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Zagrozenia zawodowe zwigzane
Z produkcja elementow prefabrykowanych

Dr hab. inz. Bozena Hota, dr inz. Marek Sawicki, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

Kazdy proces produkcyjny realizo-
wany jest w okreslonej przestrze-
ni, w ktorej istnieje specyficzne
srodowisko pracy. W $rodowisku
pracy mogag pojawic¢ sie czynniki,
ktore dla cztowieka mogg oka-
za¢ sie niebezpieczne, szkodliwe
badz ucigzliwe [2, 3]. Klasyfikacje
tych czynnikow przedstawiono
na rysunku 1.

Ze wzgledu na skutek jaki czynni-
ki niebezpieczne, szkodliwe badz
uciazliwe wywotujg w organizmie
cztowieka zagrozenia srodowiska
pracy dzielg sie na:

* wypadkowe, kohczgce sie ura-
zami o réznej ciezkosci (wypadki
lekkie, ciezkie i Smiertelne),

» chorobowe, konczace sie choro-
bami i schorzeniami zawodowymi
0 roznej ciezkosci, az do inwalidz-
twa i Smierci wigcznie.

CZYNNIKI BEDACE ZAGROZENIEM
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Rys. 1. Klasyfikacja czynnikdw stanowigcych zagrozenie dla zycia i zdrowia

czlowieka [1]

Do zagrozeh wypadkowych zali-
cza sie niebezpieczne czynniki,
natomiast do zagrozen chorobo-
wych zalicza sie czynniki szkodli-
we i ucigzliwe dla zdrowia, kto-
rych skutki pojawiajg sie dopiero
po pewnym czasie od chwili eks-
pozycji na ich dziatanie.
Przedmiotem artykutu sg wybra-
ne czynniki szkodliwe generowane
w procesach produkcji zelbeto-
wych elementow prefabrykowa-
nych i ich wptyw na zdrowie pra-
cownikow.

2. Mierniki czynnikow
szkodliwych dla zdrowia

Zagrozeniami chorobowymi sg
wszystkie przypadki pracy w warun-
kach przekroczenia najwyzszych
dopuszczalnych stezen — NDS, naj-
wyzszych dopuszczalnych natgzen
— NDN oraz dopuszczalnych stezen
w materiale biologicznym - DBS.
Na rysunku 2 przedstawiono wza-
jemne relacje miar zagrozenia czyn-
nikami szkodliwymi, ktére mogag
wystgpi¢ w srodowisku pracy.
Graniczne wartosci stezen i natezen
czynnikdw szkodliwych dla zdro-
wia w $rodowisku pracy zawarte sg
w rozporzadzeniu [5]. Nalezy wyja-
$nic¢, ze [6]:

* NDS, NDN, DBS sg takimi warto-
Sciami roznych czynnikow, ktorych
oddziatywanie na pracownika przez
osmiogodzinny dzien pracy w ciaggu
catej aktywnosci zawodowej nie
powinno spowodowac ujemnych
zmian w stanie jego zdrowia oraz
w stanie zdrowia jego przysztych
pokolen.

e NDSCH, NDNCH - najwyzsze
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Rys. 2 Wzajemne relacje miar zagrozenia wg [8]

dopuszczalne stezenia/natezenia
chwilowe sg takimi wartosciami roz-
nych czynnikdw, ktére nie powin-
ny spowodowac¢ ujemnych zmian
w stanie zdrowia pracownika oraz
w stanie zdrowia jego pokolen, jesli
ich czas utrzymywania sie¢ w $ro-
dowisku pracy nie przekracza 15
min. i jednoczesnie nie zdarza sie
czedciej niz 2 razy w czasie zmiany
roboczej w odstepie czasu nie krot-
szym niz 1 godzina.

* NDSP, NDNP - najwyzsze do-
puszczalne stezenie/natezenie pro-
gowe jest to taka wartos¢ szko-
dliwego czynnika pracy, ktéra nie
moze zosta¢ przekroczona w zad-
nym momencie.

3. Czynniki zagrozen
zawodowych w produkciji
prefabrykatéw z betonu

Zagrozenia W miejscu pracy moga
powsta¢ w zwigzku z:

* warunkami $rodowiska natural-
nego,

e wykorzystywang energig oraz
stosowanym wyposazeniem,

* wykorzystywang technologia,

* stosowanymi materiatami,

e popetnieniem przez ludzi nie-
bezpiecznych btedow.

Produkcja elementow prefabryko-
wanych w wiekszos$ci przypadkow
odbywa sie w statych zakfadach
0 charakterze przemystowym.
Cechami charakterystycznymi tego
rodzaju produkcji sg: koncentracja
produkcji w jednym miejscu, sta-
to$¢ miejsca produkcji, masowos¢
i seryjnos¢ produkcji, niezaleznosc
od wptywéw atmosferycznych.
Cechy te sprawiaja, ze produkcja
elementéw prefabrykowanych dla

budownictwa odbywa sie w innych
warunkach niz te, ktére istniejg
na placu budowy. Czynniki nara-
zenia zawodowego zwigzane sg
z wyposazeniem technicznym linii
produkcyjnych oraz z realizowa-
nym procesem technologicznym.
Zatrudnione osoby narazone sg
zarbwno na negatywne oddziaty-
wanie czynnikow niebezpiecznych
powodujgcych wypadki przy pracy
jak tez na dziatanie czynnikow
szkodliwych i uciazliwych wywotu-
jacych choroby zawodowe.

W zaktadach produkujgcych zel-
betowe elementy prefabrykowane
wystepuja, z réznym nasileniem,
nastepujagce czynniki szkodliwe
dla zdrowia: mikroklimat, oswie-
tlenie, hatas i drgania mechanicz-
ne (wibracja) oraz zanieczyszcze-
nie powietrza. Szczegolnie nie-
bezpieczny jest hatas i drgania
mechaniczne. Zrédiem zaréwno
hatasu, jak i drgan mechanicz-
nych sg urzgdzenia wykorzystywa-
ne w procesie technologicznym,
a mianowicie: urzgdzenia do trans-
portu mieszanek betonowych, jak:
agregaty do uktadania mieszan-
ki betonowej przemieszczajgce
sie po torach, wozki przejezdne,
tasmociagi; urzadzenia do produk-
cji siatek zbrojeniowych, jak: nozy-
ce, gietarki, zgrzewarki, wirOwkKi
i bebny naciggowe stosowane
przy produkcji elementéw sprezo-
nych kotowych, prasy do spreza-
nia; urzgdzenia do zageszczania
mieszanki betonowej, jak: stoty
wibracyjne, platformy wibracyjne,
wibratory state i przenosne; urza-
dzenia do obrobki termicznej, jak:
komory naparzania, autoklawy,
wytwornice pary.

4. Hatas jako zrodto zagrozen
zawodowych

Hafas uwazany jest za najbardziej
szkodliwy czynnik srodowiskowy.
Stanowig go niepozadane, nieprzy-
jemne i dokuczliwe dzwieki oddzia-
tujgce na narzad stuchu i inne zmy-
sty oraz czesci organizmu cztowie-
ka. Zrodtami dzwieku sg drgajace
ciafa state, ktore wprawiajg w ruch
czgsteczki powietrza, powodujgc
ich lokalne zageszczenia i rozrze-
dzenia. Rozchodzgce sie w prze-
strzeni zageszczenia i rozrzedze-
nia czasteczek powietrza tworzg
fale akustyczna, ktéra docierajgc
do ucha cztowieka wprawia w ruch
btone bebenka wywotujgc wraze-
nia stuchowe.

Narazenie zawodowe na hatas
ma zwigzek z miejscem i czasem
pracy oraz jest sprzezone z okre-
Slong czynnoscig, technologig
lub fazg produkcyjng. W statych
zaktadach produkcyjnych, jaki-
mi sg zaktady produkcji elemen-
téow prefabrykowanych, warunki
narazenia na hatas sg stabilne.
Oznacza to, ze narazenie na hafas
charakteryzuje sie dtugotrwato$cig
oddziatywania, powtarzalnoscig
oraz do pewnego stopnia przymu-
SOWO0Scig.

4.1. Parametry charakteryzujgce
dzwieki

Kazdy dzwiek charakteryzujg takie
parametry jak: poziom ci$nienia
akustycznego oraz czestotliwosc.
Od wartoséci tych parametrow zale-
zg wrazenia stuchowe odbierane
przezcztowieka. Charakterystyczng
cechg wrazliwosci ucha ludzkiego
na dzwieki jest to, ze dzwigki cha-
rakteryzujgce sie roznymi czesto-
tliwosciami i r6znymi cisnieniami
akustycznymi moga wydac sie tak
samo gfosne. Aby uwzgledni¢ zfo-
zong wrazliwo$¢ ucha ludzkiego
na dzwigki, opracowano krzywe
korekcyjne, ktére majg zastosowa-
nie do oceny hatasu w srodowisku.
| tak, poziom cisnienia akustyczne-
go skorygowany wg charaktery-
styki czestotliwosciowej A nazy-
wany jest poziomem dzwigku A,
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Rys. 3. Przebieg krzywych korekcyjnych Ai C [7]

a poziom cisnienia akustycznego
skorygowany wg charakterystyki
czestotliwosciowej C nazywamy
poziomem dzwieku C. Przebieg
krzywych korekcyjnych przedsta-
wiono na rysunku 3. Pomierzone,
a nastgpnie skorygowane wg
powyzszych charakterystyk warto-
Sci dzwieku stuzg do oceny hatasu
w srodowisku pracy.

4.2. Ocena hatasu na stanowi-
skach pracy

Hatas w srodowisku pracy charak-
teryzujg nastepujace wielkosci [5]:
e poziom ekspozycji odniesio-
ny do 8-godzinnego dobowe-

go wymiaru czasu pracy (Lgg,)
i odpowiadajgca mu ekspozycja
dzienna (E,,) dawki energii aku-
stycznej przekazanej do organi-
zmu lub poziom ekspozycji odnie-
siony do tygodnia pracy (L)
i odpowiadajgca mu ekspozycja
tygodniowa (E, ) dawki energii,

* maksymalny poziom dzwigku
A(I_Amax)’

e szczytowy poziom dzwigku C

(Lpen)
Dgpkuszczalne ze wzgledu
na ochrone stuchu wartosci hata-
su obowigzujg jednoczesnie i nie
mogg przekracza¢ wartosci poda-
nych w tabeli 1.

Tabela 1. Dopuszczalne ze wzgledu na ochrone stuchu wartosci hafasu w sro-

dowisku [6]

Wielkos$ci charakteryzujace hatas
w Srodowisku pracy

Warto$é
dopuszczalna [dB]

Poziom ekspozyciji odniesiony do 8-godzinnego dobowego czasu

pracy (Lg,g,) 85

lub poziom ekspozyciji na hatas odniesiony do tygodnia pracy (L, ),
Maksymalny poziom dzwigku A 115
Szczytowy poziom dzwigku G (L) 135

Tabela 2. Wartosci progowe hafasu w Srodowisku pracy [6]

Wielkos$ci charakteryzujace hatas
w Srodowisku pracy

Wartos¢ progu
dziatania [dB]

Poziom ekspozyciji odniesiony do 8-godzinnego dobowego czasu

pracy (Lgg,) 80
lub poziom ekspozycji na hatas odnigsiony do tygodnia pracy (L),
Szczytowy poziom dzwigku G (Ly,,) 135

Wedtug zalecen zawartych w roz-
porzadzeniu [6] podstawg oceny
hatasu sg tzw. progi dziatania. Sg
to takie wartosci wielkosci cha-
rakteryzujgcych hatas, po prze-
kroczeniu ktérych pracodawca
jest zobowigzany podja¢ okreslo-
ne w przepisach prawa dziafania
majgce na celu ograniczenie ryzyka
zawodowego zwigzanego z hafa-
sem. Progowe wartosci hatasu
w Srodowisku pracy zamieszczono
w tabeli 2.

4.3. Szkodliwy wptyw hatasu

na zdrowie cztowieka

Hatas jest szkodliwy dla cztowieka,
z dwoch powoddw, a mianowicie
[10]:

e stfuchanie bardzo gtosnych
dzwiekéw powoduje trwate uszko-
dzenie zmystu stuchu,

* przebywanie w hatasie bardzo
niekorzystnie i zle wptywa na ukfad
nerwowy cztowieka.

Szkodliwy wptyw hatasu na zdro-
wie cztowieka zwigzany jest z: cze-
sciowg lub petng utratg stuchu,
zwigkszonym zagrozeniem choro-
ba nadci$nieniowa, zaburzeniami
nerwowymi, chorobami przemiany
materii, utrudnieniami zwigzanymi
ze snem i odpoczynkiem.
Negatywne spoteczne skutki
oddziatywania hatasu to: obnize-
nie sprawnosci i wydajnosci pracy,
trudnosci we wzajemnym porozu-
miewaniu sig, zwiekszona liczba
wypadkédw w pracy, powstawanie
napie¢ miedzyludzkich.

5. Wptyw drgan
mechanicznych (wibraciji)
na organizm ludzki

Drgania mechaniczne sg szkodli-
wym czynnikiem fizycznym cze-
sto wystepujagcym w Srodowisku
pracy. Moga one by¢ skutkiem
ztego stanu technicznego maszyny
lub urzgdzenia bedgcego w ruchu,
lub tez mogag by¢ czynnikiem celo-
wo wprowadzanym do maszyn
i urzgdzen, aby umozliwi¢ realiza-
cje zadanych proceséw technolo-
gicznych. Zjawisko drgan mecha-
nicznych wykorzystuje sie jako ele-
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Rys. 4. Miejsce przenikania do organizmu drgar ogolnych [4]

Rys. 5. Migjsce przenikania do orga-
nizmu drgarn miejscowych [4]

ment roboczy w wielu procesach
technologicznych — miedzy inny-
mi w maszynach i urzadzeniach
do wibracyjnego zageszczania
materiatow, czyszczenia i mielenia
wibracyjnego, a takze do krusze-
nia materiatow, wiercenia, drgzenia
i szlifowania.

Po raz pierwszy narzedzia o dzia-
taniu wibracyjnym zostaty uzyte
w 1839 roku. Natomiast schorze-
nie powstate w wyniku dziatania
wibracji na organizm pracownika
zostato po raz pierwszy opisane
1911 roku. Na podstawie wielu
badan stwierdzono, ze zmiany
chorobowe zwigzane z dziataniem
wibracji sg nieodwracalne.

W procesie pracy, drgania mecha-
niczne sg przenoszone do orga-

nizmu pracownikdw poprzez bez-
posredni  kontakt cztowieka
z drgajagcym zrodtem. Wywierajg
one ujemny wptyw na zdrowie,
doprowadzajgc niejednokrotnie
do trwatych zmian chorobowych.
Rodzaj zmian oraz szybko$¢ ich
powstawania zalezy w duzym
stopniu od miejsca ich wnikania
do organizmu. Dlatego tez drga-
nia mechaniczne wystepujgce
w srodowisku pracy podzielono
na nastepujgce rodzaje:

* Drgania o ogolnym dziataniu,
przekazywane do organizmu
cztowieka przez nogi, miednice,
plecy lub boki, tzw. drgania ogol-
ne. Miejsce przenikania tych drgan
do organizmu cztowieka oraz kie-
runki rozchodzenia sie uwzgled-
niane przy pomiarach przedsta-
wiono na rysunku 4.

* Drgania dziatajgce na organizm
cztowieka przez konczyny goérne
tzw. drgania miejscowe. Miejsce
przenikania drgan miejscowych
do organizmu cztowieka oraz kie-
runki rozchodzenia uwzgledniane
przy pomiarach przedstawiono
na rysunku 5.

W ocenie narazenia na drgania
mechaniczne istotny jest czas
oddziatywania drgah na organizm
cztowieka w ciggu 8-godzinnego
dnia pracy. W czasie trwania zmia-
ny roboczej pracownik moze wyko-
nywac¢ rézne czynnosci, w trakcie
ktorych intensywnos¢ drgan moze
sie zmienia¢. Reakcja organizmu

na drgania jest wynikiem pochfo-
niecia przez organizm pewnej
dawki energii mechanicznej. Im
dtuzszy jest czas oddziatywania
drgan na organizm cztowieka, tym
zmiany w organizmie sg wigksze.
Dopuszczalne warto$ci NDN drgan
w sSrodowisku pracy oraz progi
dziatania zamieszczone sa w roz-
porzadzeniach [5, 6].

5.1. Drgania o dziataniu ogolnym
Zawodowe narazenie na drga-
nia ogolne dotyczy pracownikdow
obstugujagcych w pozycji stojgcej
maszyny i urzadzenia eksploato-
wane w réznych pomieszczeniach
pracy. Pierwotnymi zrodtami drgan
sg eksploatowane maszyny oraz
urzadzenia stacjonarne, przeno-
$ne lub przewozne. Urzadzenia
te wprawiajg w drgania podtoze
na ktorym stoi operator maszyny.
Nastegpnie z drgajacego podtoza
drgania przenikaja przez stopy
do organizmu pracownika. W przy-
padku urzgdzen przejezdnych,
majacych zainstalowane siedziska
dla operatora, drgania przenikajg
do organizmu przez miednice.

W zaktadach produkcji zelbeto-
wych elementéw prefabrykowa-
nych zrédtem drgah o dziataniu
0golnym sg przede wszystkim pod-
togi, podesty i pomosty w halach
produkcyjnych, w ktérych odby-
wajg sie procesy zageszczania
mieszanki betonowej. Elementy
konstrukcji, na ktérych zlokalizo-
wane sg maszyny emitujgce drga-
nia mechaniczne powinny by¢
odizolowane od pozostatych ele-
mentéw konstrukcyjnych poprzez
odpowiednio dobrane systemy
ttumienia drgan, jak: ttumiki, pod-
ktadki czy odpowiednio dobrane
parametry konstrukcji. Drgania
mechaniczne o charakterze ogol-
nym dziatajg ujemnie na ukfad
kostny oraz narzady wewnetrzne
pracownika [7].

Zmiany chorobowe w uktadzie
kostnym powstajg gtéwnie w odcin-
ku ledZzwiowym kregostupa. Zespot
boélowy kregostupa bedacy nastep-
stwem tych zmian, zostat uznany
w niektorych krajach za chorobe
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zawodowsg. Zaburzenia w czynno-
Sciach narzaddéw wewnetrznych
pojawiajgce sie na skutek dziata-
nia drgan ogolnych, sg gtownie
wynikiem pobudzenia poszczegol-
nych narzadéw do drgan rezonan-
sowych. Najbardziej udokumen-
towane sag niekorzystne zmiany
w czynnosciach narzadow ukta-
du pokarmowego, w tym gtéwnie
zotadka i przetyku.

5.2. Drgania o dziataniu miejsco-
wym

Zrodtem drgan  dziatajgcych
na organizm cztowieka przez kon-
czyny gorne sa:

* reczne narzedzia udarowe takie
jak: mtoty pneumatyczne, ubijaki
mas formierskich i betonu, nitowni-
ki, wiertarki udarowe, klucze uda-
rowe itp.,

* reczne narzedzia obrotowe takie
jak: wiertarki, szlifierki, pity fancu-
chowe itp.,

e dzwignie sterujgce maszyn i po-
jazdéw obstugiwane rekami.
Drgania o charakterze miejsco-
wym powodujg zmiany chorobowe
gtownie w uktadach krgzenia krwi
(naczyniowym), nerwowym i kost-
no-stawowym [7]. Zespot zmian
wywotanych drganiami przeno-
szonymi przez konczyny gorne
nazywany jest ,zespotem wibracyj-
nym” i uznawany jest za chorobe
zawodowg. Najczesciej wystepu-
jaca postacig zespotu wibracyjne-
go jest tzw. posta¢ naczyniowa.
Charakteryzuje sie ona napado-
wymi zaburzeniami krgzenia krwi
w palcach rgk. Objawami tych
zaburzen sag skurcze naczyn
krwionosnych i blednigcie opusz-
kéw jednego lub wigcej palcow.
Potocznym okresleniem tej postaci
zespotu wibracyjnego jest ,cho-
roba biatych palcow”. Zmiany
w uktadzie nerwowym to gtéwnie
zaburzenia czucia dotyku, czucia
wibraciji, temperatury, a takze dole-
gliwosci w postaci dretwienia czy
mrowienia palcéw i dtoni, a takze
catych konczyn goérnych. Zmiany
w uktadzie kostno-stawowym
reki powstajg gtownie na skutek
drgan miejscowych o czestotliwo-

sciach mniejszych od 30 Hz. Jezeli
narazenie na drgania jest ciagte,
wowczas zmiany pogtebiajg sie
i prowadzg do obnizenia efektyw-
nosci i jakosci wykonywanej pracy,
a czasami w ogole jg uniemozli-
wiaja.

Drgania mechaniczne, oprocz skut-
kéw biologicznych, wywotujg row-
niez skutki funkcjonalne w organi-
zmie pracownika. Powodujg one
migdzy innymi: zwigkszenie czasu
reakcji ruchowej i wzrokowej,
zaktdcenia w koordynacji ruchow,
nadmierne zmeczenie, bezsen-
nos$¢, rozdraznienie i osfabienie
pamiegci.

6. Podsumowanie

W kazdym Srodowisku pracy
wystepujg czynniki stanowigce
zagrozenie dla zycia i zdrowia czto-
wieka. Czynniki te mozna podzie-
lic na niebezpieczne, szkodliwe
i ucigzliwe. Z kolei niebezpiecz-
ne, szkodliwe i ucigzliwe czynniki
zagrozeh zawodowych dzielg sig
na fizyczne, chemiczne, biologicz-
ne i psychofizyczne. Ze wzgledu
na skutek, jaki czynniki niebez-
pieczne, szkodliwe bgdz ucigzliwe
wywofujg w organizmie cztowie-
ka, zagrozenia $rodowiska pracy
dzielg sie na wypadkowe i choro-
bowe. Zagrozeniami chorobowy-
mi sg wszystkie przypadki pracy
w warunkach przekroczenia naj-
wyzszych dopuszczalnych stezen
lub najwyzszych dopuszczalnych
natezen czynnika szkodliwego.

Zarbwno ze wzgleddéw technicz-
nych, jak tez ekonomicznych nie
jest mozliwe catkowite wyelimi-
nowanie zagrozen wystepuja-
cych w $rodowisku pracy. Mozna
je natomiast ograniczy¢ do moz-
liwie niskiego poziomu. Aby pro-
filaktyka skierowana byfa we wia-
Sciwym kierunku, nalezy znalez¢
odpowiedz na pytanie, jakie czyn-
niki wystepujgce w procesach pro-
dukcyjnych powodujg zagrozenie
bezpieczenstwa zdrowia i zycia.

W zaktadach produkujacych ele-
menty prefabrykowane z betonu
moga wystgpi¢, z réznym nasile-

niem, nastepujace czynniki szko-
dliwe dla zdrowia: mikroklimat,
oswietlenie, hatas i drgania mecha-
niczne (wibracja) oraz zanieczysz-
czenie powietrza. Szczegdlnie nie-
bezpieczny dla cztowieka jest hatas
i drgania mechaniczne. Hatas jest
szkodliwy ze wzgledu na to, ze stu-
chanie bardzo gtosnych dzwigkow
powoduje trwate uszkodzenie zmy-
stu stuchu. Przebywanie w hatasie
bardzo niekorzystnie i zZle wpty-
wa na uktad nerwowy cztowieka.
Negatywne skutki oddziatywania
drgan mechanicznych na organizm
cztowieka dotyczg przede wszyst-
kim ukfadu kostnego, krazenia,
nerwowego i narzgdéw wewnetrz-
nych.
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