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Bezpieczenstwa Obiektdw Antropogenicznych

1. Wprowadzenie

Budowy to wykonywanie obiektéw budowlanych w okre-
$lonych miejscu, a takze odbudowy, rozbudowy, nadbu-
dowy obiektéw budowlanych. Miejsca, na ktérych pro-
wadzone sg budowy, nazywa sie potocznie terenami/
placami budéw.

Tereny/place budéw nalezy traktowac jako przestrzenie,
w ktérych prowadzone sg roboty budowlane wraz z prze-
strzeniami zajmowanymi przez urzadzenia zapleczy bu-
déw. W drugiej czesci artykutu przedstawiono temat za-
grozen zwigzanych z siecig elektryczng na budowach i ich
eksploatacje.

2. Sieci elektryczne na placach budéw

Najprostszym sposobem rozprowadzenia energii elek-
trycznej na terenach budéw jest zbudowanie instalacji
elektrycznych statych lub ruchomych w oparciu o sys-
tem kompatybilnych rozdzielnic budowlanych. Systemy
te polegaja na zastosowaniu gotowych zestawdw roz-
dzielnic budowlanych, potgczonych ze sobg przedtuza-
czami elektrycznymi, wedtug szczegétowych wytycznych
producentéw systeméw. Producenci rozdzielnic budow-
lanych w dokumentacji zataczonej do rozdzielnic powinni
wskazac typy innych rozdzielnic, ktére moga by¢ do niej
przytaczane oraz podac dodatkowe informacje, niezbed-
ne do zapewnienia ochrony przeciwporazeniowej, koor-
dynacji urzadzen zabezpieczajacych oraz kompatybilno-
$ci catych systeméw. Tak potgczone elementy systeméw
tworzg instalacje spetniajaca
wszystkie wymagania bez-
pieczenstwa, przewidziane
dla instalacji elektrycznych
na terenach budéw.

Rys. 1. Rozdzielnice
budowlane [7]
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Rozdzielnice budowlane rozmieszcza sie na terenach bu-
déw tak, aby odlegtos¢ do odbiornikéw energii nie byta
wieksza niz 50 m. Rozmieszczenie rozdzielnic zbyt dale-
ko od odbiornikéw wymusza na wykonawcach robét sze-
regowe taczenie przedtuzaczy elektrycznych, co moze
skutkowa¢ brakiem ochrony przeciwporazeniowej lub
nieprawidtowym dziataniem odbiornikéw energii, spo-
wodowanym zbyt duzym spadkiem napiecia w instalacji
elektrycznej. Przyktadowe rozdzielnice budowlane przed-
stawiono na rysunku 1.

Wszystkie rozdzielnice budowlane powinny spetnia¢ wyma-
gania prawne, ktérych numery powinny by¢ umieszczone
na tabliczkach znamionowych rozdzielnicy.

Rozdzielnice budowlane s3 wyposazone we wtyczki i gniaz-
da wtyczkowe do instalacji przemystowych. Konstrukcje
gniazd i wtyczek przemystowych zapobiegaja ich wzajem-
nemu faczeniu z gniazdami i wtyczkami o réznych pradach
i napieciach znamionowych. Prady znamionowe gniazd i wty-
czek stosowanych w rozdzielnicach budowlanych wynosza
16,32, 63125 A. Gniazda i wtyczki przemystowe sa zabez-
pieczone urzadzeniami réznicowopradowymi (rys. 2) i zna-
kowane barwami odpowiadajacymi ich napieciu znamio-
nowemu (tab. 1).

Do zasilania elektronarzedzi uzytkowanych na terenach bu-
dow stosuje sie przedtuzacze przemystowe przenosne zwi-
jane recznie (rys. 3).Wyposazone sg one w zabezpieczenie
termiczne lub zabezpieczenie nadpradowe.

Przedtuzacze elektryczne stosowane do zasilania rozdziel-
nic budowlanych powinny spetnia¢ wymagania polskich
uregulowan prawnych [16, 21].
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Rys. 2. Urzgdzenie réznicowoprqdowe o znamionowym prqdzie
réznicowym 30 mA [13]
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Przedtuzacze elektryczne jednofazowe i trojfazowe orazinne
przewody stosowane do rozprowadzenia energii elektrycz-
nej na terenach budéw powinny cechowac sie odpornoscia
na uszkodzenia mechaniczne i dziatanie wody [19]. Wiasci-
wymi rozwigzaniami jest stosowanie przedtuzaczy z prze-
wodem gietkim miedzianym (typu HO7RN-F).

Wszystkie maszyny i urzadzenia zasilane energia elek-
tryczna powinny spetnia¢ wymagania okreslone w przepi-
sach dotyczacych systemu oceny zgodnosci oraz powin-
ny by¢ oznakowane znakiem CE. Urzadzenia te montuje
sie, obstuguje, kontroluje i konserwuje zgodnie z instruk-
cjami w jezyku polskim, dostarczonymi przez producen-
téw maszyn lub urzadzen, ktére udostepnia sie pracow-
nikom do statego korzystania [20]. Pracownicy zapoznaja

Tabela 1. Oznakowanie barwami gniazd i wtyczek do instalacji
przemystowych w zaleznosci od ich napiecia znamionowego [13]

Napiecie znamionowe [V] Barwa gniazda i wtyczki
20-25 fioletowa
40-50 biata
100-130 z6tta
200-250 niebieska
280-480 czerwona
500-690 czarna

Rys. 3. Przedtuzacz przemystowy przenosny zwijany, wyposazony
w zabezpieczenie termiczne [13]
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sie z tymi instrukcjami przed dopuszczeniem ich do ob-
stugi danych maszyn lub urzadzen. Instrukcje dotyczace
stacjonarnych maszyn lub urzadzen powinny znajdowac¢
sie przy nich - co umozliwia ich uzytkowanie [27].
Elektronarzedzia uzytkowane na terenach budéw powinny
spetnia¢ wymagania okreslone w przepisach dotyczacych
systemu oceny zgodnosci oraz powinny by¢ oznakowa-
ne znakiem CE. Elektronarzedzia obstuguje sie, kontroluje
i konserwuje zgodnie z instrukcjami dostarczonymi przez
producentéw urzadzen, ktére udostepnia sie pracownikom
do statego korzystania [33]. Pracownikéw nalezy zapoznac
z tymi instrukcjami przed dopuszczeniem ich do obstugi da-
nego elektronarzedzia. Instrukcje powinny by¢ sporzadzo-
ne w jezyku polskim.

Biurowe i sanitarne kontenery zapleczy budéw sg zwy-
kle wyposazone w instalacje elektryczng przystosowang
do zasilania napieciem tréjfazowym 400 V lub jednofazo-
wym 230 V. Rozdzielnice elektryczne, wtyczki state oraz
gniazda wtyczkowe state zamontowane na kontenerach
powinny by¢ umieszczone na wysokosci umozliwiajacej ich
tatwa obstuge [21]. Obwody gniazd wtyczkowych w konte-
nerach zabezpiecza sie urzagdzeniami réznicowopradowy-
mi o pradzie réznicowym nie wiekszym niz 30 mA. Przed
wigczeniem napiecia w instalacji elektrycznej kontenera
sanitarnego zawierajgcego bojler (lub podgrzewacz) na-
lezy najpierw podtaczy¢ instalacje wodociagowa oraz na-
petni¢ bojler (podgrzewacz) woda.

Oswietlenie miejsc pracy wykonywanych na zewnetrz i we-
wnatrz pomieszczen jest regulowane przez odgdrnie usta-
lone normy prawne. Przed planowaniem miejsc pracy i za-
kupem opraw niezbedne jest zapoznanie sie z zasadami
bezpieczenstwa i higieny pracy, z ktérych wynika, ze nale-
zy oswietla¢ miejsca niebezpieczne, drogi ewakuacyjne oraz
bramki ustawione przed skrzyzowaniem drég z napowietrz-
nymi liniami elektroenergetycznymi. Oprawy wchodzace
w sktad oswietlenia budowy nie moga réwniez wykazywad
zjawisk takich, jak ol$nienia, efekty stroboskopowe, wydtu-
zone cienie, zmiany barwy znakéw lub zakitdcenia odbioru
sygnatéw [14, 15, 17].

3. Zagrozenia zwigzane z siecig elektryczng
na budowach

Na terenach budéw wystepuje wiele zagrozen zwigzanych
z sieciami elektrycznymi. S to zagrozenia spowodowane
przede wszystkim:

* czestymi zmianami lokalizacji odbiornikéw i zwigzane
z tym zmiany konfiguracji sieci rozdzielczej terenéw budéw,
np. zte dobory rozdzielnic, czy niewfasciwe podtaczenia,

* czestym brakiem statych dr6g komunikacji i transportu
maszyn, materiatéw i ludzi,

* zmniejszeniem odpornosci organizmu ludzkiego na dzia-
tanie pradu elektrycznego spowodowanej warunkami $ro-
dowiskowymi,
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Tabela 2. Podstawowe przepisy regulujqce zagadnienia zwiqzane z prowadzeniem robét elektrycznych na placu budowy

Lp. Przepis prawa Charakterystyka ogélna
Ustawa z dnia 7 lioca 1994 Normuje dziatalnos¢ obejmujaca sprawy projektowania, budowy, utrzymania
1 rawo budowlan£[42] ’ i rozbidrki obiektow budowlanych oraz okresla zasady dziatania organéw ad-
P ministracji publicznej w tych dziedzinach.
Okresla zasady ksztattowania polityki energetycznej paristwa, zasady i warun-
2 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. ki zaopatrzenia i uzytkowania paliw i energii, w tym ciepfa, oraz dziatalnosci
Prawo energetyczne [40] przedsiebiorstw energetycznych, a takze okresla organy wiasciwe w sprawach
gospodarki paliwami i energia.
. Zawiera zbidr przepiséw regulujacych prawa i obowiazki objete stosunkiem
3 LKJZ?:E zrc:lr:a[i?]czerwca 19741, pracy w odniesieniu do wszystkich pracownikéw, bez wzgledu na podstawe
pracy prawng ich zatrudnienia oraz pracodawcow.
Jest to podstawowy akt prawny przy projektowaniu, prowadzeniu i nadzoro-
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktur waniu robét elektrycznych na placu budowy. Winno sie go bezwzglednie prze-
zO6p02 261003 r W sprawie bez ieczer’\stywa strzegac. W rozporzadzeniu tym prace elektryczne sa definiowane na etapie
4 ihi .ien. rac. ocF:I)czasw ko?w wania zagospodarowania placu budowy. Caty,Rozdziat 6” rozporzadzenia na wprost
rob%t b)L/JcFi)owI);r? ch [32] yrony traktuje o instalacjach i urzadzeniach elektrycznych, a ,Rozdziat 7" o maszy-
4 nach i urzadzeniach technicznych dla ktérych w wiekszosci przypadkéw ener-
gia elektryczna stanowi zrédto napedu.
Rozporzadzenie okresla:
« rodzaje prac, stanowisk oraz urzadzen, instalacji i sieci energetycznych, przy
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy ktorych eksploatacji jest wymagane posiadanie kwalifikacji;
i Politvki Spotecznei z dnia 23 kwietn;a - zakres wymaganej wiedzy niezbednej do uzyskania potwierdzenia posiada-
yKiop . ) R . nych kwalifikacji;
5 | 2003 r. w sprawie zasad stwierdzania . . . .
kwalifikacii brzez osoby zaimuiace i « tryb przeprowadzania postepowania kwalifikacyjnego;
eksploata::j;urzqdzeﬁyinsialaé?i : sieﬁi 36] | jednostki organizacyjne, przy ktérych powotuje sie komisje kwalifikacyjne,
! i tryb ich powotywania;
« wysokosc¢ optat pobieranych za sprawdzenie kwalifikacji;
« wzér Swiadectwa kwalifikacyjnego.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury . . . A " . 2
2 dnia 12 kwietnia 2002 r. Warunki Rozporzadzenie ustala warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ bu-
6 |techniczne. iakim owinr.1 odpowiada¢ dynki i zwigzane z nimi urzadzenia, ich usytuowanie na dziatce budowlanej
budvnki i |clJ1 us tfowanigz gz’nie'sz mi oraz zagospodarowanie dziatek przeznaczonych pod zabudowe, zapewniajace
zmiz:lnami 37] y P )32y spetnienie wymagan prawa budowlanego.
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
7 28 marca 2013 r. w sprawie bezpieczenstwa |Rozporzadzenie okresla i szczegdtowo charakteryzuje wymagania bezpieczen-
i higieny pracy przy urzadzeniach stwa i higieny pracy przy eksploatacji urzadzen energetycznych.
i instalacjach energetycznych [35]
Rozporzadzenie okresla:
« kryteria podziatu na grupy podmiotéw ubiegajacych sie o przyftaczenie
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki el 5|ec!; . .
24 maia 2007 r. w sprawie szczeadtowveh | sposob prowadzenia obrotu energia elektryczna;
8 warunf(éw funl;c'or?owania s stgmu y « zakres, warunki i sposéb bilansowania systemu elektroenergetycznego oraz
N chne 0 [34] 4 prowadzenia z uzytkownikami tego systemu rozliczen wynikajacych z niezbi-
9ety 9 lansowania energii elektrycznej dostarczonej i pobranej z systemu;
- uregulowania szczegétowe dotyczace warunkow funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego.

* znaczacym udziatem w stosowanych urzadzeniach bu-
dowlanych urzadzen elektrycznych recznych i przenosnych,
przemieszczanych recznie podczas uzytkowania,

* niskim poziomem przygotowania pracownikéw w za-
kresie bezpiecznego uzytkowania urzadzen elektrycznych,
np. brakiem szkolenia BHP czy instrukgji uzytkowania,

¢ zlym stanem technicznym urzadzen spowodowanym ciez-
kimi warunkami eksploatacyjnymi oraz brakiem wtasciwej
troski o nalezyta eksploatacje, konserwacje i fachowe na-
prawy urzadzen, np. brak oceny zgodnosci,

* brakiem wtasciwego nadzoru nad bezpieczenstwem
uzytkowania urzadzen elektrycznych, np. nieuwzglednie-
nie informacji bhp w planie bezpieczenstwa i ochrony zdro-
wa (planie BIOZ).

Tymczasowe sieci elektryczne powinny by¢ projektowane i wy-
konywane pod nadzorem inzynieréw elektrykéw. Podstawowe
przepisy regulujgce zagadnienia zwigzane z prowadzeniem ro-
bét elektrycznych na placu budowy przedstawiono w tabeli 2.
Jednym z najwiekszych zagrozen na terenach budéw sa
znajdujace sie na nich lub w ich poblizu napowietrzne linie
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Tabela 3. Strefy ochronne na placu budowy [13]

Lp.

Strefa

Ogodlna charakterystyka strefy

Strefa zasilania terenu budowy. W strefie tej znajduje sie linia zasilajaca oraz stacja transformatorowo-rozdzielcza lub,
w wypadku zasilania z sieci niskiego napiecia, gtéwna rozdzielnica zasilajaca teren budowy. Strefa ta powinna by¢
wydzielona, a w wypadku zasilania linig napowietrzna o napieciu ponad 1 kV, usytuowana na granicy terenu budowy.
Ogrodzenie strefy | powinno mie¢ wysokos¢ co najmniej 2 m i by¢ oznaczone odpowiednimi tablicami ostrzegawczy-
mi. Ogrodzenie strefy nalezy traktowac¢ jako ograniczenie dostepu do niej oséb nieupowaznionych.

Strefa obejmuje linie rozdzielcze terenu budowy: napowietrzne, kablowe lub wykonane przewodami oponowymi.
Na terenach budéw nie nalezy stosowac linii napowietrznych z przewodami gotymi. Aby zmniejszy¢ zagrozenie po-
razeniowe, nalezy dazy¢ do jak najszerszego stosowania przewodoéw izolowanych, kabli podwieszanych i przewoddéw
oponowych. W instalacjach statych, jezeli przekroje przewodéw oponowych sg niewystarczajace, dopuszcza sie sto-

sowanie kabli polwinitowych prowadzonych napowietrznie na podporach.

Strefa obejmuje rozdzielnice budowlane, dzwignicowe oraz przystawki pomiarowe.

4 v

Strefa obejmuje wszystkie urzadzenia odbiorcze stosowane na terenie budowy.

elektroenergetyczne, ktérych ze wzgledéw techniczno-eko-
nomicznych nie mozna usungc¢ lub zastgpic liniami kablowy-
mi. W takiej sytuacji podczas obstugi urzadzen budowlanych,
ktore moga zblizy¢ sie do przewoddw linii, wymagana jest
szczegdblna ostroznosé i przestrzeganie zasad pracy w pobli-
zu stref niebezpiecznych. Wymaga to réwniez nadzoru wy-
konywanych prac przez kierownictwo budowy.

Zgodnie z rozpowszechnionymi i stosowanymi dotych-
czas w Polsce wytycznymi zasilanie placéw budéw powin-
no by¢ wykonane na podstawie dokfadnej inwentaryzacji
zagospodarowania i uzbrojenia terenu [13]. Ze wzgledow
techniczno-ekonomicznych oraz wymogéw bezpieczen-
stwa najkorzystniejsze sa zasilania placéw budoéw ze sta-
tych stacji elektroenergetycznych. Stacje te powinny by¢
zbudowane i oddane do uzytku przed rozpoczeciem bu-
doéw. Jezeli takie rozwigzania nie sa mozliwe, wéwczas
nalezy zasila¢ place budéw z przewoznych stacji elek-
troenergetycznych przeznaczonych specjalnie do tego
celu. W przypadku braku mozliwosci zasilania placéw
budoéw z wtasnych stacji mozna korzysta¢ z zasilania li-
nii niskiego napiecia, z sieci energetyki zawodowej lub
przemystowe;j.

W zasilaniu i rozdziale energii elektrycznej na placach budéw
wyodrebnia sie 4 strefy ochronne, ktore réznig sie gtdwnie
wyposazeniem w urzadzenia elektryczne, funkcja i zasto-
sowang ochrong przeciwporazeniowa [4]. Charakterystyke
stref przedstawiono w tabeli 3, za$ ochrone przeciwporaze-
niowa w poszczegdlnych strefach w tabeli 4.

4. Instrukcja bezpiecznej eksploatacji sieci
energetycznej

Instrukcja Bezpiecznego Wykonania Robét Elektrycznych
jest uszczegoétowieniem Instrukeji Bezpiecznego Wykonania
Robot Budowlanych (IBWR), ktéra ma na celu zapobieganie
zagrozeniom zwigzanym z wykonywaniem robé6t budow-
lanych oraz sposobéw postepowania w przypadku wysta-
pienia tych zagrozen.
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Prace budowlane wykonuje sie zgodnie z IBWR, kté-
ra opracowuje wykonawca. Prace zwigzane z podtacza-
niem, sprawdzaniem, konserwacja i naprawa instalacji
i urzadzen elektrycznych na terenach budéw moga by¢
wykonywane tylko przez osoby posiadajace odpowied-
nie uprawnienia.

Przed przystapieniem do robét budowlanych wykonawca
zapoznaje z instrukcjg pracownikéw w zakresie wykony-
wanych przez nich prac. Instrukcja Bezpiecznego Wykona-
nia Robét Elektrycznych uwzglednia zagadnienia zwigzane
z wykonywaniem robét w poblizu instalacji elektroenerge-
tycznych, w szczegdlnosci dotyczace:

* organizowania stanowisk pracy w poblizu napowietrz-
nych linii elektroenergetycznych,

* oznakowania napowietrznych linii elektroenergetycznych
biegnacych przez teren budowy nad drogami;

* wykonywania rob6t z zastosowaniem maszyn budowlanych
w poblizu napowietrznych linii elektroenergetycznych;

* wykonywania robo6t budowlanych przy uzyciu maszyn
bezposrednio pod linig wysokiego napiecia;

* wyposazenia samojezdnych maszyn budowlanych w sy-
gnalizatory napiecia;

* ustalenia i oznakowania istniejacych tras przebiegu me-
didw, zapoznania os6b wykonujacych roboty budowlane
z symbolami oznaczen tych tras;

* sposobu zabezpieczania przewoddw elektrycznych przed
uszkodzeniem;

* wykonywania robét malarskich w pomieszczeniach;

* wymagan ochrony przeciwporazeniowej podczas prac
w przestrzeniach ograniczonych powierzchniami przewo-
dzacymi;

* wskazania oséb uprawnionych i upowaznionych do na-
praw oraz konserwacji urzadzen elektrycznych uzytkowa-
nych w procesie budowlanym [32, 36].

Opracowujac Instrukcje Bezpiecznego Wykonania Robét
Elektrycznych nalezy zwrécic szczegdlng uwage na zapew-
nienie bezpieczenstwa osobistego oraz bezpieczenstwa
elektrycznego [6].
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Tabela 4. Ochrona przeciwporazeniowa w strefach ochronnych na placu budowy [13]

Lp.

Strefa

Ochrona przeciwporazeniowa strefy

Ochrona przed dotykiem bezposrednim powinna by¢ zapewniona przez stosowanie izolowania czesci czynnych oraz
obudéw i oston o podstawowym stopniu ochrony.

Ochrone przed dotykiem posrednim powinno zapewnia¢ samoczynne wylaczenie zasilania. Urzadzenia wylaczajace
doptyw energii do terenu budowy powinny uniemozliwia¢ niezamierzone zataczenie, np. przez zastosowanie ktédki
lub umieszczenie w zamykanej obudowie [19].

W gtéwnej rozdzielnicy zasilajacej zaleca sie umieszczenie wytacznika réznicowopradowego selektywnego o zna-
mionowym réznicowym pradzie zadziatania nie wiekszym niz 500 mA, chronigcego cafa instalacje elektroenerge-
tyczna niskiego napiecia terenu budowy wraz z urzadzeniami odbiorczymi. Wytgcznik ten, oprécz funkgeji urzadzenia
wylaczajacego w ochronie przed dotykiem posrednim linii rozdzielczych strefy Il i obuddw rozdzielnic strefy ll, jest
rezerwowym urzadzeniem wytaczajagcym w ochronie przed dotykiem posrednim urzadzen strefy IV.

Kable i przewody elektroenergetyczne eksploatowane w strefie Il placu budowy powinny mie¢ zapewniong ochrone
przed dotykiem bezposrednim przez izolowanie czesci czynnych. Izolacja kabli i przewoddw powinna by¢ dostoso-
wana do zagrozen srodowiskowych wynikajacych z warunkéw pracy i chroniona w szczegélnosci przed uszkodze-
niami mechanicznymi. W razie uszkodzenia wolno je naprawia¢ tylko w sposéb dozwolony, zgodny z wymaganiami
normy. Niedopuszczalne sa naprawy bez sprawdzenia, czy w efekcie naprawy wykonano izolacje o parametrach nie
gorszych niz parametry uzyskane przez producenta kabla czy przewodu. Urzadzeniem wyfaczajgcym w ochronie
przed zwarciami doziemnymi powinien by¢ wytacznik réznicowopradowy umieszczony w strefie | [30].

Uzytkowane w strefie Ill rozdzielnice budowlane, dzwignicowe i przystawki pomiarowe powinny mie¢ zapewniong
ochrone przed dotykiem bezposrednim i posrednim. Ochrona przed dotykiem bezposrednim powinna by¢ zapew-
niona przez obudowy i ostony o podstawowym stopniu ochron. Zaleca sie budowe tych rozdzielnic zgodnie z wyma-
ganiami dla urzadzen Il klasy ochronnosci lub o izolacji rownowaznej. Obudowy i ostony urzadzen rozdzielczych nie
powinny dac sie usunac (otworzyc) bez uzycia narzedzi lub klucza. Powinny by¢ dostosowane do warunkéw srodowi-
skowych, a w szczegdlnosci odporne na temperature, wilgoc¢ i uszkodzenia mechaniczne [30, 28].

Odbiorniki elektryczne powinny by¢ zasilane z rozdzielnic budowlanych (zestawdéw rozdzielczych) wyposazonych w:
« urzadzenia zabezpieczajace przed pradem przetezeniowym,

« srodki techniczne ochrony przed dotykiem posrednim,

«+ gniazda wtyczkowe stuzace do przytaczania urzadzen odbiorczych (ktére powinny by¢ zainstalowane wewnatrz
rozdzielnic lub na ich zewnetrznych scianach albo obudowach).

Wszystkie urzadzenia odbiorcze uzytkowane w strefie IV powinny miec¢ zapewniona ochrone przed dotykiem bezpo-
$rednim i posrednim. Ochrone przed dotykiem bezposrednim nalezy zapewnia¢ poprzez izolowanie czesci czynnych
oraz przez obudowy i ostony o podstawowym stopniu ochrony. Przewody ruchome zasilajace urzadzenia odbiorcze
powinny miec izolacje dostosowana do warunkéw srodowiskowych. Nalezy w czasie eksploatacji zwraca¢ uwage
na ochrone tych przewodéw przed uszkodzeniem mechanicznym izolacji. Ochrona przed dotykiem posrednim po-
winna by¢ realizowana przez:

« dla obwodéw zasilajacych gniazda wtyczkowe o pradzie znamionowym do 32 A lub narzedzia reczne o pradzie
do 32 A - samoczynne wylaczenie zasilania przez wysokoczuty wytacznik réznicowopradowy,

- separacje elektryczna indywidualna (jeden odbiornik przytaczony do jednego uzwojenia transformatora separa-
cyjnego),

- zasilanie napieciem bardzo niskim.

W zapewnieniu bezpieczenstwa osobistego nalezy prze-
strzegad nastepujacych zasad:

* by¢ przewidujacym, obserwowa¢, co sie robi i zachowa¢
zdrowy rozsadek podczas pracy elektronarzedziem. Nie na-
lezy pracowac elektronarzedziem, gdy jest sie zmeczonym
lub pod wptywem alkoholu, lekarstw albo narkotykow;

* stosowac wyposazenie ochronne. Nalezy zawsze zakfa-
dac okulary ochronne. Uzywanie w odpowiednich warun-
kach wyposazenia ochronnego, takiego jak maska przeciw-
pytowa, obuwie antyposlizgowe, kask lub ochronniki stuchu
zmniejsza ryzyko osobistych obrazen;

* unikac¢ przypadkowego rozruchu elektronarzedzia. Przed
wiozeniem wtyczki do gniazdka nalezy upewnic sie, ze wy-
tacznik elektronarzedzia jest wytgczony;

¢ przed uruchomieniem elektronarzedzia nalezy usunac
wszystkie klucze nastawcze;

* nie nalezy przecenia¢ swoich mozliwosci;

* odpowiednio sie ubiera¢, nie nalezy nosic luznego ubrania
lub bizuterii. Nalezy utrzymywac¢ swoje wiosy, ubranie i reka-
wiczki z dala od czesci ruchomych. Luzne ubrania, bizuteria lub
dtugie wlosy moga zostac zaczepione przez czesci ruchome;
* jezeli urzadzenia sa przystosowane do przytaczenia ze-
wnetrznego odciggu pytu i pochtaniacza pytu, nalezy upew-
nic sie, ze sa one prawidtowo przytaczone i uzyte.
Natomiast w zapewnianiu bezpieczeristwa elektrycznego
nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

* nie nalezy elektronarzedzia przecigzac. Nalezy stosowac
narzedzie odpowiednie do wykonywanej pracy;
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* nie nalezy uzywac elektronarzedzia z uszkodzonym wy-
tacznikiem. Kazde elektronarzedzie, ktdrego nie mozna za-
taczac lub wytacza¢ za pomoca facznika jest niebezpieczne
i musi zosta¢ naprawione;

* przed wykonaniem kazdej naprawy, wymiany czesci lub
magazynowaniem nalezy odtaczac wtyczke ze zrédta zasi-
lania elektronarzedzia;

* nie nalezy pozwala¢ osobom niezaznajomionym na pra-
ce z elektronarzedziem;

* elektronarzedzie nalezy dogladacd. Nalezy sprawdza¢ pro-
stoliniowos¢ lub mocowanie czesci ruchomych, pekniecia
czesci i wszystkie inne czynniki, ktére moga mie¢ wptyw
na prace elektronarzedzia;

* narzedzia tnace powinny byc¢ naostrzone i czyste. Od-
powiednie utrzymywanie ostrych krawedzi narzedzi tna-
cych zmniejsza prawdopodobienistwo zakleszczenia i uta-
twia obstuge;

* elektronarzedzia, wyposazenia i narzedzia robocze itp.
nalezy uzywac zgodnie z przeznaczeniem i instrukcja,
bioragc pod uwage warunki i rodzaj pracy do wykonania
[1,2,4,18,22,23,24,32].

5. Podsumowanie

Obiekty budowlane powstajg na budowach. Do ich wyko-
nania niezbedna jest energia, w tym energia elektryczna,
ktéra moze by¢ zagrozeniem dla cztowieka i w wielu sytu-
acjach powodowac wypadki. Analiza przyczyn wypadkéw
na budowach wskazuje na nieprawidtowe samodzielne za-
chowania sie pracownikéw oraz niewtasciwg ogélng orga-
nizacje pracy na budowach i niewtasciwg organizacje sta-
nowisk pracy.

Problematyka bezpieczenstwa pracy na budowach wyma-
ga skupienia sie na zachowaniach pracownikéw oraz dzia-
taniach majacych wptyw na ich bezpieczenstwo, zwtaszcza
wtedy, gdy uzywana jest energia elektryczna.

Nalezy podkresli¢, ze percepcja i bezpieczne zachowania pra-
cownikéw sg uwarunkowane znajomoscia aktualnych prze-
piséw i zasad dotyczacych bezpieczenstwa pracy i ochro-
ny zdrowia oraz umiejetnoscia ich stosowania w praktyce
budowlane;j.
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