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Streszczenie: Zmieniajagce si¢  parametry  klimatyczne
oddziatujg niekorzystnie na osoby pracujace na rusztowaniu,
mogac zwigksza¢ ryzyko wystapienia sytuacji niebezpiecznych.
Celowe jest pokazanie, na jakie zmiany narazony jest pracownik.
W pracy  zaprezentowano  przyktadowe  wyniki  badan
srodowiskowych, jakie otrzymano dla trzech rusztowan
zlokalizowanych w Lodzi: temperatury powietrza, wilgotnosci
wzglednej oraz ci$nienia atmosferycznego. W artykule
przedstawiono roéwniez opis badan rusztowan budowlanych oraz
metodyke badan parametrow $rodowiskowych w otoczeniu
pracownikow na rusztowaniu. Wyniki analiz wykazaly, ze
zaproponowana metodyka badan gwarantuje otrzymanie wynikow
przydatnych w analizie §rodowiska pracy na rusztowaniu.

Stowa kluczowe: badania
srodowiskowe

Rusztowania, bezpieczenstwo,

1. WPROWADZENIE

Rusztowania stosuje si¢ glownie do obstugi prac
budowlanych na wysokosci oraz w miejscach trudno
dostepnych. Sa to czgsto konstrukcje o duzej smuklosci,
a wiec 1 matej sztywnosci. Realizacja robot budowlanych
na rusztowaniach jest objeta wysokim poziomem ryzyka

wystgpienia  sytuacji  niebezpiecznych, ktére moga
prowadzi¢ do wystgpienia zdarzen niepozgdanych
prowadzacych do  rozwoju  sytuacji  potencjalnie

wypadkowych, wypadkow a nawet katastrof budowlanych.
Wypadki podczas pracy pociagaja za sobg zard6wno straty
ludzkie w postaci od lekkich urazéw po nawet $mierc¢ osoby
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poszkodowanej, jak rowniez straty ekonomiczne [1].
Dlatego bardzo istothym problemem jest zapewnienie
optymalnych warunkdéw pracy na rusztowaniach i w ich
otoczeniu. Problem wypadkoéw oraz zagrozen zwigzanych
z uzytkowaniem rusztowan wystepuje na catym $wiecie,
a W wielu krajach jest przedmiotem badan ( por. [2], [3], [4]
[5]). Naukowcy podejmuja proby okreslenia metodyki
dziatan w celu zmniejszenia tego ryzyka [6], jednocze$nie
pokazujac jak duzo elementdow ma wplyw na
bezpieczenstwo pracy na rusztowaniu. W Polsce brakuje
kompleksowych badan oceniajacych ryzyko wystgpienia
wypadku. W artykule tym przedstawiono metodyke badan
parametrow  $rodowiskowych (temperatury powietrza,
wilgotnosci wzglednej i ci$nienia atmosferycznego) na
rusztowaniach.

2. PROGRAM BADAN
Badania prowadzone sg przez pie¢ zespotow z Wydziatu

Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej,
Wydzialu Zarzadzania Politechniki Lubelskiej, Wydziatu

Budownictwa,  Architektury i Inzynierii ~ Srodowiska
Politechniki Lodzkiej oraz Wydziatu Budownictwa
Ladowego i Wodnego Politechniki ~Wroctawskiej.

Gloéwnymi zadaniami zespoléw sa badania rusztowan.
Badania obejmujg trzy obszary badawcze: a) badania
rusztowan, ich otoczenia i uzytkowniké6w na terenie budow,
b) badania liczby uzytkowanych rusztowan
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w wytypowanych obszarach miast, c) badania dokumentow
archiwalnych pod katem wypadkéw przy pracy oraz danych
opublikowanych przez Gtowny Urzad Statystyczny
i Wojewodzkie Urzedy Statystyczne w zakresie czynnikow
prawno-spoteczno-ekonomicznych [7].

3. BADANIA RUSZTOWAN

Przedmiotem badah sa ramowe, elewacyjne rusztowania
budowlane. Badaniami zostanie obj¢tych 120 rusztowan
wraz z ich uzytkownikami na terenach budow
zlokalizowanych w roéznych miejscach Polski m. in.
w wojewodztwie  toédzkim.  Minimalna  powierzchnia
rusztowania wynosi 50m?.
Kazde rusztowanie objete jest badaniem w ciggu jednego
tygodnia roboczego, w ramach ktorego zbierane s3
informacje zar6wno o samym rusztowaniu, jego otoczeniu,
jak i uzytkownikach rusztowania.
W ramach dziatan badawczych rusztowan wykonywane sa
nastepujace badania:
= zebranie informacji ogdlnych o rusztowaniu,
przeprowadzana jest inwentaryzacja rusztowania,
inwentaryzacja uszkodzen, inwentaryzacja obcigzen,
geodezyjne badania geometrii rusztowania, pomiary sit
w shupkach rusztowania, pomiary zakotwienia, badania
nos$no$ci gruntu w obrebie posadowienia, pomiary
dynamiczne rusztowania,
= rejestracja zdarzen nietypowych,
= pomiary parametrow zyciowych pracownikéow wraz
z przeprowadzaniem badan ankietowych [8].

4. BADANIA PARAMETROW
SRODOWISKOWYCH

Pomiary parametrow $rodowiskowych w otoczeniu
rusztowania i stanowisk pracy na tych rusztowaniach

obejmuja: nat¢zenie  o$wietlenia, pomiar cis$nienia
atmosferycznego, temperatury powietrza, wilgotno$ci
wzglednej, predkosci wiatru, poziomu dzwigku oraz

zapylenia. Pomiary wyzej wymienionych parametrow
wykonywane sa w szesciu, dziewigciu lub dwunastu
miejscach na rusztowaniu zaleznie od wielkosci
rusztowania.

Dobér punktow na pomoscie roboczym zalezy od liczby
pol rusztowania oraz od dostgpnosci — dla 1 pola bgdzie to
1 punkt badawczy, od 2 do 4 — dwa punkty badawcze
(skrajne pola rusztowania), od 5 do 8 — trzy punkty
badawcze (skrajne pola rusztowania i jeden $rodkowy)
idla 9 1 wiecej pol rusztowania cztery punkty badawcze
(skrajne pola rusztowania i dwa s$rodkowe). Liczba
badanych poziomoéw roboczych zalezy od wysokosci
rusztowania i wynosi odpowiednio od 1 do 2 pozioméw —
1 badany poziom rusztowania, od 3 do 5 — dwa poziomy
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rusztowania (pierwszy i najwyzszy poziom rusztowania
oraz dla powyzej 6 poziomoéw badania przeprowadza si¢ na
trzech poziomach roboczych (pierwszy, najwyzszy
i potozony w potowie wysokos$ci pomost roboczy).

Godziny pomiaréw dostosowane sg do uzytkownikéw
rusztowania i wykonywane sa w odstepach 3 godzinnych —
| tura badan jest wykonywana od godz. 8.00, Il tura badan
od godz. 11.00, Il tura badan od godz. 14.00 a IV tura
badan od godz. 17.00. Kazda tura badan trwa okoto
godziny iuzalezniona jest od liczby  punktow
pomiarowych.

Zestawienie trzech przyktadowych schematow rusztowan
EO01, EO2, EO03 zzaznaczeniem badanych punktow
i podstawowymi informacjami o wielkosci oraz pomiarach
umieszczono w Tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie rusztowan
Table 1. The list of scaffolding
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Rusztowanie EO1 bylo zamontowane przy elewacji nowo
wznoszonego budynku mieszkalnego. Montaz rusztowania



wykonano na podstawie katalogu producenta systemu
rusztowania RR-0.8 firmy Termosprzet. Rusztowanie E02
zlokalizowane byto przy elewacji budynku
remontowanego, montaz rusztowania odbywat si¢ na
podstawie katalogu producenta systemu rusztowania Plettac
SL 70, natomiast rusztowanie EO3 znajdowato si¢ przy
elewacji starej kamienicy, ktorej elewacja poddawana byta
remontowi. Montaz tego rusztowania wykonano takze na
podstawie katalogu producenta systemu rusztowania Plettac
SL 70. Wszystkie rusztowania posiadaly zabezpieczenia
W postaci poreczy, bortnic, oraz siatek.

5. APARATURA POMIAROWA

Do pomiaru parametrow $rodowiskowych wykorzystywane
jest urzadzenie wielofunkcyjne AMI310 wraz z sondami:

* dwie sondy Iluksometryczne do pomiaru nate¢zenia
o$wietlenia,

*  modut warunkow klimatycznych do pomiaru cis$nienia
atmosferycznego, temperatury powietrza, wilgotno$ci
wzgledne;j,

» sonda wiatraczkowa do pomiaru predkos$ci wiatru.

W kazdym polu pomiarowym wykonywany jest pomiar
jednocze$nie dwoma sondami luksometrycznymi na
wysokosci 0,5m i 1,5m powyzej poziomu pomostu na
wewngtrznych stupkach rusztowania (lacznie 4 punkty).
Czas trwania pomiaru na jednej wysoko$ci wynosi 1 minute
Z okresem probkowania 1sekunda.

Po  wykonaniu  pomiarow  sondy  luksometryczne
w urzadzeniu  AMI310 s3 wymieniane na sondg
wiatrakowa. Pomiar predkosci wiatru prowadzony jest
W jednym punkcie pomiarowym w obrgbie danego pola
rusztowania — wsrodku rozpigtosci pomostu po kolei
w kierunku prostopadtym irownolegtlym do fasady — na
wysokos$ci twarzy pracownika (ok. 1,5 m ponad poziomem
pomostu). Rejestracja predkosci wiatru w kazdym kierunku
wynosi 1 minute z okresem probkowania 1sekunda

W  kazdym polu pomiarowym wykonywany jest
jednocze$nie pomiar ci$nienia, temperatury i wilgotno$ci
przy uzyciu modutu warunkow klimatycznych. Czas
trwania pomiaru wynosi 4 minuty z okresem probkowania
1sekunda.

6. PRZYKEADOWE WYNIKI BADAN

Pomiary, ktorych wyniki sg prezentowane w pracy,
wykonane byly w miesigcu czerwcu - EO1 i EO02, oraz
w miesiacu lipcu - E03.

Ponizej zamieszczono przyktadowe wartosci temperatury
powietrza,  wilgotno$ci  wzglednej oraz  ci$nienia
atmosferycznego zmierzone na tych rusztowaniach. Dla
kazdego parametru zamieszczono warto$ci minimalne,
maksymalne oraz srednie.
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Tabela 2. Temperatura powietrza

Table 2. Air temperature

Symbol Temperatura Temperatura Temperatura
rusztowania minimalna maksymalna $rednia
[*C] [*C] [*C]
EO1 14,3 30,1 20,8
E02 17,4 39,0 25,6
EO03 15,9 35,3 244
Tabela 3. Wilgotnos$¢ wzgledna
Table 3. Relative humidity
Symbol Wilgotnosé Wilgotnos¢ Wilgotnos¢
rusztowania minimalna maksymalna $rednia
[%] [%] [%0]
EO1 20,5 76,4 38,5
E02 23,6 85,5 53,7
E03 18,0 75,51 38,5
T
abela 4. Cisnienie atmosferyczne
Table 4. Atmospheric pressure
Symbol Ci$nienie Ci$nienie Ci$nienie
rusztowania minimalna maksymalna Srednia
[%] [%] [%]
EO1 982,0 1001,5 993,2
E02 991,7 1002,8 997,5
EO03 982,7 996,1 990,8

Na wykresach na Rys. 1 zamieszczono przyktadowe
warto$ci temperatury powietrza, wilgotnosci wzgledne;j

oraz ci$nienia atmosferycznego,

W ciggu 1 minuty na rusztowaniu E01.

jakie zarejestrowano
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atmospheric pressure as a function of time for EO1

7. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Oceny liczebno$ci prob wynikéw pomiarowych wykonano
na podstawie liczby pomiaréw $rodowiskowych z badan
dziesieciu rusztowan. Przyktadowo temperature
analizowano, jako warto$¢ usredniong z pomiarow
wykonanych dla kazdego dnia, godziny i kazdego poziomu,
aproksymujgc jednoczes$nie wyniki w celu uzyskania
zblizonych odlegto$ci pomigdzy badanymi poziomami.
Nastgpnie dokonano  wstegpnego doboru rozktaddéw
prawdopodobienstwa.  Obliczono  prawdopodobienstwo
wystapienia danej temperatury w przedziale od -10°C do
40°C z probkowaniem co 1°C, 2°C i 5°C. Na Rys. 2, Rys. 3
i Rys. 4 zamieszczono histogramy rozktadu temperatury dla
trzech rusztowan zlokalizowanych w todzi (EO1, E02,
E03), odpowiednio, z probkowaniem co 1°C, 2°C i 5°C.
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Rys. 2. Histogram rozktadu temperatury z probkowaniem co 1°C
dlaa) EO1, b) E02, c) E03

Fig. 2. Temperature histogram with sampling every 1°C for
a) EO1, b) E02, c) E03

Na podstawie liczby obserwacji i histograméw 0szacowano
rozpigtos$¢ oraz liczbe przedziatdw klasowych oraz dobrano
granice przedziatow klasowych [9]. Ze wzgledu na
najkorzystniejsza mozliwo$¢ analizy danych wybrano
przedziat od -10 do 40°C z probkowaniem, co 2°C.
W duzym stopniu pokrywa si¢ to z zatozeniami
przyjmowanymi w literaturze.
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Whasciwy dobor przedziatu jest niezbedny w odniesieniu do
wszystkich badan. Przyjecie zbyt duzego przedziatu
powoduje, ze na wykresach nie sg widoczne wazne zmiany
danych wielkoéci, np. w przypadku temperatury na
rozkladzie = prawdopodobienstwa  wida¢  obnizenie
wystapienia wartosci prawdopodobienstwa w $rodkowej
czgSci  zakresu, wynikajacej z porannego skoku
temperatury. Podobna analiza zostata wykonana dla
pozostatych parametréw. W odniesieniu do cisnienia, jako
rozpigto§¢ przedzialu klasowego przyjeto wartosci od
970 hPa do 1030 hPa, a w przypadku wilgotnosci
wzglednej przedziat od 0% do 100%.
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Rys. 4. Histogram rozktadu temperatury z probkowaniem co 5°C
dla a) EO1, b) E02, c) E03

Fig. 4. Temperature histogram with sampling every 5°C for
a) E01, b) E02, c) E03

8. WNIOSKI

Osoby pracujace na budowach a w szczegdlnosci na
rusztowaniach wykonujg czgsto pracg na wysokosci. Praca
ta wymaga wysitku fizycznego i objeta jest wysokim
poziomem ryzyka. Niekorzystne warunki $rodowiskowe
moga wplywac na sposob zachowania si¢ pracownikow,
powodujg zmeczenie, obnizaja czas reakcji. Waznym
elementem jest wiec  monitorowanie  parametrow
klimatycznych. W zwigzku z tym badania w otoczeniu
pracownikow na rusztowaniu powinny by¢ rozwijane.

Po wykonaniu badan pigcédziesigeiu rusztowan i analizie
wynikoéw stwierdzono, ze zaproponowana metodyka badan
gwarantuje otrzymanie wynikow przydatnych w analizie
srodowiska pracy na rusztowaniu.
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METHODOLOGY OF RESEARCH OF ENVIRONMENTAL
PARAMETERS ON SCAFFOLDING

Summary: People working on scaffolding are exposed to
changing climatic parameters. They can increase the risk of
dangerous situations. It is important to what changes a worker is
exposed to. The article presents the sample results of
environmental tests (air temperature, relative humidity,
atmospheric pressure) performed on three scaffolding located in
Lodz. The article presents a description of the research of
construction scaffolding and methodology of research of
environmental parameters. Analysis results showed that the
proposed test methodology guarantees obtaining results useful in
analyzing the working environment on scaffolding.

Literatura

[1] Hota A., Hota B., Sawicki M., Szostak M., Analiza
wypadkowosci w  Polskim budownictwie w aspekcie
wybranych czynnikow generujgcych koszty. Materialy
budowlane 11 (2016) 152-154

[2] Whitaker S.M., Graves R.J., James M., McCann P.
Safety with access scaffolds: development of a prototype
decision aid based on accident analysis. Journal of Safety
Research 34 (2003) 249-261

[3] Halperin, K.M. and McCann M. An evaluation of
scaffold safety at construction sites. Journal of Safety
Research 35 (2004) 141-150

[4] Bellamy Linda Janet, Exploring the relationship
between major hazard, fatal and non-fatal accidents
throught outcomes and causes. Safety Science 71 (2015)
93-203

[5] Jagielski P., Szer J., Btazik-Borowa E. Bezpieczernstwo
i zagrozenia uzytkownikéw rusztowan budowlanych na
Swiecie. Materiaty budowlane 9 (2015) 128-131

[6] Btazik-Borowa E, Szer J. The analysis of the stages of
scaffolding “‘life’” with regard to the decrease in the hazard
at building works. Archives of Civil and Mechanical
Engineering 15 (2015) 516-524

[7] Btazik-Borowa E., Czarnocki K., Hota B., Szer, J.
Projekt badawczy ,,Model oceny ryzyka wystgpienia
katastrof budowlanych, wypadkéw i zdarzeri niebezpie-
cznych na stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowar
budowlanych. Rusztowania 1 (40) (2016) 18-20

[8] Hota B., Sawicki M., Szostak M., Blazik Borowa E.,
Czarnocki K.. Szer J. Badania rusztowan na placu budowy.
Builder grudzien (2016) 80-83

[9] Krysicki W., Bartos J., Dyczka W., Krolikowska K.,
Wasilewski M. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
matematyczna w zadaniach, cz. 2. Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 1999.

Artykul jest wynikiem realizacji przez autoréw projektu
badawczego ,,Model oceny ryzyka wystgpienia katastrof

40

budowlanych, wypadkow i zdarzern niebezpiecznych na
stanowiskach pracy z wykorzystaniem  rusztowan”
finansowanego przez NCBIiR w ramach PBS3 na podstawie
umowy nr PBS3/A2/19/2015.



