensorycznego czy tez
metabolicznego — bodzce te moga uruchomié¢ reakcje stresowa w wyniku
dhlugotrwatego oddziatywania na czlowieka. Przyktadem stresora moze by¢
ciggly hatas badZ za wysoka temperatura w pomieszczeniach.

Znajac czynniki wywolujace stres nalezy zastanowiC si¢ jakie sg potencjalne
zrodia stresu w naszej pracy. W literaturze naukowej mozna znalez¢ wiele danych,
ktére odzwierciedlaja probe identyfikacji i porzadkowania potencjalnie szkodliwych
cech srodowiska. Klasyfikacje oparte sg zazwyczaj na modelach stresu albo listach
stresorow powstalych na podstawie wynikow prowadzonych badan. Przyktadowa
kwalifikacje potencjalnych zrodet stresu w pracy przedstawia tabela 1.

Tab.1. Kwalifikacja potencjalnych zrddet stresu w pracy

Przyczyna stresu Przykladowe stresory

Organizacja pracy styl kierowania, poczucie stabilnosci
pracy, komunikacja

Rodzaj pracy przeciazenie ilosciowe, stopien
odpowiedzialnosci, izolacja, ergonomia

Warunki pracy czas na odpoczynek, zmianowos¢ pracy
Czynniki fizyczne hatas, temperatura
Grupa czynnikOw organizacyjnych i konflikt roli i jej niejednoznacznos¢,
wynikajacych z kierowania brak swobody w podejmowaniu decyzji,

jakos¢ stosunkow w pracy, wprowadzenie
zmian w Srodowisku w pracy

Wynikajace ze zmian technologicznych konieczno$¢ przystosowania si¢ do
zmian, konieczno$¢ wyszkolenia
Rozktad czasu pracy godziny pracy, zmianowo$¢
Zrodto: [2]

2.2. Rodzaje stresu

W literaturze psychologicznej wyr6znia si¢ trzy nurty w ujmowaniu stresu:
1. Stres jako sytuacja, wydarzenie, bodziec o okreslonych wtasciwosciach.
2. Stres jako reakcja, czyli odpowiedz organizmu na dzialajacy stresor.
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3. Stres jako relacja cztowiek—otoczenie (tzw. transakcyjne ujgcie stresu), czyli
okreslona relacja osoby z otoczeniem, oceniana przez osobe jako obcigzajaca lub
przekraczajaca jej mozliwosci i zagrazajaca jej dobrostanowi.

Stres dzielimy takze na: chwilowy i chroniczny. Stres chwilowy jest nazywany
rowniez krotkotrwalym. Wigze si¢ z dorazng odpowiedzia organizmu na stres
i wywolany jest przez stresor krotkotrwaty. Obejmuje reakcj¢ krotkotrwalg, ktora
odpowiada zachowaniom sktadajacym si¢ na reakcje alarmowa ogdlnego zespotu.
Stres chroniczny inaczej nazywany dilugotrwatym jest wywotany przez stresor
dzialajacy na czlowieka przez diuzszy czas; funkcjonowanie pod presja przez
dhuzszy okres obniza zdolno$¢ skutecznego relaksowania si¢ iregeneracji, cO
w konsekwencji moze skutkowaé zaburzeniami w stanie zdrowia i codziennym
funkcjonowaniu cztowieka w domu i pracy.

Bez wzgledu na to, jaka definicje stresu przyjmiemy, to powotujac si¢ na opini¢
American Institute of Stress, powinna ona uwzglednia¢ rOwniez pozytywne strony
stresu. Pozytywna strong stresu zawodowego bedzie sytuacja, w ktorej pracownik
uporal si¢ z zaistnialym problemem, trudno$cig. Odnosi w ten sposob sukces, ktory
wplywa na jego zadowolenie z pracy. Nabywa takze umiejetno$¢ rozwigzywania
problemu czy pracy w stresie, zwigksza si¢ doswiadczenie zawodowe pracownika.
Wzmocnienie poczucia wartosci pracownika jest korzystne dla niego jak
i pozytywnie wplywa na cale przedsigbiorstwo. Negatywny stres pojawia si¢
wowczas, gdy stawiane pracownikowi wymagania znacznie przekraczaja jego
mozliwosci fizyczne i psychiczne, trwaja dlugo lub czesto wystepuja w pracy.
Reakcja stresowa trwa wtedy caty czas, pojawia si¢ brak pomyshu na rozwigzanie
problemu z powodu niedostatecznych umiejgtnosci i odpowiedniej wiedzy oraz
braku wsparcia we wspotpracownikach. Pracownik jest w cigglym napieciu, moze
odczuwaé stany lekowe, pobudzenie, gniew czy utrate sit. Apatia zatrudnionego
wywotana cigglym stresem odbija si¢ na jego pracy, zaczyna odczuwac niecheé¢ do
wspotpracownikow, unika wykonywania pracy czy podjecia nowych dziatan. Staje
sie nieefektywny dla zaktadu pracy.

2.3. Wplyw stresu na czlowieka i organizacje pracy

Skutki dziatania stresu mozemy obserwowaé¢ w kazdym wymiarze zdrowia
czlowieka, a wiec w wymiarze: fizycznym, psychicznym i spotecznym. Wptyw
wystepowania stresu w miejscu pracy na zdrowie pracownika moze wystapi¢ jako:

e ,skutki natychmiastowe — krotkotrwate i zazwyczaj odwracalne, zwigzane
ze stanem pobudzenia podczas reakcji alarmowej GAS, ktore mogg powodowaé
pewne dolegliwosci, a w przypadku czestego powtarzania si¢ same mogg przejs$¢
w stan chorobowy”[2]. Towarzyszg temu.:

- symptomy mig$niowe (np. napig¢te migsnie szyi, plecow),

- symptomy oddechowe (np. ,,}apanie” powietrza, krotki oddech),
- reakcje bolowe ( np. bole gtowy, Zzotadka),

- reakcje uktadu trawiennego (np. biegunka lub zaparcia),

- inne objawy ( np. nerwowe ruchy),
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o ,skutki dlugotrwate - stresozalezne powiktania chorobowe (choroby streso
zalezne) - odnoszace si¢ zarowno do zdrowia psychicznego jak i zdrowia
fizycznego™[2].

Stres wpltywa na kazdego czlowieka w inny sposdb, inaczej reaguje nasze ciato
oraz towarzysza nam inne emocje w sytuacjach stresujacych. Dlatego tez mozna
przyjac, ze dziatania stresu mozna obserwowac na trzech ptaszczyznach:

1. Fizjologicznej- kluczowa role odgrywa uktad nerwowy i hormonalny.

2. Behawioralnej- ,, Zachowania w obliczu stresu mozna opisa¢ na osi, ktorej jeden
biegun stanowi aktywno$¢, a drugi pasywnos¢ cztowieka w obliczu stresu”[6].
Mozemy wigc podjaé dziatania, aby *’walczy¢” ze stresorem badz przed nim
,uciec”. Innym sposobem jest akceptacja sytuacji badz przyjecie pozycji
pasywnej.

3. Psychologicznej- wywotuje zmiany na poziomie psychiki, przede wszystkim
mowi si¢ o silnych i negatywnych emocjach np. gniew. Ten poziom stresu
zazwyczaj wywoluje niegrozne zaktocenia, ponadto wigkszo$¢ z nich ma
charakter odwracalny. Zdarza si¢ jednak, ze zaklocenia utrzymujace si¢
w organizmie cztowieka przez dtuzszy czas u niektorych oséb mogg przektadaé
sie na jakos¢ i bezpieczenstwo funkcjonowania. Mogg zacza¢ wystgpowac takie
symptomy jak: zto$¢ i wrogos¢, utrata kontroli, zmniejszenie kreatywnosci,
rozproszenie uwagi itp.

Nasze reakcje na stres odbijaja si¢ nie tylko na naszym zdrowiu, lecz takze maja
ogromny wpltyw na jako§¢ wykonywanej przez nas pracy. Dlatego nalezy
rozpatrywac stres jako czynnik pozytywny lub negatywny wystepujacy w naszym
miejscu pracy. W pozytywnym sensie moze by¢ traktowany jako dobry czynnik
motywujacy nas do pracy np. mozliwo$¢ otrzymania premii po zwigkszeniu swojej
sprzedazy o 10%, wystepuje wtedy tzw. eustres. Pomaga nam uruchomi¢ ostatnie
zasoby sit, umozliwia szybkie podejmowanie decyzji, chroni nas przed nadmiernym
przemegczeniem jak i daje szanse na wypracowanie najlepszych dla nas sposobow
radzenia sobie z tym, co nas drazni, martwi, czego sie boimy, i tym, co stanowi dla
nas wyzwanie. Motywacja wptywa ogoélnie na intensywnos¢ i trwato$¢ wysitkow,
zmierzajacych do osiagnigcia danego celu. Im silniejsza motywacja dziatania, tym
wigksza aktywno$¢ przejawia pracownik dla pokonania przeszkod na drodze do
pozadanego celu. Negatywnym, szkodliwym czynnikiem stresu jest dystres.
Przyktadem potwierdzajacym bedzie stres psychologiczny, ktory obniza poziom
zdolnos$ci poznawczych, co w dalszej perspektywie moze skutkowa¢ brakiem
elastyczno$ci w dziataniu. Pracownik traci zazwyczaj che¢ do pracy badz do swoich
wspotpracownikow, jest rozkojarzony i dziata impulsywnie, lecz nie efektywnie.
Czgsto pracownik ma problem z adekwatng oceng aktualnej sytuacji i przysztych
nastgpstw, moze to doprowadzi¢ do wypadku badz strat ekonomicznych dla firmy.
Stres w miejscu pracy jest takze czesto przyczyng absencji w pracy. Skutki
oddziatywania stresu zawodowego na pracownika mozna zaobserwowac przez

wysylane sygnaty.
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Tab. 2. Skutki oddziatywania stresu zawodowego na pracownika a wysylane przez niego

sygnatly

Skutki

Niepokojace sygnaly

Jako$¢ wykonywanej pracy

spadek jakosci wykonywanej pracy
niesp6jnos¢, niejednolitos¢ w wykonywaniu
powierzonych zadan utrata kontroli nad praca
utrata motywacji i zaangazowania chwiejnos¢,
brak zdecydowania, zapominanie zwigkszenie
Czasu pobytu w pracy niewykorzystywanie
urlopu, brak planéw urlopowych

Wycofanie

pozniejsze przychodzenie do pracy
wczesniejsze wychodzenie z pracy
wydtuzanie przerw (np. lunchowej,
obiadowej) absencja, postawa rezygnacji,
poddania sig, akceptacji, ograniczenie
kontaktow z innymi osobami nieuchwytnos¢,
unikanie kontaktu

Regresja

napady ptaczu, ktotnie, sprzeczki,
nadmierna wrazliwos$¢, nadmierna sklonnos¢
do irytacji, czeste ,,humory”, dgsanie sig,
niedojrzate zachowanie

Fizyczne sygnaly

trudnoséci w wypowiadaniu si¢, nerwowy
sposob mowienia, nadmierne pocenie sie,
zmeczenie, apatia, problemy zotadkowe,
napigciowe bole glowy, drzenie rak,
gwattowna utrata lub przyrost masy ciata,
ciggle uczucie zimna

Agresywne zachowanie

zto$liwe rozsiewanie plotek,
krytykowanie innych, wandalizm, krzyczenie,
mobbing, zte relacje z innymi pracownikami,
wybuchowy nastroj

Zrodto:[2]

W tabeli 2 pokazano zachowanie pracownika pod wplywem stresu, ktory
wplywa zarowno na wspolpracownikow jak i organizacje.

2.4. Osoby z grupy ryzyka

Jak wcze$niej bylo wspomniane, kazdy cztowiek reaguje na stres inaczej. Zalezy
to od indywidualnych cech cztowieka takich jak np.: temperamentu, pewnosci siebie,

doswiadczenia.

»Szczegdlnie wysoka podatnosé na stres zawodowy przejawiaja osoby, ktorych
zdolno$¢ radzenia sobie z wymaganiami zawodowymi jest obnizona z powodu:

e milodego wieku;
e krotkiego stazu pracy;

e niedopasowanych do wykonywanych obowigzkow predyspozycji
(np.: ostrosci wzroku, stuchu, zdolno$ci manualnych, refleksu), zdolnosci
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(np.: humanistycznych, artystycznych, technicznych, urzedniczych),
wyksztatcenia lub doswiadczenia zawodowego;
wrodzonej wrazliwosci na bodzce, duzej lgkliwosci;

e duzego zaangazowania w sprawy zawodowe, dazenia do osiagnie¢, wysokiego
poziomu aspiracji, potrzeby kontroli, niecierpliwosci, pos$piechu i rywalizacji
z innymi;

e podeszitego wieku,

e probleméw pozazawodowych, np.: urodzenia dziecka, rozwodu, choroby
w rodzinie.

Osoby te moga wymaga¢ czasowo indywidualnego podej$cia i zlecania im
obowigzkdéw dostosowanych do ich aktualnej sytuacji zyciowej”[4].

Wedlug badan wykonanych w latach 50-tych XX w. na uzytek badan nad
chorobami uktadu krwionosnego, w szczegodlnosci ryzykiem zawatlu serca
najbardziej podatne na stres sg osoby zaliczane do tzw. typu A. ,,Typy A” cechuje
wysoki poziom ambicji, my$lenie w kategoriach rywalizacji, brak cierpliwosci,
perfekcjonizm, wysoki poziom uswiadamiania sobie ponoszonej odpowiedzialnosci,
pospiech, sktonnos¢ do agresji oraz silna orientacja na cel np. prawnicy.

,Osoby o powyzszej charakterystyce czestokro¢ odnoszg sukces juz na poczatku
swojej drogi zawodowej. Jednakze ich wojownicza natura i brak cierpliwosci pchaja
je w kierunku konfliktow z najblizszym otoczeniem. Niejednokrotnie, w nadziei na
kolejne spektakularne osiggnigcia, podejmujg si¢ one wyzwan obarczonych duzym
prawdopodobienstwem niepowodzenia, wymagajacych wielkiego wysitku. ,,Typy A”
daja jednak z siebie wszystko, nie odczuwajac przy tym rabunkowej eksploatacji
swoich organizmdéw. Przejawianie powyzszych zachowan sprawia, ze tego typu
osoby silniej niz inne reagujg na stres. Sg tez dwa razy bardziej narazone na zawaty
Serca oraz pigciokrotnie czesciej na $mier¢ przed 50. rokiem zycia niz ,,typy B”,
ktore spokojniej reagujg na stres”[5].

Amerykanie prowadzg ranking ,,CareerCast”, w ktérym w corocznych badaniach
poszczegdlnych grup zawodowych oceniajg ich ekspozycje na stres. Ocena ta oparta
jest na analizie 21 czynnikow powodujacych wzrost poziomu stresu: presja Czasu,
precyzja wykonania, zagrozenie zycia i zdrowia, czestotliwos¢ podrozy stuzbowych,
perspektywy zawodowe, niesienie pomocy, zmienne warunki pracy, hierarchiczna
struktura, odpowiedzialno$¢ za mienie i ludzi, oczekiwania przetozonych, system
wynagrodzenia, brak stabilno$ci zatrudnienia, wymiar czasu pracy, koniecznosé¢
ciggltej czujnosci, konflikt polecen, brak udziatu w podejmowaniu decyzji, konflikt
z przetozonymi, praca w ztych warunkach, praca ponizej kompetencji, monotonia
pracy, wykonywanie zadan obciazonych sporymi konsekwencjami. Przyktadowe
wyniki pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Warto$ci poziomu stresu w wybranych zawodach (opracowanie wiasne na
podstawie [5])

W Polsce natomiast badaniami na temat zawodow najbardziej stresujacych zajat
si¢ OBOP. Przyktadowe wyniki przeprowadzonych badan pokazano na rysunku
2.
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Rys. 2. Zawody najbardziej stresujace w opinii Polakow (opracowanie wiasne na

podstawie [6])

Az 30% badanych Polakow do tej kategorii wskazato zawod lekarza, nastepnie
22% zawdd gornika, a na trzecim miejscu ulokowano zawdd pilota, ktorego
wskazato 7% rodakow, kolejne miejsce zajeli hutnicy i nauczyciele, wskazani
przez 6% pytanych.

3. Pojecie wypalenia zawodowego

Uwage na wypalenie zawodowe zwrocono na przetomie lat 60. i 70. XX wieku
w Stanach Zjednoczonych. Pierwszy zjawisko to opisal H. J. Freudenberger jako
stan, ktory krystalizuje si¢ powoli, przez dtuzszy okres przezywania ciaglego stresu
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i angazowania calej energii zyciowej i ktory w koncowym efekcie wywiera
negatywny wplyw na motywacje, przekonania i zachowanie. Natomiast E. Aronson,
jako pierwszy z badaczy, wprowadzil pojecie wypalenia na grunt psychologii
niemieckiej, uwaza wypalenie za stan fizycznego, emocjonalnego i psychicznego
wyczerpania spowodowanego dhlugotrwalym zaangazowaniem w sytuacje, ktore sg
obcigzajace pod wzgledem emocjonalnym. Definicji syndromu wypalenia
zawodowego jest wiele, lecz w wigkszoSci sa zgodne, , ze wypalenie to stan
frustracji, zmeczenia i wyczerpania emocjonalnego, pojawiajacy si¢ w konsekwencji
silnego psychicznego, emocjonalnego i fizycznego zaangazowania w prac¢ w takim
stopniu, ze w koncu zaczyna brakowa¢ motywacji i sity do utrzymania tego
zaangazowania na dotychczasowym poziomie. Wypalenie jest procesem, ktory
powstaje na skutek dlugotrwalego oddzialywania stresoréw zawodowych.

Dzi$ wypalenie zawodowe, zwane ,,syndrom BurnOut”, jest uwazane za chorobg
cywilizacyjng XXI wieku.

3.1. Kto jest w grupie ryzyka

Tak naprawde kazdego pracujacego czilowieka moze “’dopas¢” syndrom
wypalenia zawodowego, zwlaszcza w dzisiejszych czasach, kiedy tempo zycia jest
zawrotne, zwlaszcza zycie zawodowe. Jednak przyjete jest, ze w najwyzszej grupie
ryzyka sg przedstawiciele prac spotecznych zwigzanych z pomaganiem lub bliskg
i czgstg wspotpracg z innymi ludZzmi. Do takich zawoddéw zaliczamy m.in.: lekarzy,
pielegniarki, nauczycieli, pracownikéw socjalnych, adwokatéw, psychologow.
Zawody te, maja najwickszy wptyw na stan psychiczny, prywatne potrzeby schodza
na drugi plan. Pracownik angazuje si¢ emocjonalnie w problemy i sprawy innych,
czuje si¢ odpowiedzialny, zwlaszcza kiedy w jakim$ stopniu ludzie sa od niego
uzaleznieni. Pracownik uswiadamia sobie , Ze nie jest w stanie pomoc, ze wyczerpat
wlasne sity, stat si¢ bezradny. Giebokie i silne przezywanie czy obarczanie si¢ wing
za brak mozliwos$ci pomocy prowadzi do wyczerpania emocjonalnego. Zaczyna si¢
wtedy odczuwaé zlos¢, frustracje, znudzenie, zmeczenie, a niekiedy objawy
somatyczne. Zjawisko to w swoich badaniach nad wypaleniem okreslita Christina
Maslach jako emocjonalne wyczerpanie. Autorka badan wymienila takze inne
objawy, ktére moga wystapi¢ u 0so6b pracujacych spotecznie, sa to: depersonalizacja
oraz niespetnienie roli zawodowej. Na depersonalizacje, sktadajg si¢ negatywne,
pozbawione delikatno$ci, chlodne ipetlne dystansu relacje z odbiorcami ustug
opiekunczych i ,,pomocowych”. Z kolei nie spelnienie w roli zawodowej objawia si¢
zanikiem satysfakcji z pracy ipoczucia kompetencji, zgeneralizowana frustracja
i rzeczywistym brakiem jakichkolwiek osiagni¢¢ zawodowych.

Wydawaloby sie, ze im dluzszy staz pracy, tym latwiej, aby dopadl nas syndrom
BurnOut. Tak naprawde ani staz pracy, ani wiek pracownika nie ma znaczenia.
Jeszcze kilka lat temu uwazano, ze najbardziej podatne sa osoby w wieku 40+,
zaledwie pare lat pozniej wiek spadt do 30+, a obecnie jest to grupa ludzi 20+.

Objawy emocjonalnego wyczerpania sa zblizone do opisywanych czynnikow
stresu. Dlatego te dwa pojecia sa mylone, sami badacze czgsto utozsamiajg je ze
sobg. Wypalenie zawodowe jest bowiem wynikiem chronicznego stresu
zawodowego, lecz niesie ze sobg szereg konsekwencji.
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3.2. Przyczyny wypalenia zawodowego

Przyczyn wypalenia zawodowego nalezy szuka¢ ze strony pracownika jak
i organizaciji.
Ze strony organizacji do czynnikow prowadzacych do wyplenia zawodowego
nalezg:
e brak jasnych kryteriéw oceny efektow pracy;
duze obcigzenie pracs;
niskie ptace;
mata mozliwo$¢ awansu;
brak dostatecznego wsparcia instytucjonalnego.

Wyzej wymienione czynniki prowadza do powstawania frustracji pracownika,
obnizaja jego motywacje.

Pierwszym z czynnikow mogacych prowadzi¢ do wypalenia zawodowego ze
strony pracownika jest rola zawodowa, w ktorej wystepuje zaangazowanie
emocjonalne w sprawy innych pracownikow, ludzi. W takich rolach zawodowych
dochodzi do momentu, w ktérym stajemy si¢ bezradni, bezsilni.

Czgsto syndrom ten pojawia si¢ u ludzi miodych, ktoérzy majg idealistyczne
oczekiwania na temat pracy i swojej roli zawodowej. Zaczynaja prace majac wysokie
aspiracje, chca samorealizacji w pracy, wpinaja si¢ po szczeblach kariery, zaczyna
si¢ tzw. wyscig szczurOw. Zaczyna si¢ praca po godzinach, nadmiar pracy, izolacja
od kolegow 1 nierealistyczne oczekiwania zawodowe. Czlowiek zaczyna nie spac
w odpowiednich godzinach, zle si¢ odzywia, zaniedbuje swoje zycie prywatne
kosztem pracy, w ktorej czuje si¢ nie doceniony. Wchodzi w zawodowa slepa
uliczke.

3.3. Proces wypalenia zawodowego i jego symptomy

Czesto osoby, ktore ,,dopada’ wypalenie zawodowe nie zdaja sobie z tego
sprawy. Nie zauwazajg u siebie objawoéw badz je lekcewazg. Pojawia si¢ zmeczenie,
ktore uzasadniamy zmiang pogody badz prywatnymi ktopotami. Wypalenie narasta
Z dnia na dzien. Zaabsorbowanie praca, zabieranie do domu obowigzkéw zaczyna
nas przerastac. Pojawiajg si¢ problemy, aby wykona¢ prosta dla nas wczesniej
czynno$¢, inercja zaczyna objawiac si¢ zarOwno w pracy jak i w Zyciu codziennym
Zaczynamy nie dostrzega¢ naszych sukceséw w pracy, nie doceniamy si¢, przez co
pojawia si¢ nieche¢ do pracy. Zaczynamy odklada¢ sluzbowe obowigzki
uzasadniajac ,,Po co mam to zaczynac¢? I tak mi to nie wyjdzie. To bezsensu”.

Wypalenie zawodowe mozemy uznawac za pewien rodzaj procesu, ktory dzieli
sie¢ na etapy. Pierwszy etap to stadium ostrzegawcze. Objawy to reakcje
psychosomatyczne naszego organizmu, ktére czgsto przypominajg objawy
przezigbienia. Do takich reakcji zaliczamy: ktopoty ze snem, podwyzszone cisnienie,
bole gtowy, chroniczne zmeczenie, wahania nastroju czy spadek odpornosci. Jest to
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takie stadium wypalenia zawodowego, z ktorego wyjscie jest stosunkowo proste,
wystarczy krotki odpoczynek badz hobby, ktére oderwie mysli od pracy.

Kolejny etap nie ustgpuje tak tatwo, trwa dluzej 1 jest bardziej staty
W przeciwienstwie to pierwszego etapu. Nasze zachowanie staje si¢ odczuwalne dla
otoczenia, mozna zauwazy¢ pogardliwe odnoszenie si¢ do innych, pogorszenie
jakosci wykonywania zadan oraz szybka irytacje na wspotpracownikow. Pracownik
stosuje mechanizm prowadzacy do depersonalizacji, aby chroni¢ si¢ przed
wyczerpaniem, przez co czgsto pojawiaja si¢ konflikty interpersonalne w pracy, ktore
poglebiaja tylko stan jednostki. Zaczyna si¢ wtedy odczuwaé osamotnienie, nieche¢
do pdjscia do pracy, poczucie obojetnosci. W tym przypadku zalecany jest dtuzszy
urlop, zainteresowanie i pomoc ze strony przyjaciot i bliskich badz terapeuty.

Ostatni etap wystgpuje wtedy, gdy syndrom jest chroniczny. Do objawow
psychicznych i psychosomatycznych dochodzg objawy fizyczne. Mozna zauwazy¢
utrate wagi czy apetytu, roznorodne bole migséni, ktore nie sg uzasadnione. Pojawiajg
si¢ klopoty nie tylko zwigzane z praca, nasze zachowanie jest przenoszone do domu,
przez co pojawiaja si¢ ktotnie malzenskie, rodzinne czy przyjacielskie. Pojawia sie
bezsilno$¢ i przygnebienie, alienujemy si¢ nie radzac sobie z sytuacja, przez co
czujemy si¢ osamotnieni. Pracownik na tym etapie jest podatny na uzaleznienia np.
srodki uspokajajace, alkohol czy nikotyna. Ostatni objaw tego etapu to poddanie sig,
czyli wypalenie. Jest to skutek wypalenia zawodowego, przez ktory czesto dochodzi
do popadni¢cia przez pracownika w depresj¢ a nawet zdarzajg si¢ proby samobojcze.
Interwencja wymaga kontaktu z profesjonalista: psychologiem badz terapeuta,
a nawet czasami konczy si¢ zmiang dotychczasowej pracy.

4. Dziatania profilaktyczne

Srodowisko pracy to wszystkie czynniki materialne i spoteczne, z ktorymi
pracownik ma styczno$¢ w czasie pracy. Czynniki te mogg prowadzi¢ do zlego
samopoczucia pracownika, a jak wiadomo dobre samopoczucie to lepsze efekty
pracy. Dlatego wazne jest, aby zapewni¢ korzystne otoczenie pracy, czyli takie, ktore
umozliwi pracownikom zaspokojenie wlasnych potrzeb, jak i zapewni ochrong
zdrowia 1 zycia. Jest wiele prostych sposobow, aby unikngé rozdraznionych,
popethiajacych btedy pracownikow w miejscu pracy, nalezy tylko zadbaé¢ o ich
komfort zaréwno psychiczny jak i fizyczny.

4.1. Zapobieganie stresowi zawodowemu

Stres zawodowy to powszechny problem, ktory dotyka firmy z roznych branz
i stanowi bardzo niekorzystny czynnik w pracy. Stres zawodowy odczuwalny jest
zaréwno na zdrowiu, samopoczuciu jak i zyciu prywatnym pracownika. Pracownik
staje si¢ mato wydajny dla przedsigbiorstwa, popetnia bledy, spada produktywnosé,
czesto do tego dochodza wypadki przy pracy prowadzace do opdznien. Dlatego
podstawa organizacji jest stale monitorowanie sytuacji w firmie poprzez
prowadzenie regularnych badan pracownikéw. Celem badania stresu w pracy jest
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rozpoznanie, czy problem ten dotyka pracownikéw. Poznanie przyczyn stresu
W miejscu pracy to pierwszy krok do redukcji jego poziomu. Krok nastgpny to
ewentualne podjecie dzialan majacych na celu zapobieganie wywotywanych nim
negatywnych skutkow zdrowotnych. Dobrze jest, gdy badanie stresu w pracy
prowadza firmy zewnetrzne. Pracownicy mogg wowczas swobodnie wyraza¢ opinie
natemat funkcjonowania organizacji. Firmy powinny wprowadza¢ dziatania
prewencyjne, zmniejszajagce ryzyko pojawienia si¢ stresu zawodowego wsrod
pracownikow. W tym celu zwraca si¢ uwage nakomunikacje miedzy
poszczegdlnymi  szczeblami, praktyke firmy, rozsadny poziom otoczenia
spotecznego 1 inne elementy i produktywnos$¢. Dla pracownika, u ktorego
stwierdzono dziatanie dtugotrwatego stresu zalecany jest wypoczynek i regeneracja,
takie dziatanie pozwoli na powrdt petnej aktywnosci zawodowe;j. Jesli problemu nie
da si¢ wyeliminowa¢ nalezy pomys$le¢ o czeSciowej zmianie sposobu pracy,
stopniowego wdrazania si¢ do obowigzkow zawodowych czy wsparcia specjalisty
i przetozonych. Pozwoli to na zmniejszenie odczuwalnych skutkéw zarowno dla
pracownika jak i organizacji.
4.2. Zapobieganie wypaleniu zawodowemu

Codzienne stresujace sytuacje w pracy moga doprowadza¢ do wypalenia
zawodowego, dlatego trzeba postawi¢ pytanie, czy jest sposob, aby temu zapobiec?
Czy jest metoda, ktora pozwoli utrzyma¢ aktywnos$¢ zawodowa bez utraty zapatu
i checi? Nigdy nie ma 100% pewnosci, ze co$ jest skuteczne, zwlaszcza, ze kazdy
cztowiek odczuwa w sposob indywidualny pewne sytuacje, inaczej sobie z nimi
radzi. Mozna wigc tylko probowac ztagodzi¢ skutki stresu sprawdzonymi metodami,
aby zapobiec wypaleniu zawodowemu. Pierwszg rzeczg jakag musimy zrobi¢ to
nauczy¢ si¢ umiejetnie kierowac sobg, organizowacé wlasne zycie. Zadbanie o siebie
w zyciu prywatnym, to pierwszy krok do sukcesu. Trzeba by¢ wrazliwym na wlasne
potrzeby fizyczne, psychiczne, emocjonalne, spoteczne oraz duchowe. Pracodawca
moze tylko uwazaé na stan pracownika, ale to sam pracownik powinien da¢ sygnat
0 przecigzeniu pracg. Przede wszystkim wazny jest sen, jego dostateczna ilo$¢
w komfortowych warunkach pozwola na pelng regeneracj¢ organizmu. Stres wpltywa
na stan psychiczny, ale to wtasnie wysitek fizyczny pozwala nie tylko na poprawe
naszej kondycji fizycznej, ale takZze na poprawe naszego nastroju i zadowolenia przez
uwalnianie endorfin. Dlatego warto pamigta¢ o znalezieniu czasu, aby zadbac
0 wlasne ciato! W pracy nalezy pamigtaé o przerwach, aby nasz umyst mogt
odzyska¢ sprawnos$¢ po dlugotrwatym obcigzeniu praca. Zalecane sg przerwy 5-10
minutowe po godzinie pracy, ciagla praca sprawia, ze z biegiem czasu wykonywane
CzynnoS$ci zajmuja nam coraz wigcej czasu, stajemy si¢ mniej efektywni. Kolejng
wazng rzeczg, ktora nie jest przestrzegana jest tygodniowy wymiar pracy. Zbyt duza
ilo§¢ czasu spedzana w pracy szybciej prowadzi do wypalenia zawodowego. Kazdy
pracownik powinien pamigtaé, ze istnieje takze poza praca! Wazne jest, aby nie
popas¢ monotoni¢ pracy, nalezy szukaé sobie wyzwan, czego$ co pozwoli nam na
rozwoj. Jednak najwazniejsze jest, aby nasze cele byly realistyczne. Wyznawania
nap¢dza nas do pracy, dodadzg sit i motywacji. Jak juz wyzej zostalo wspomniane,
podstawg dobrze wykonywanej pracy jest wypoczety, zmotywowany pracownik. Sen
1 przerwy w pracy to potowa sukcesu, pozostaje urlop. Niestety znaczna cze$¢ ludzi
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spedza urlop w domu nadrabiajagc pracg badz obowiazki domowe, nie potrafigc
cieszy¢ sie¢ dhugo wyczekiwanym odpoczynkiem. Takie podej$cie do odpoczynku
tylko przyspiesza proces wypalenia zawodowego, dlatego warto przemysle¢ jaka
forma odpoczynku pozwoli si¢ nam porzadnie odprezy¢, aby zebrac¢ silty. Po
powrocie z urlopu nie dajmy si¢ catkowicie wciagng¢ w wir pracy! Znalezienie
hobby pozwoli oderwaé sie od codziennych probleméw. Trzeba pamietaé, aby
tworzy¢ satysfakcjonujace nas relacje z innymi, rozmowa i zapoznanie z problemem
bliskich pozwoli nam unikng¢ etapu osamotnienia. Nalezy unika¢ stwierdzen, ze nie
bedziemy zawraca¢ glowy bliskim swoimi problemami. Ostatnig rzecza, ktora
pozwoli nam unikna¢ wypalenia zawodowego jest ustalenie swoich priorytetow. Aby
nie straci¢ sensu tego co robimy, nalezy zada¢ sobie pytanie ,,Czy to jest warte? Czy
to jest to czego chce?”. Jesli odpowiedzi sa negatywne trzeba podja¢é odwazne
decyzje o zmianie naszego zycia.

5. Zakonczenie

W pracy zostat podjety temat stresu w miejscu pracy oraz wypalenia zawodowego
ze wzgledu na szybki wzrost wystepowania tych zjawisk w spoteczenstwie, stajacych
si¢ codzienng zmorg pracownika. Coraz wigksza liczba oséb spotyka si¢ z tego
rodzaju zagrozeniem psychospotecznym, czgsto nie zdajac sobie sprawy jak silnie
wplywa to na ich zycie i zdrowie. W pracy zostaly przyblizone skutki i przyczyny
oraz sposoby radzenia sobie ze stresem zawodowym i wypaleniem zawodowym.
Kazdy cztowiek w indywidualny sposob odczuwa skutki oddziatywania chorob XXI-
wieku, ma wlasne nawyki i potrzeby, dlatego warto dobra¢ strategie dziatania
dopasowang do wiasnych potrzeb.
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Streszczenia

OCENA FIZYCZNYCH WARUNKOW PRACY PODCZAS MECHANICZNEJ
OBROBKI DREWNA

Waldemar Uzdzicki, Anita Haton

Streszczenie: Celem niniejszej pracy inzynierskiej pt. Ocena fizycznych
warunkow pracy podczas mechanicznej obrébki drewna, bylo zbadanie czynnikdéw
fizycznych $rodowiska pracy, jak zapylenie, hatas i mikroklimat wystepujacych
podczas frezowania, szlifowania i toczenia drewna w laboratorium stolarskim.
Badania przeprowadzono w dwoch seriach — bez uruchomionego wyciagu widérow
i Z wyciggiem. Do wykonania pomiar6w uzyto aparatury laboratoryjnej. Otrzymane
wyniki pomiarow zostaly skonfrontowane z normami okreslajacymi wartos$ci
dopuszczalne w srodowisku pracy dla poszczegdlnych czynnikow.

Stowa Kkluczowe: bezpieczenstwo i higiena pracy, fizyczne warunki pracy,
zapylenie, hatas, mikroklimat, frezowanie, szlifowanie, toczenie.

ASSESSMENT OF PHYSICAL WORKING CONDITIONS DURING THE
MECHANICAL TREATMENT OF WOOD

Abstract: The aim of this paper entitle. Assessment of the physical working
conditions during the mechanical treatment of wood, was to research factors such as
dust, noise and microclimate occurring during milling, grinding and lathing in wood
carpentry laboratory. The research was performed in two series — without shavings
absorption and with shavings absorption. Specially designed laboratory apparatus
was used for measuring. The results of measurements were confronted with the
standards defining the limits in the work environment for the particular factors.

Key words: work safety, physical working conditions, dust, noise, microclimate,
milling, grinding, lathing.
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ZAGROZENIA | WARUNKI BHP PODCZAS PRAC SPAWALNICZYCH

Remigiusz Aksentowicz, Piotr Turzynski

Streszczenie: W artykule przedstawiono zagrozenia oraz wplyw oddziatywania
czynnikdéw goracych i czynnikéw niebezpiecznych, w tym szkodliwych na organizm
ludzki powstajacych podczas prowadzenia prac spawalniczych. Zwrocono uwage
w jaki sposob dane czynniki przedostajg si¢ do organizmu ludzkiego i jaki maja na
niego wplyw. Przedstawiono autorska procedur¢ dotyczaca bezpiecznego
wykonywania prac spawalniczych, ktére to zaliczane sa do prac pozarowo
niebezpiecznych/ goracych na przyktadzie budownictwa przemystowego.

Stowa kluczowe: prace gorace, spawalnictwo, promieniowanie, dymy spawalnicze

THE THREATS AND CONDITIONS OF H&S DURING WELDING

Abstract: The article shows threats and an impact of an action of hot and dangerous
factors, including harmful for human body occurring during welding. It was noticed
in what way the factors are getting through to the human body and what is an
influence on its. It was showed an author procedure relating to safe practicing of
welding, which are credited to work fire-risk for example industrial construction.

Key words: hot work, welding, radiation, welding fumes.
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AWARIE SIECI PODCISNI[ENIOWE.}, CISNIENIOWA | GRAWITACYJNO -
TLOCZNEJ A BEZPIECZENSTWO SRODOWISKA GRUNTOWEGO

Waldemar Uzdzicki, Ewa Ogiotda, Ireneusz Nowogonski

Streszczenie: W pracy przedstawiono porownanie rozwigzan kanalizacji
alternatywnych 1 klasycznych pod wzgledem mozliwo$ci wystepowania
zanieczyszczenia wod gruntowych. Wykazano, ze wysokos¢ cisnienia w rurach ma
wptyw na ilo$¢ przeciekow do gruntu.

Stowa kluczowe: awarie, kanalizacja alternatywna, kanalizacja klasyczna.

VACUUM, PRESSURE AND MIXED NETWORKS FAILURES AND THE
SAFETY OF GROUND ENVIRONMENT

Abstract: The paper presents a comparison of the alternative and conventional sewer
in terms of the occurrence of groundwater contamination. It has been shown that the
amount of pressure in the pipe has an impact on the amount of leakage into the
ground.

Key words: failures, alternative sewer systems, conventional sewer systems
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BEZPIECZ’ENST\{VO SYSTEMU ZAOPATRZENIA W WODE, W ASPEKCIE
ZMIENNOSCI CISNIENIA

Waldemar Uzdzicki, Ewa Ogiotda, Ireneusz Nowogonhski, Dariusz Ktonowski,
Remigiusz Aksentowicz

Streszczenie: Systemy zaopatrzenia w wode sa ztozonymi uktadami. Ich zadaniem
jest dostawa wody w odpowiedniej ilo$ci, o odpowiedniej jakosci i pod
wystarczajacym ci$nieniem. O ich niezawodnosci i bezpieczenstwie decyduje takze
spetnianie funkcji w sposob uzasadniony ekonomicznie. W artykule przedstawiono
zalezno$ci migdzy wysokoscig cisnienia w sieci, a wielkos$cig strat wody.
Przeprowadzono analize zmian ci$nienia w sieci wodociggowej, w zaleznosci od
sposobu jej zasilania.

Stowa kluczowe: wysokos$¢ cisnienia, straty wody, bezpieczenstwo, system
zaopatrzenia w wode

WATER SUPPLY SYSTEM SAFETY IN ASPECT OF WATER PRESSURE
VARIABILITY

Abstract: Water supply systems are complicated objects. Their task is supplying
water of right quantity, quality and pressure. Their safety and reliability depend on
economical conditions, too. In this paper relationship between water pressure and
losses was shown. The analysis of pressure variability in system supplied
gravitationally and by pumps was done.

Key words: water pressure, water losses, safety, water supply system
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BADANIA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU Z SYSTEMEM
TECHNOLOGICZNO-PNEUMATYCZNYM

Remigiusz Aksentowicz, Ewa Ogiotda

Streszczenie: Efektywno$¢ energetyczng budynku okresla si¢ na podstawie
wyznaczonej  charakterystyki  energetycznej zgodnie z  obowigzujacym
rozporzadzeniem. Wedlug metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku nie uwzglednia si¢ systemdéw technologicznych wystgpujacych
W budynkach, natomiast w artykule przedstawiono wyniki badan efektywnosci
energetycznej budynku wraz z wystepujacym w nim Systemem Technologiczno-
Pneumatycznym (STP) w zaleznosci od wspotczynnika jednoczesno$ci uzytkowania
obrabiarek k, oraz w zaleznosci od roéznych rozwigzan konstrukcyjnych
pneumatycznej instalacji odciggowe;.

Stowa kluczowe: charakterystyka energetyczna, efektywnos$¢ energetyczna, energia
pierwotna, oszczgdno$¢ energii, pneumatyczna instalacja odciggowa, system
technologiczno-pneumatyczny

TESTING ENERGY EFFICIENCY BUILDING OF TECHNOLOGICAL-
PNEUMATIC SYSTEMS

Abstract: Energy efficiency of a building is defined on a base of assigned energy
characteristic persuant to legal requirements. In accordance with methodology of
counting, energy characteristic of a building, technological systems found in it are
excluded, however, the article presents the results of energy efficiency of a building
researches, which include Technological-Pneumatic System (STP) depending on
coincidence factor for machine tools k, and also on different solutions of pneumatic
extraction system.

Key words: energy characteristic, energy efficiency, primeval energy, energy
saving, pneumatic extraction system, technological-pneumatic system;
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OKRESLENIE KOSZTOW JAKOSCI WG KATEGORII ISO 9004 NA
PRZYKLADZIE WYPADKU PRZY PRACY W GASTRONOMII

Marcin Topczak, Maria Kowal

Streszczenie: Firma ustugowa prowadzi dwa kluby muzyczne, w jednym doszto do
wypadku. Podczas obchodu sali przez kierownika doszto do zdarzenia, w wyniku
ktorego okaleczone zostaly palce stopy. Do przyczyn wypadku zaliczono m.in.
nieodpowiednie o$wietlenie sali, brak zabezpieczenia miejsca zdarzenia, zbyt mala
ostrozno$¢ kierownika i pdzng reakcje pracownikow sprzatajacych. Z powodu
wypadku pracownik zostal czasowo wytaczony z pracy przez co pracodawca poniost
koszty zatrudnienia osoby =zastgpujacej kierownika. Ponadto, konieczne bylo
wyplacenie odszkodowania powypadkowego z tytulu ubezpieczenia spotecznego.
W zwiagzku z wypadkiem zaproponowane zostaly zmiany dotyczace poprawy niskiej
jakosci ergonomicznej, w sktad ktorych wchodzg organizacja pracy, infrastruktura
lokalu oraz rodzaj uzywanych naczyn, w ktorych podaje si¢ napoje. Zaproponowane
zmiany pozwolag w przysztosci unikng¢ podobnych wypadkéw oraz ponoszenia
kosztow z nimi zwigzanych na poziomie pracownika, pracodawcy i systemu.

Stowa kluczowe: srodki bezpieczenstwa, koszty, pracownik, ryzyko, szkolenie

DEFINITION OF QUALITY-COSTS ACCORDING ISO 9004 CATEGORY
ON EXAMPLE — ACCIDENT AT WORK IN GASTRONOMY

Abstract: One service company keeps two music clubs. In one of these clubs was
an accident. The manager, during checking the club, has injured his toes. As the
cause of the accident is given, among others: unsuitably illumination of the club,
insecurity of the scene, inadequate care of the manager and late reaction of the
cleaning workers. Because of the accident the manager has been periodically
excluded from his work and the employer have to manage with the costs of
employment of somebody else. Besides, the payment of accident compensation from
social security was necessary.

Because of this accident men proposed changes concerning improvement of low
quality of ergonomics such as: organization of work, infrastructure of club and the
sort of used dishes for drinks. Proposed changes allow to avoid similar accidents in
the future and with them associated costs on the level: Employee, Employer, System.

Keywords: safety measures, expenses, employee, risk, training
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STRES W MIEJSCU PRACY A WYPALENIE ZAWODOWE
Hanna tosyk, Maria Kowal

Streszczenie: Tematem pracy jest negatywny wplyw stresu i wypalenia
zawodowego na wyniki wykonywanej pracy. Przedstawiono przyczyny powstawania
tych stanéw oraz skutki wywolywane przez stres w miejscu pracy i stan wypalenia
zawodowego. Przywolano definicje stresorow spotykanych podczas wykonywania
pracy zawodowej. Zaprezentowano symptomy wypalenia  zawodowego
i zaproponowano profilaktyke chronigca przed powstawaniem tych zjawisk.

Stowa kluczowe: miejsce pracy, praca, stres zawodowy, stresory, wypalenie
zawodowe

STRESS IN THE WORKPLACE AND BURNOUT

Abstract: The theme of the paper is debuff stress in workplace and burnout.
Presents causes and effects elicited of stress in the workplace and burnout. In paper
connoted definitions stressors met for work. Presents accompanying symptoms
burnout and suggests prevention of to arise these phenomenas.

Key words: workplace, job, stress, stresor, bornout
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