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Lagrozenia przy nakladaniu nawierzchni bitumicznych
na drogach

Celem pracy bylo przedstawienie technologii naktadania mas bitumicznych na drogach.
Podczas prac budowlanych na drogach istnieje wiele czynnikéw zagrozenia dla zdrowia
pracownikow. Cechg charakterystyczng tych zagrozen jest to, ze dzialaja one jednoczesnie
1 przy ocenie narazenia pracownikow powinno to by¢ uwzgledniane, przedstawiono takze
metody pomiaréw czynnikéw szkodliwych. Profilaktyka zdrowotna 1 wspotdziatanie leka-
rzy medycyny pracy ze specjalistami bhp jest istotnym elementem w dazeniu do obnizania
wypadkow przy pracy w tym sektorze budownictwa 1 prewencja przed skutkami zdrowot-
nymi.

Stowa kluczowe: budownictiwo drogowe, czynniki zagrogenia, profilaktyka zdrowotna.

Abstract

The engineering process of putting the bituminous masses on roads was the aim of
work. Many factors of threat during building works on roads exist for the workers' health.
This is characteristic fature of these threats, that they act simultaneously and it should be
taken into account in the risk assessment of worketrs. Methods of measurements of
harmful factors was introduced also. The wholesome prophylaxis and the cooperation with
the doctors of medicine and experts of work safety is the essential element in endeavor to
reducingincidents in this sector of building and the prevention before wholesome results.

Keywords: road building, hazard factors, prophylaxis of health.

1. Wprowadzenie

W sektorze budownictwa ladowego znaczaco rozwija si¢ budownictwo drogowe.
Nastepuje wzrost zatrudnienia przy pracach zwigzanych z infrastruktura transportu,
szczegolnie na stanowiskach zwigzanych bezposrednio z pracami takimi jak roboty
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ziemne, podbudowa i nakladanie nawierzchni bitumicznych. Prace te wykonywane sa
w specyficznych i trudnych warunkach higienicznych, sa prowadzone na otwartej
przestrzeni, najcz¢scie] w sezonie wiosennym i letnim (w okresie zimowym tylko
sporadycznie), a wigc czg¢sto w wysokiej temperaturze powietrza i przy duzym naslo-
necznieniu. Masy bitumiczne wykorzystywane do nakladania nawierzchni drég maja
wysoka temperature¢ co powoduje, ze wiele ich sktadnikéw podlega parowaniu i sub-
stancje te latwo przedostaja si¢ do ukladu oddechowego oséb pracujacych bezpo-
srednio przy obstudze maszyn i wykonywaniu recznych prac przy nakladaniu mas
bitumicznych.

Procz zagrozen chemicznych istotne znaczenie ma halas, jako czynnik zagrozenia
zdrowia, wibracje, pochodzace od stosowanych maszyn drogowych, mikroklimat go-
racy, naturalne promieniowanie nadfioletowe, monotonnos¢ pracy oraz stres zwigzany
z praca w bliskim sgsiedztwie maszyn, bedacych w ruchu i niejednokrotnie czynnego
imocno obcigzonego ruchem pasa drogi.

Ocena narazenia pracownikéw musi uwzgledniac czynniki zagrozenia wystepujace
jednoczesnie. Prawidlowo wykonana ocena narazenia pracownikéw zatrudnionych
w budownictwie drogowym powinna stanowi¢ podstawe do podjecia takich srodkéw
technicznych 1 organizacyjnych, ktore poprawia higieniczne warunki pracy 1 zmniejsza
wypadkowos¢ w pracy w tym dziale budownictwa. Istotna jest wlasciwa profilaktyka
zdrowotna, uwzgledniajaca taczne oddziatlywanie czynnikow zagrazajacych zdrowiu
1 specyficzne warunki pracy. Wykonywanie prac na otwartej przestrzeni wymaga
odmiennego podejscia do oceny narazenia pracownika, zastosowania np. innej strategii
pobierania prébek powietrza dla wykonania oznaczen stgzen substancii chemicznych
w powietrzu, niz w przypadku oceny narazenia w hali produkcyjnej, gdzie warunki
pracy sa ustalone na mniej wigcej stalym poziomie. Warunki pogodowe, zmienne
kierunki wiatru, zmiany temperatury, opady atmosferyczne, zmienna wilgotno§¢ moga
zafalszowac wyniki pomiarodw rzeczywistego narazenia i dzialania takie beda mato
skuteczne dla ochrony zdrowia pracownikow.

Celem artykulu jest przedstawienie typowej technologii stosowanej przy nakta-
daniu mas bitumicznych na drogach, scharakteryzowanie zagrozen pracownikéow
1 przedstawienie zasad profilaktyki przy wspoldziataniu jednoczesnie kilku czynnikéw
zagrozenia. Artykul zostal opracowany na podstawie pracy Nr 68/MP/2007/86/
3738, finansowanej przez Ministerstwo Zdrowia [1].

2. Charakterystykamateriatlowitechnologii

Materialem wykorzystywanym do formowania poszczegdlnych warstw nawierzch-
ni drogowej sa mieszanki mineralno-asfaltowe. Podstawowymi sktadnikami mieszanek
mineralno-asfaltowych sa: asfalt drogowy, kruszywo, wypelniacz i dodatki specjalne.

Asfalt jest produkowany w procesie destylacji ropy naftowej, na rys. 1 przed-
stawiono gloéwne frakcje ropy naftowe;.
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Rys. 1. Ogdlny skiad ropy naftowey 3 podziatem na frakcje lekkie i ciggkie e wskazanien liczby atomow wegla
w easteczeach poszezegolnych frakgyi. Peter Green Bitumen Technology Unit [www.bp.pl].

Roznice pomigdzy gatunkami rop sq znaczne, bowiem w grupie rop asfaltowych
naftenowych zawartos¢ skladnikéw asfaltowych wynosi wigcej niz 25%. Liczba tych
sktadnikow zwigksza si¢ po destylacji. Cechq pozytywna tych rop jest nieznaczna
zawarto§¢ parafiny. Niektére ropy wenezuelskie oraz ropy z bliskiego wschodu sa
bezparafinowe, przy czym te pierwsze zawieraja w swoim skladzie 65-75% asfaltu,
a drugie 25-35% asfaltu. Sg to najlepsze ropy do produkcji asfaltéw o wysokiej jakosci.
Rope parafinowg cechuje brak sktadnikéw asfaltowych, ktore jednak mozna otrzymac
po destylacji takiej ropy i stanowig wtedy do 10% masy ropy. Ropy te zawierajace
parafiny state naleza do wigkszosci rop polskich i kanadyjskich, jak 1 w znacznej cz¢sci
rosyjskich. Z uwagi na zawarto$¢ skladnikéw niskowrzacych, ropy tego typu sa
najlepszym surowcem do produkcji paliw. Kolejng grupa sa lekkie ropy mieszane
zawierajace zaréwno parafing jak i sktadniki asfaltowe. Ilos¢ skladnikow od 10-20%
masy ropy. Podczas destylacji zwigksza si¢ lo§¢ sktadnikéw asfaltowych. Warunkiem
otrzymania asfaltu drogowego z tej ropy jest redukcja parafiny w asfalcie podczas
przerobki [2].
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Rys. 2. Zrognicowanie skladu ropy naftowej w zalegnosci od miefsca jej wydobywania. Peter Green Bitumem
Technology Unit [www.bp.pl].

41



Wojciech Mniszek

Asfalty drogowe posiadaja wlasciwosci wiazace, spelniaja w masach bitumicznych
role lepiszcza. Charakteryzujq si¢ barwa brazowa do czarnej, stala lub poélstala kon-
systencja. Obecnie jako lepiszcza wykorzystuje si¢ niemal wylacznie asfalty otrzymy-
wane w wyniku przerobki ropy naftowej (asfalty naftowe). Najbardziej odpowiednim
surowcem do ich wytwarzania sa ropy naftenowe i ropy parafinowo-naftenowe o male;
zawarto$ci parafiny. Metody produkcji asfaltow drogowych dostosowuje si¢ do rodzaju
surowca oraz wymaganych wlasciwosci produktu. Polegaja one na skoncentrowaniu
cigzkich sktadnikéw ropy w procesie destylacji badz na zwigkszeniu ilosci tych sktad-
nikéw poprzez utlenienie pozostalosci po destylacji ropy. Asfalty to mieszaniny wiel-
koczasteczkowych weglowodorow. Ich sklad zalezy od rodzaju ropy, z ktorej zostaly
wyprodukowane oraz od procesow zastosowanych podczas produkeji. Dokladna
budowa chemiczna asfaltow jest trudna do okreslenia. Ogdlnie zwiazki chemiczne
wystepujace w asfaltach mozna podzielic na cztery podstawowe grupy o podobnej
naturze chemicznej:

e asfalteny - czarne, twarde, amorficzne, kruche i polyskliwe, nietopliwe materialy,
ktére oprocz wegla 1 wodoru zawierajg azot, siarke i tlen oraz §ladowe ilosci niklu
1 wanadu. Latwo rozpuszczaja si¢ w chloroformie, tetra- i dichlorku wegla. Sa to
mieszaniny zwigzkéw wielopierscieniowych o masie czasteczkowej 2000 + 5000.
Stanowia ok. 5 - 20% masy asfaltu;

o Zywice asfaltowe - o masie czasteczkowej 800-2000 stanowia do 25% masy asfaltu. Ze
wzgledu na swoja konsystencije, od ciagliwej lepkiej masy do twardej, kruchej,
brunatnej substancji, maja najwickszy wplyw na ciggliwos¢ astaltow;

o wiqzki pierscieniowe - stanowia glowna czes¢ dyspersyjnego medium zmigkceza-
jacego. Sq to zwigzki aromatyczne lub nafteno-aromatyczne z bocznym tancuchem,
o masie czasteczkowej 500 + 900. Stanowia okoto 45 - 60% masy asfaltowej;

o wiqzki nasycone - sg to przewaznie weglowodory alifatyczne o prostych i rozga-
tezionych tanicuchach, facznie z alkilonaftenami i alkiloaromatami. Ich masa czas-
teczkowa jest podobna do masy czasteczkowej zwiazkow pierscieniowych nasy-
conychinienasyconych. Frakcja ta stanowi 5 do 20% masy asfaltu.

Asfalteny obecne w asfalcie wplywajq na podwyzszenie jego lepkosci i sztywnosci.
Zywice i sktadniki aromatyczne poprawiaja adhezje lepiszcza do materialu mineral-
nego. Zawarto$¢ skladnikéw nasyconych, szczegdlnie tych o prostych, dlugich lan-
cuchach, decyduje o wlasciwosciach reologicznych asfaltu w niskich temperaturach.
Wlasciwosci lepiszcza wplywaja na wlasciwosci uzytkowe mieszanek mineralno-asfal-
towych 1 decyduja o trwalosci nawierzchni [3]. Aby poprawi¢ odpornos¢ nawierzchni
na odksztalcenia, pekanie, starzenie itp., dodaje si¢ do asfaltow substancje modyfiku-
jace, takie jak: polimery, mial gumowy pochodzacy z rozdrobnionych opon samo-
chodowych, sole organometaliczne, asfalty naturalne, zywice syntetyczne.

Jak pokazujg doswiadczenia wielu krajow, skuteczng poprawe wlasciwosci warstw
bitumicznych nawierzchni mozna uzyskaé przez modyfikacj¢ lepiszcza lub mieszanki
mineralno — bitumicznej polimerem. Dobér polimeru, jego ilos¢, sposéb modyfikacji
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zalezy zarowno od rodzaju polimeru, jak i od konkretnego przypadku zastosowania [4].
Do najczesciej stosowanych w tym celu polimerow zalicza si¢ Styren-Butadien-Styren
(SBS), nalezq do grupy kopolimerow styrenu i butadienu czyli skladaja si¢ z blokow
polistyrenu polaczonych lancuchem polibutadienu. Najbardziej znanym obecnie elas-
tomerem SBS jest Kraton D. Elastomery produkowane sa pod réznymi postaciami:
proszku, proszku pudrowanego krzemionka, granulatu. Butadien jest jednym z naj-
bardziej sprezystych materialow, jego elastycznos¢ znacznie przewyzsza elastycznosc
kauczuku naturalnego. Styren jest twardy, jednak powyzej temperatury ok. 1000°C
migknie, by po ochlodzeniu znéw stwardnie¢. Technologia produkcji pozwala na
tworzenie roznych typéw SBS: liniowych lub wieloramiennych, np. o strukturze
promienistej (radialnej). Powstaly elastomer ma wlasciwosci termoplastyczne, tzn.
migknie po ogrzaniu i twardnieje po schtodzeniu. Liniowy typ SBS jest otrzymywany
przez polaczenie dwoch blokéw polistyrenu tanicuchem polibutadienu. Zas typ ra-
dialny SBS otrzymuje si¢ przez polaczenie np. czterech blokéw polistyrenu czterema
tanicuchami polibutadienu. Do modyfikacji asfaltéw drogowych najczesciej stosuje sig
SBS typu liniowego.

Kruszywa drogowe tworza tzw. ,,szkielet” mieszanki mineralno-asfaltowej. Jego
zadaniem jest przenoszenie obciazen. Wykorzystywane do budowy drég kruszywa
dziela si¢ na: kruszywa mineralne, powstale w wyniku naturalnego rozdrobnienia skat
litych (piaski, zwiry i posp6lki) lub otrzymywane po przekruszeniu skal; kruszywa
sztuczne, wytworzone przez czlowieka (kruszywa z tworzyw sztucznych) lub bedace
produktami ubocznymi podczas wytwarzania innych wyrobow (zuzle wielkopiecowe,
pomiedziowe, paleniskowe, popioly lotne). W celu zwigkszenia adhezji ziaren kru-
szywa do asfaltu, zwilza si¢ je Srodkami powierzchniowo czynnymi jak np. sole sodowe
lub potasowe kwaséw tluszczowych (mydla) czy aminy tluszczowe. Wypelniaczami
dodawanymi do mieszanek mineralno-asfaltowych sa drobno zmielone skaly. Stosuje
si¢ dwa rodzaje wypelniaczy: podstawowy, otrzymywany ze skal osadowych o zawar-
to$ci weglanu wapnia powyzej 90%, stosowany powszechnie, zastepczy z innych
skal, stosowany w ilosci do 20% calej potrzebnej ilosci wypelniacza. Najczg¢sciej
stosowanymi wypelniaczami sa: maczka wapienna - material mineralny ziarnisty po-
chodzacy z przemiatlu (rozdrobnienia) skal wapiennych, charakteryzujacy si¢ roz-
drobnieniem odpowiadajacym wymaganiom, wypelniacz wapienny - cze§¢ maczki
wapiennej przechodzaca podczas oznaczania skladu ziarnowego przez sito kontrolne
o nominalnym wymiarze oczka 0,075 mm [5].

Mieszanki wytwarzane sa na goragco w otaczarkach. Ich sktad jakosciowy i ilos-
ciowy, zalezy od rodzaju 1 projektowanych wlasciwosci ukladanej warstwy i jest $cisle
okreslony w recepturach sporzadzonych zgodnie z przepisami szczegdélowymi 1 do-
kumentacja projektowa. Osuszone i podgrzane do odpowiedniej temperatury (150-
170°C) kruszywo oraz wypelniacz sq odwazane i podawane do mieszalnika. Jedno-
cze$nie do mieszalnika jest doprowadzany, za pomoca urzadzen dozujacych, asfalt
réwniez podgrzany do wymaganej w recepturze temperatury (ok. 180°C). Po wymie-
szaniu, gotowa masa jest magazynowana w zbiorniku gotowej masy (nie dtuzej niz kilka
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godzin), skad jest zaladowywana na odpowiednie samochody ci¢zarowe i odwozona
do miejsca wbudowania. Typowa otaczarni¢ do produkeji mieszanki bitumiczne;
przedstawiono narys. 3.

Rys. 3. Zdjecie otaczarni do produfkei mieszanki bitumicznel w Strzeleach Opolskich [www.strelceopolskie.pl].

Wyprodukowana w wytworni, goraca masa (130-180°C) dowozona jest na budowe
samochodami samowyladowczymi, pod przykryciem, w sposéb zapewniajacy zacho-
wanie jej wlasciwosci i wymaganej temperatury przy wbudowywaniu. Dostarczona
mieszanka mineralno-asfaltowa jest rozkladana na odpowiednio przygotowanym pod-
tozu lub warstwie podbudowy, przy uzyciu rozkladarki mas bitumicznych, wyposa-
zonej w: automatyczne sterowanie pozwalajace na ulozenie warstwy zgodnie z zalo-
zong gruboscia i szerokoscig oraz podgrzewany (instalacja gazowa) plyte wibracyjna do
wstepnego zageszczania masy. Temperatura rozkladanej masy jest Scisle okreslona
w szczegdlowej specyfikacii technicznej 130°C do 170°C. W zwiazku z tym konieczne
jest wykonywanie pomiaréw temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej w czasie jej
wbudowywania. Rozkladarka powinna by¢ systematycznie zasilana w mieszanke, aby
jej uktadanie moglo odbywac si¢ w sposéb ciagly, bez przestoju, z jednostajng pred-
koscia. Bezzwlocznie po rozlozeniu mieszanki mineralno-asfaltowej zageszcza si¢
ja przy pomocy roznego rodzaju walcow drogowych ogumionych lub stalowych.
W miejscach trudnodostepnych lub w poblizu istniejacych urzadzen technicznych
(wlazy kanalizacyjne, kratki sciekowe itp.), gdy niemozliwe jest uzycie cigzkiego sprze-
tu rozklada si¢ mieszanke recznie i zageszcza plytami wibracyjnymi. Ukladanie na-
wierzchni asfaltowych okreslone jest przez odpowiednie normy i wytyczne. Nie
dopuszcza si¢ wykonywania warstwy asfaltowej podczas opadéw atmosferycznych
oraz gdy predkosc wiatru przekracza 16m/s. Wykonywanie warstw o grubosci 2 8cm
z mieszanki zageszczanej nie powinno odbywaé si¢ w temperaturze ponizej +5°C,
natomiast warstw o grubosci <8cm w temperaturze nizszej niz +10°C.
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Rys. 4. Prace przy rozkladanin mas bitumicznych.

W procesie wykonania warstw nawierzchni asfaltowych wykorzystywane sa na-

stepujace maszyny: wytwornia mas bitumicznych (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym
lub ciagtym do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, rozkladarka mas bitu-
micznych do ukladania mieszanek mineralno-asfaltowych typu zageszczanego z elek-
tronicznym sterowaniem, podgrzewang plyta wibracyjna do wstepnego zageszczania,
walce lekkie, $rednie i cigzkie stalowe gladkie, walce ogumione, samochody samo-
wyladowcze z przykryciem brezentowym, skrapiarki.

Dob6r zestawu maszyn uzalezniony jest od przyjetej technologii i organizacji robot.

Bezposrednio z procesem ukladania nawierzchni zwigzani sa pracownicy zatrudnieni
na stanowiskach:

operator rozkladarki — za pomoca cigzkiego sprzetu rozklada na przygotowanym
podlozu poszczegdlne warstwy mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco, ste-
ruje praca rozkladarki, uruchamia i obstuguje jej mechanizmy, w tym podgrzanie
stotu rozkladajacego mieszanki,

operator walca — steruje praca walca zageszczajacego ulozona mieszanke, dba
o rowne jej rozlozenie i prawidlowe zageszczenie, co wplywa na trwalosé i cechy
eksploatacyjne przysztej nawierzchni,

robotnicy drogowi/uktadacze nawierzchni asfaltowych — w czasie uktadania na-
wierzchni monitoruja jakos§¢ pracy rozkladarki, kontroluja temperature $wiezych
dostaw masy mineralno asfaltowej tuz przed zaladowaniem do rozkladarki, nad-
zoruja zaladunek masy do kosza rozkladarki, usuwaja rozsypana mase, w przy-
padkach koniecznych wykonuja reczne uktadanie mieszanki mineralno — asfaltowe;
itp.,

kierowca cigzarowki — transportuje mieszanki bitumiczne z wytworni na miejsce
budowy.
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Szkodliwe substancje chemiczne stwarzaja dwa rodzaje zagrozen: zatrucia ostre,
o bezposrednim gwaltownym przebiegu oraz ryzyko powstania zatru¢ przewleklych,
o znacznie odleglych w czasie skutkach. Dzialanie przewlekle rozwija si¢ na skutek
kumulacji trucizny w organizmie lub jest ono wynikiem uszkodzen np. morfolo-
gicznych w obrebie narzadéw. Potencjalng zdolnos$¢ indukowania skutkow odleglych
ma wigkszos$¢ ksenobiotykow w warunkach przedluzonego dziatania nawet matych
dawek. Dlatego istotna jest identyfikacja potencjalnych zagrozen i podjecie dziatan
minimalizujacych ich skutki. Analiza sktadu mas bitumicznych i przebiegu procesu
technologicznego ukladania nawierzchni asfaltowych, pozwala stwierdzi¢, ze poten-
cjalnymi czynnikami chemicznymi zagrazajacymi zdrowiu pracownikéw zatrudnio-
nych bezposrednio przy wbudowywaniu mas bitumicznych sa:
¢ Dymy asfaltéw

Powstaja w czasie produkcji 1 rozkladania goracych mieszanek mineralno-asfal-
towych. Sa to zlozone mieszaniny substancji szkodliwych o réznym charakterze che-
micznym i réznym stopniu toksyczno$ci. Badania sktadu par i lotnych czastek statych
emitowanych podczas ogrzewania asfaltéw w temperaturze 160°C, pozwolily ziden-
tyfikowac¢ ponad 200 zwigzkéw chemicznych. Grupe gléwng zwiazkow w oparach
asfaltu drogowego stanowia weglowodory alifatyczne. Wérod pozostatych sktadnikow
stwierdzono obecnosé¢ aldehydéw 1 weglowodoréw aromatycznych. Dymy asfaltéw,
wystepujace w powietrzu stanowisk pracy w stezeniach przekraczajacych ustalone
normatywy higieniczne (najwyzsze dopuszczalne stezenie NDS — 5mg/m’, lub najwyz-
sze dopuszczalne st¢zenie chwilowe — 10mg/ mS) moga powodowac podraznienie oczu
oraz ukltadu oddechowego. Powazniejsze skutki zdrowotne moga wystapi¢ wowczas,
gdy w ich skladzie wystapia wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA),
zwiazki o silnych wlasciwosciach toksycznych.
¢ Wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne

Klasyfikowane sg jako substancje szkodliwe, wiele z nich wykazuje dzialanie ra-
kotworcze oraz mutagenne. Glownym zrédlem emisji wielopierscieniowych weglo-
wodoréw aromatycznych, w procesie ukladania nawierzchni drogowych sg asfalty,
wykorzystywane jako lepiszcza w mieszankach mineralno-asfaltowych. Na wielko$¢
emisji WWA ma wplyw pochodzenie i rodzaj asfaltu. Stwierdzono, ze asfalty mo-
dyfikowane polimerami emituja wigcej WWA, niz asfalty niemodyfikowane. Naj-
wicksze narazenie na wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne stwarza praca
z materiatami zawierajacymi lepiszcza pochodzenia weglowego. Wykazano, ze w sub-
stancji lotnej emitowanej przez pak ze smoly weglowej znajduje si¢ 1000 razy wigcej
WWA niz w odpowiedniej substancji pochodzenia asfaltowego. Obecnie lepiszcza
pochodzenia weglowego nie sg stosowane, jednak robotnicy drogowi moga mie¢ z nimi
kontakt podczas odnawiania starych nawierzchni. Dodatkowym Zrodlem wielopier-
scieniowych weglowodoréw aromatycznych sa spaliny z silnikow maszyn wykorzys-
tywanych do budowy droég oraz w przypadku, gdy roboty drogowe wykonywane sa
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w poblizu czynnego pasa drogi, o znacznym nat¢zeniu ruchu, z silnikéw przejez-
dzajacych pojazdéw. WWA stanowia grupe ponad stu zwigzkéw zbudowanych
z dwoch lub wigkszej ilosci pierscieni aromatycznych charakteryzujacych si¢ zblizo-
nymi wlasciwosciami fizyko-chemicznymi. Zwiazki te wyst¢puja zawsze w miesza-
ninie. Wykrycie w probce srodowiskowej jednego ze zwiazkow z grupy WWA, §wiad-
czy o obecnosciinnych zwiazkéw z tej grupy.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami [6], w powietrzu stanowisk pracy oznacza
si¢ dziewig¢ zwiazkow z grupy WWA: dibenzo(a,h)antracen, benzo(a)piren, benzo(a)-
antracen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, indeno(1,2,3-c,d)piren, antracen,
chryzen, benzo(gh,j)perylen. Za wskaznik catej grupy WWA ze wzgledu na sile
dzialania rakotwoérczego oraz powszechno$¢ wystgpowania w $rodowisku zostal
uznany benzo(a)piren. Réznice w masach czasteczkowych poszczegolnych weglo-
wodorow i w ich podstawowych wlasciwosciach powoduja, ze w powietrzu w fazie
gazowe] wystepuja najczedciej zwiazki takie jak: acenaften, antracen, acenaftylen,
fluoren i fenantren, ktore charakteryzuja sie niskim cigzarem czasteczkowym (152-178
g/mol) i preznoscia par powyzej 10" mmHg, w fazie gazowej oraz statej moga wy-
stegpowac fluoranten 1 piren tj. zwigzki o $rednim ci¢zarze czasteczkowym (np. 202
g/mol) i o preznosci par pomiedzy 10” a 10° mmHg, w postaci zaadsorbowanej na
czasteczkach pylu (najczesciej o $rednicy okolo 3 um) wystepuja zwigzki charak-
teryzujace si¢ duzym cigzarem czasteczkowym (228-278 g/mol) i preznoscia pary
ponizej 10" mmHg, t.. benzo(a)antracen benzo(a)piren, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(g,h,i)perylen, chryzen, dibenz(a,h)antracen, indeno(1,2,3-
cd)piren.

W celu wykonania oceny narazenia pracownikéw na szkodliwe substancje che-
miczne, przeprowadza si¢ pomiary stezen tych substanciji w powietrzu stanowisk pracy.
Na podstawie uzyskanych wynikow oblicza si¢ wskazniki narazenia, a nastepnie
poréwnuje si¢ je do wartosci odpowiednich najwyzszych dopuszczalnych stezen
(NDS), najwyzszych dopuszczalnych stezen chwilowych (NDSCh) lub najwyzszych
dopuszczalnych stezen putapowych (NDSP) okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra
Pracy 1 Polityki Spolecznej z dnia 29 listopada 2002 r., (Dz. U. nr 217, poz. 1833
z pbzniejszymi zmianami).

Tab. 1. Napwyzsze dopuszezalne stegenia dla dymow asfaltow i wielopierscieniowych weglowodorw aroma-
tyeznyek 6]

i . NDS NDSCh NDSP
Substancja chemiczna [mg/m?] [mg/m?] [mg/m3|
Dymy asfaltu 5 10 -
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne 0.002* - -

* jako sumailoczynow stegen 9 WW.A i ich wzglednych wspotezynnikdw rakotwirezose obliczona wedlug wioru:

Wywa =k G+ G+l 2 G +.+ k 2 G M
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gdzie:
Wigna - Wskaznik narazenia dla 9 WWA,
C, do C, - wartosci stezetr poszczegolnych WWA uzyskane z pomiaréw,

k, do k, - wzgledne wspotczynniki rakotworczosci przedstawione w tabeli 2.

Wzgledne wspolczynniki rakotworczosci dla poszczegolnych WWA zostaly opu-
blikowane przez Nisbet’a i LaGoya w 1992 r. Koncepcja autoréw opiera si¢ na
zalozeniu, ze benzo(a)piren jest zwiazkiem wskaznikowym, a sita dzialania kancero-
gennego innych zwigzkéw obliczana jest w stosunku do BaP.

Wartosci wzglednych wspolczynnikéw rakotworczosci dla 9 WWA przedsta-
wiono w tabeli 2.

Tab. 2. Wartosci wzglednych wspotegynnikdw rakotwireosci (k) dla 9 WW.A [6]

Wzgledny
Lp Nazwa zwiazku StcieniSe Wspé%c/zynni’k.
mg/m rakotworczosci
k
1. Dibenzo(a,h)antracen C, 5
2. Benzo(a)piren G, 1
3. Benzo(a)antracen (ON 0,1
4. Benzo(b)fluoranten C, 0,1
5. Benzo(k)fluoranten C, 0,1
6. Indeno(1,2,3-c,d)piren Cs 0,1
7. Antracen C, 0,01
8. Chryzen Cq 0,01
9. Benzo(g,h,i)perylen C, 0,01

Ze wzgledu na fakt, ze proces prowadzony jest na wolnym powietrzu, duzy wplyw
na przeprowadzane badania maja panujace w dniu pomiaréw warunki atmosferyczne
takie jak: nastonecznienie, wysokie temperatury w lecie, niskie temperatury wiosna
1jesienia, sifa i kierunek wiatru. Nie bez znaczenia, dla wynikéw pomiaréw, pozostaje
wplyw spalin pochodzacych od pracujacych przy wbudowywaniu masy asfaltowej
maszyn 1 urzadzen (samochodow cig¢zarowych, rozscielaczy, koparko-tadowarek, itp.)
oraz spalin pochodzacych od srodkéw transportu w przypadku gdy prace drogowe
prowadzone sg na otwartej dla ruchu samochodowego drodze.

Z. obserwacji przeprowadzonych na budowach drég prowadzonych w réznych
obszarach wojewddztwa Slaskiego wynika, ze prace drogowe wykonywane sg prak-
tycznie od $witu do zmroku, a wigc w ponadnormatywnym czasie (ponad 8 godzin).
Dlatego tez, do wydluzonego czasu pracy powinien by¢ dostosowany czas pobierania
probek powietrza na stanowiskach pracy przy wbudowywaniu mas asfaltowych, czyli
w przypadku 12 godzinnego czasu pracy pomiar nalezy wykonywac co najmniej przez 9
godzin (75% czasu zmiany roboczej). Jesli chodzi o budownictwo drogowe czas ten
powinien obejmowac czas przebywania pracownika drogowego na swoim stanowisku
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pracy 1 w ocenie narazenia powinien zosta¢ odzwierciedlony we wskazniku narazenia,
ktory w przypadku narazenia diuzszego lub krotszego od 8 godzinnego dnia pracy
nalezy obliczy¢ zgodnie ze wzorem (PN-EN 689:2002):

CX 1t CyX Byt ot ¢ X L
8

Cy = 2
gdzie:

¢; - stezenie jednostkowe w czasie t;,

t; - czas pomiaru jednostkowego w czasie narazenia.

Przeliczenie $redniego wazonego stezenia substancii na 8 godzin umozliwia inter-
pretacje wynikéw pomiaréw w odniesieniu do normatywu higienicznego.

Przeprowadzone przez Instytut Medycyny Pracy i Zdrowia Srodowiskowego
(IMPiZS) [1] badania oraz pismiennictwo wskazuja, ze poziomy stezen WWA, ozna-
czanych na stanowiskach pracy przy nakladaniu mas bitumicznych na drogi, z biegiem
lat wykazuja tendencije spadkowa, a nawet stwierdzana jest jedynie obecnos¢ WWA
w stezeniach ponizej oznaczalno$ci metody analitycznej. Niskie stezenia WWA wyste-
pujace na stanowiskach pracy zwigzane sg z wprowadzeniem mas asfaltowych pocho-
dzenia petrochemicznego do technologii budowania drég, jako jednego ze sktadnikow
mas drogowych w miejsce stosowanego wczesniej smotoasfaltu 1 pakosmoly pocho-
dzenia karbochemicznego. Z uwagi na niskie st¢zenia WWA na stanowiskach pracy
probki powietrza powinny by¢ pobierane przez calq zmiang robocza na jeden filtr
(dozymetria indywidualna), aby moc oznaczy¢ je metoda zalecana w Polskiej Normie
(PN-Z-04240-5:2000).

Nalezy pamictaé, ze na zafalszowanie wynikéw pomiaréw moze wplywaé prze-
prowadzenie ich w niecodpowiednich warunkach. Kiedy i w jakich okolicznosciach nie
powinno si¢ wigc przeprowadzac¢ pomiarow dla oceny narazeniat Ot6z bardzo waz-
nym kryterium sa warunki atmosferyczne. Pomiaréw czynnikow chemicznych nie
nalezy przeprowadza¢ w dni, w ktérych wystepujq opady atmosferyczne (deszcz, $nieg,
mzawka), bo one dezaktywujq filtry lub zloze adsorbujace substancje chemiczne
w rurce pomiarowej oraz kiedy wieje silny wiatr, ktory zwiewa lub nawiewa pyl na filtr.
Dyskusyjne jest rowniez pobieranie probek powietrza w przypadku, gdy pracownicy
drogowi wykonuja jedynie drobne roboty naprawcze nawierzchni na krétkim odcinku
drogi. Nie sg to standardowe warunki ich pracy, roboty trwajg krétko, a ilos§¢ wbu-
dowywanej masy jest niewielka. W pobranych, w takich warunkach, probkach powie-
trza oznaczane substancje chemiczne moga zosta¢ niewykryte lub beda wystepowaly
w stezeniach ponizej oznaczalnosci metody analitycznej albo w stezeniach ponizej 0,1
krotnos$ci NDS. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2005 roku
w sprawie badan 1 pomiaréw czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy
(Dz. U. Nr 73 poz. 645, 2005 r.) podaje, ze jezeli w dwoch kolejnych pomiarach
stwierdza si¢ stgzenie substancji chemicznej ponizej 0,1 krotnosci NDS to mozna
odstapi¢ od pomiaréw danej substancji chemicznej. Zapis ten nie powinien dotyczy¢
pracownikéw drogownictwa, z tytulu narazenia na WWA, gdyz jak wspomniano

49



Wojciech Mniszek

wezesniej, WWA naich stanowiskach pracy pochodza z kilku réznych zrédel i poziomy
stezen tych zwigzkéw w powietrzu sq uzaleznione od stosowanych materialow, pro-
cesu technologicznego, warunkéw atmosferycznych, obecnosci spalin z silnikow
samochodowych w miejscu prowadzenia prac budowlanych. Z tego wzgledu istnieje
uzasadniona konieczno$¢ prowadzenia regularnych badan poziomoéw stezen WWA na
omawianych stanowiskach pracy. Illos§ciowo zawartos¢ szkodliwych substancji chemi-
cznych w probkach powietrza pobranych w czasie ukladania nawierzchni asfaltowych,
oznacza sie metodami:

e dymy asfaltu metoda grawimetryczna, zgodnie z Polska Norma PN-91-Z-04030/
05 ,,0Ochrona czystos$ci powietrza. Badanie zawartosci pytu. Oznaczanie pytu cal-
kowitego na stanowiskach pracy metoda filtracyjno-wagowa”,

e wielopiericieniowe weglowodory aromatyczne metoda zgodna z Polska Nor-
ma PN-Z-04240-5:20006 ,,Ochrona czystosci powietrza - Badania zawartosci wie-
lopiericieniowych weglowodoréw aromatycznych - Czes¢ 5: Oznaczanie antrace-
nu, benzo(a)antracenu, chryzenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu,
benzo(a)pirenu, dibenzo(ah)antracenu, benzo(ghi)perylenu i indeno(123cd)pirenu
na stanowiskach pracy metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej” lub
dowolng zwalidowana metoda réwnowazna.

Pomimo niestwierdzenia przekroczen dopuszczalnych wartosci dla sumy 9 WWA
na stanowiskach pracy podczas wykonywania nawierzchni drog, nie mozna warunkow
uzna¢ za bezpieczne, ze wzgledu na prawdopodobnie rakotwoércze dziatanie WWA.
WWA, nawet w bardzo niskich stezeniach, nie pozostajq bez znaczenia dla zdrowia
o czym nalezy poinformowac pracownikéw i zwrdei¢ im uwage na koniecznosé
przestrzegania przepisow BHP uwzgledniajacych zachowania prozdrowotne.

Wielopiericieniowe weglowodory aromatyczne moga by¢ wchlaniane do orga-
nizmu trzema drogami: przez uklad oddechowy, do ktérego wnikaja w postaci pat,
aerozoli lub zaadsorbowane na czastkach pytu. Wchlaniane ta droga moga osadzac si¢
w roznych odcinkach drég oddechowych (w zaleznosci od rozmiaréw czastek, na
ktorych sq zaadsorbowane), skad moga by¢ usuwane transportem rzgskowosluzowym
1 trafia¢ do przewodu pokarmowego. Narazenie na WWA przez skére ma miejsce
gléwnie w warunkach ekspozycji zawodowej poprzez bezposredni kontakt. Nalezy
podkresli¢, Zze przy narazeniu zawodowym glowng droga wchlaniania WWA do orga-
nizmu ludzkiego jest uklad oddechowy. Niezaleznie od drogi wchlaniania WWA sa
szybko przenoszone przez krwioobieg do tkanek i narzadow. Dzigki dobrej rozpu-
szczalnodci w lipidach latwo przenikaja przez biatkowo-lipidowe blony komorkowe
na zasadzie dyfuzji biernej. Sq one zatrzymywane gléwnie w nerkach i watrobie,
w mniejszych ilosciach w §ledzionie, nadnerczach i w jajnikach. Wchloniete do orga-
nizmu WWA wlaczajq si¢ nastegpnie do procesow metabolicznych co prowadzi do
mutacji, a dalej do choroby nowotworowej, bowiem WWA wykazuja silne dzialanie
mutagenne i kancerogenne. Prowadzone od wielu lat badania wskazywaly na
nierozerwalny zwiazek pomiedzy emisja WWA, a wzmozonym wystgpowaniem
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nowotworow. Wihasciwosci rakotworcze WWA zwigzane sa z obecnoscia charak-
terystycznych ugrupowan — centréw aktywnosci powodujacych powstanie aktywnych
rakotworczo pochodnych. Nie same WWA s3 mutagenne ale pewne ich pochodne
tlenowe bedace efektem przemian metabolicznych organizmu. WWA naleza do
kancerogenéw genotoksycznych tj. posiadajacych zdolno$¢ do trwalego wigzania si¢
z DNA komorki, naruszania jego struktury i funkcji (lub systeméw naprawy DNA)
1 w ten sposob inicjujacych proces nowotworowy. Wielopierscieniowe weglowodo-
ry aromatyczne wykazuja rowniez toksycznos$é ukladowa, powodujac uszkodzenia
nadnerczy, ukladu chlonnego, krwiotwoérczego 1 oddechowego. Z uwagi na poten-
cjalny charakter rakotworczy, WWA stanowia powazny problem zdrowotny w przy-
padku narazenia zawodowego [7].

4. Iagrozeniafizycme

Najwazniejszymi szkodliwymi czynnikami fizycznymi, na jakie moga by¢ narazeni
pracownicy podczas ukladania mas bitumicznych sa: halas slyszalny oraz drgania
mechaniczne (wibracja). Zrédtem tych czynnikéw jest sprzet stosowany w technologii
procesu budowy drog, a niekiedy rowniez w pracach pobocznych. Poza tym, w okresie
letnim moze doj$¢ do nadmiernego obcigzenia termicznego pracownikow oraz do
narazenia na intensywne naturalne promieniowanie nadfioletowe.

Ponizej przedstawiono zrédla i charakterystyke wymienionych czynnikéw oraz
najwazniejsze skutki zdrowotne.

o Hatas

Skutki dzialania hatasu mozna podzieli¢ na stuchowe i pozastuchowe, specyficz-
ne i niespecyficzne, bezposrednie i posrednie. Szkodliwe dzialanie hatasu na narzad
stuchu uwarunkowane jest poziomem dzwigku powyzej 80 dB, obecnoscia wysokich
czestotliwosci oraz impulséw akustycznych, dlugim czasem dziatania, wspotwyste-
powaniem narazenia na niektore zwiazki chemiczne, np. rozpuszczalniki, metale
cigzkie. Szczegolnie niebezpieczne sg skrajnie wysokie poziomy dzwicku, tzw. poziomy
niszczace, przekraczajace 130 dB, mogace spowodowac trwate uszkodzenie stuchu po
jednorazowym, krotkotrwalym dziataniu. Nalezy pamicgtaé, ze ubytkéw stuchu spo-
wodowanych hatasem nie mozna wyleczy¢, ale mozna im catkowicie zapobiec. Halas
wplywa na uklad hormonalny czlowicka, zmienia si¢ przemiana materii oraz bio-
chemizm krwi, tkanek 1 narzadéw, innymi stowy, halas jest stresorem. Reakcja orga-
nizmu na stres powodowany przez halas jest zwickszone ryzyko szeregu chorob,
gléwnie nadci$nienia, zawalow serca, wrzodowych, nerwicowych. Poza tym halas
utrudnia zrozumialo§¢ mowy, rozpoznawanie sygnaléow, w tym ostrzegawczych, co
przyspiesza zmeczenie, wyzwala agresje, zwicksza prawdopodobienstwo wypadku.
Narazenie zawodowe na halas ocenia si¢ pod katem ochrony narzadu stuchu. Ocena
narazenia zawodowego na halas polega na poréwnaniu zmierzonych lub wyzna-
czonych poziomow dzwicku oraz poziomu ekspozycji, z trzema warto$ciami progow
dziatania hatasuiwarto$ciami maksymalnie dozwolonymi (NDN).
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Najwyzszymi dopuszczalnymi poziomami (NDN) hatasu w srodowisku pracy sa
nastepujace wielkosci, obowiazujace jednoczesnie:
— rownowazny poziom dzwigku, wazony wedlug charakterystyki A, odniesiony do
8-godzinnego dobowego (lub niekiedy do tygodniowego) wymiaru czasu pracy,
czyli poziom o$miogodzinnej lub tygodniowej ekspozycji na hatas L, (lub L, ),

wynoszacy 85 dB,

— maksymalny poziom dzwicku L, , wazony wedlug charakterystyki A, wynoszacy
115dB,

- szczytowy poziom dzwigku L., wazony wedlug charakterystyki C, wynoszacy
135dB. [6]

Dwa ostatnie parametry stuza do oceny hataséw krotkotrwalych 1 impulsowych.
Wielko§¢ tacznej dawki energetycznej decyduje o stopniu ryzyka wystapienia u pra-
cownika postepujacego ubytku stuchu w przypadku dlugotrwalej, zawodowej eks-
pozycjina halas.

Wartos§¢ poziomu L, okresla maksymalny chwilowy poziom hatasu jaki wystapit

Amax

w trakcie pracy na danym stanowisku. Wartos§¢ L ., odzwierciedla poziom dzwigku

Cpea
impulséw akustycznych, czyli dzwickéw trwajacych krocej niz 1 sekunda, wystepu-
jacych w ogdlnym halasie dziatajacym na pracownika. Przekroczenie wartosci progu
dzialania halasu oznacza, ze praca na danym stanowisku obcigzona jest ryzykiem
wystapienia u pracownika przewleklego uszkodzenia stuchu, jakkolwiek niekoniecznie
ryzykiem niedopuszczalnym. Przekroczenie wielkoSci dopuszczalnej L.y, jest téw-
noznaczne z zaistnieniem wysokiego ryzyka wystapienia u pracownika postepujacego
uszkodzenia stuchu. Przekroczenie dopuszczalnych wartosci L

A 1 chmk oznacza, ze
hatas w ktoérym pracuje pracownik powoduje wysokie ryzyko wystapienia naglego
uszkodzenia stuchu. Poziom ekspozycji tygodniowej Ly, jest $redniq (logarytmiczna)
wartoscig poziomu ekspozycji 8-godzinnej okreslonej na podstawie pomiarow po-
ziomoéw L, wykonanych w ciggu pigciu kolejnych dni tygodnia pracy. Wielkos§¢ L
jest szczegolnie uzyteczna w przypadku pracy na stanowisku charakteryzujacym sie
duzq zmiennos$cia ekspozycji na halas w réznych dniach tygodnia, jakie zwykle
wystepuja podczas kladzenia nawierzchni bitumicznych.

Z analizy dostepnych danych pomiarowych wynika, ze réwnowazny poziom
dzwicku dzialajacego na robotnika drogowego, obstugujacego zageszczarke wynosi
ponad 94 dB, podczas cigcia pila nawierzchni asfaltowej — 96,5 dB. Operator walca
stalowo-gumowego, podczas zaggszczania gruntu przy zalaczonej wibracji, narazony
jest na halas o poziomie ponad 86 dB. Operator rozscielacza podczas rozscielania
masy mineralno-bitumicznej narazony jest na halas okoto 87 dB, natomiast operator
koparko-tadowarki jedynie na hatas o poziomie réwnowaznym prawie 76 dB, a mak-
symalnym 78 dB. Stosunkowo niski poziom narazenia na halas wystepuje rowniez
podczas obstugi tadowarki — rownowazny okolo 81 dB, maksymalny 86 dB. Przyto-
czone powyzej poziomy halasu maja charakter orientacyjny, odpowiadaja typowym
warunkom pracy i moga ulega¢ zmianom w zaleznos$ci od warunkéw pracy i stanu
technicznego urzadzen.
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e Drganiamechaniczne

Ekspozycja na drgania mechaniczne, zwane tez wibracjami, wystepuje podczas
kontaktu okreslonych czesci ciala z drgajacym przedmiotem. W zaleznosci od czgsci
ciala kontaktujacych si¢ z drgajacym przedmiotem, czyli miejsca wnikania drgan
do organizmu, rozréznia si¢ dwa rodzaje oddzialywania drgan: ogdine, gdy wnikanie
nast¢puje przez nogi, plecy, miednice lub boki ciata; wiejscowe, gdy wnikanie nastgpuje
przez rece.

Dtlugotrwale narazenie na drgania moze wywola¢ zaburzenia funkcjonowania
organizmu i doprowadzi¢ do trwalych zmian chorobowych. Rodzaj tych zmian zalezy
od natezenia drgan, czasu ich dzialania (czasu kontaktu ze Zréodlem drgan) oraz miejsca
whnikania drgan do organizmu. W przypadku nadmiernego narazenia na drgania ogolne
moze doj$¢ do uszkodzenia ukladu kostnego oraz narzadéw wewnetrznych cztowieka.
Uszkodzenia ukladu kostnego obejmuja najcz¢sciej odcinek ledzwiowy kregostupa,
nickiedy — odcinek szyjny. W przypadku narzadéw wewnetrznych, najczesciej do-
chodzi do niekorzystnych zmian w czynnosciach ukladu pokarmowego, gléwnie
zoladka 1 przelyku. Stwierdzono réwniez zaburzenia w ukladzie krazenia, przed-
sionkowo-§limakowym, narzadach rozrodczych kobiet. Narzady wewnetrzne sa naj-
bardziej wrazliwe na drgania o czestotliwosci z zakresu 2-18 Hz. Nadmierne naraze-
nie na drgania miejscowe moze spowodowac przede wszystkim zmiany chorobowe
w ukladach krazenia, nerwowym i kostno-stawowym. Zesp6t zmian chorobowych
w wymienionych ukladach, spowodowany narazeniem na drgania, zostal nazwany
zespolem wibracyjnym i uznany za chorob¢ zawodowa. Zesp6l wibracyjny wywotany
dziataniem miejscowym drgan mechanicznych moze mie¢ posta¢ naczyniowa, naczy-
niowo-nerwowa, kostna, kostno-stawowa, mieszana. Najczesciej rejestrowang postacia
zespolu wibracyjnego sa napadowe skurcze naczyn krwiono$nych, objawiajace si¢
zbledni¢ciem opuszkéw palcow. Zmiany w ukladzie nerwowym spowodowane dziata-
niem drgan miejscowych, objawiaja si¢ gléwnie zaburzeniami czucia, dotyku, wibraci,
temperatury, a takze pojawianiem si¢ dretwienia lub mrowienia palcow i rak. Powstanie
zespolu wibracyjnego zalezy od pochlonictej przez organizm energii wibracyjnej,
czestotliwosci drgan 1 wielu innych czynnikow, takich jak wiek pracownika, stan zdro-
wia, wydatek energetyczny, mikroklimat (wplywajacy na temperature i wilgotnosé rak),
sposob wykonywania pracy i wielu innych. Dlatego okreslenie zagrozenia zdrowia
w wyniku narazenia na drgania mechaniczne jest bardzo trudne.

Wielkoscia charakteryzujaca drgania jest przy$pieszenie drgan, wyrazone w m/s”.
Poniewaz skutki dzialania drgan zaleza od kierunku ich propagacji w organizmie,
a przy$pieszenia sa wielko$ciami wektorowymi, wartosci przy$pieszen drgan wyzna-
cza si¢ w trzech, prostopadtych do siebie kierunkach [8].

e Mikroklimat

Czlowiek moze pracowaé w do$¢ szerokim, cho¢ ograniczonym zakresie tem-
peratur otoczenia. Praca wykonywana w warunkach mikroklimatu przekraczajacego
okreslony zakres warto$ci wigze si¢ z ryzykiem uszkodzenia zdrowia, obnizeniem
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wydolnosci fizycznej, psychicznej 1 wydajnosci pracy. Proces wbudowywania miesza-
nek mineralno-asfaltowych wykonywany jest w temperaturach dodatnich oraz przy
stabym wietrze lub pogodzie bezwietrznej, dlatego u pracownikow zatrudnionych przy
budowie drég moze doj$¢ do nadmiernego obcigzenia termicznego, gdy prace wyko-
nywane bedg w wysokich temperaturach powietrza, przy jednoczesnym narazeniu na
bezposrednie promieniowanie stoneczne i promieniowanie goracej masy asfaltowej.

Organizm ludzki jest stalocieplny, jego wewnetrzna temperatura wynosi okoto 37°C

1 utrzymanie jej jest bardzo wazne dla prawidlowego przebiegu proceséw fizjolo-

gicznych organizmu. Za utrzymanie stalej temperatury wnetrza organizmu odpowiada

uklad termoregulacji. Jezeli temperatura wnetrza organizmu przekroczy 42°C moze
doj$¢ do uszkodzenia struktur biatkowych i1 §mierci. W goracym mikroklimacie
znacznie trudniej organizm moze traci¢ cieplo powstale w jego wnetrzu w wyniku
przemiany materii, ktore znacznie wzrasta podczas intensywnej pracy fizycznej.

Do bezposrednich skutkéw pracy w goracym mikroklimacie naleza:

— udar cieplny, inaczej zwany porazeniem cieplnym, spowodowany porazeniem
osrodka termoregulacji i przekroczeniem mozliwosci termoregulacyjnych orga-
nizmu. Jest on grozny dla zycia, w jego wyniku wzrasta temperatura wewnetrzna
ciata powyzej 41°C;

— wyczerpanie cieplne spowodowane utratag wody i soli w wyniku pocenia si¢. To-
warzyszy temu ogolne ostabienie, zawroty 1 béle glowy, nudnosci, zaburzenia
ukladu krazenia, niekiedy omdlenie;

— bolesne skurcze migsni spowodowane zaburzeniem réwnowagi wodno-elektro-
litowej, odwodnienie spowodowane niedostatecznym uzupelnieniem wody utra-
conej przez pocenie. Obniza ono zdolnos¢ do pracy, przyspiesza czestotliwosé
tetna 1 uposledza termoregulacje. Poza tym intensywne pocenie si¢ moze Spowo-
dowa¢ zmiany skorne, tzw. potéwki, uposledzenie funkeji wydzielania gruczoléw
potowych oraz odczyny zapalne skory [9].

e Naturalne promieniowanie UV

Promieniowanie stoneczne korzystnie wplywa na zdrowie czlowieka, jednak
w przypadku zbyt intensywnego jego natezenia staje si¢ szkodliwe. Szczegdlnie nie-
bezpieczne moze by¢ promieniowanie nadfioletowe (UV), wchodzace w sktad widma
promieniowania stonecznego. Promieniowanie nadfioletowe dziala na zewngtrzne
czesci ciala, na skore 1 oczy. Nadmiar UV prowadzi do przedwczesnego starzenia si¢
skory, powstania zmian przednowotworowych i nowotworowych w skoérze, stanow
zapalnych rogéwki 1 spojowki oka, zmetnienia soczewki (za¢my) oraz uposledzenia
uktadu immunologicznego (odpornosci organizmu), co skutkuje wigkszg skfonnoscia
do zachorowan.

Stopien narazenia na naturalne promieniowanie UV okresla si¢ wielko$cia dawki
otrzymana w ciagu calego dnia, wyrazona w MED, czyli minimalnej dawki powodujace;
rumien skoéry. W celu ostrzezenia ludnosci przed mozliwoscia nadmiernego narazenia
na nadfiolet, stuzby meteorologiczne podaja tzw. indeks UV, zdefiniowany jako iloczyn
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efektywnego natezenia napromienienia w W/m’, wyznaczonego wedtug krzywej
skutecznosci rumieniowej UV, pomnozonego przez 40. Gdy warunki pracy lacza si¢
z koniecznodcia narazenia na promieniowanie stoneczne, dla ktérego indeks UV
przekracza 6 jednostek, nalezy stosowac $rodki ochrony skéry 1 oczu. Najwicksze
natezenie stonecznego UV wystepuje w Polsce w miesiacach maj - sierpien. Srednia
warto$¢ indeksu UV w tym okresie w poludnie wynosi okoto 4,5-5 jednostek, nato-
miast maksymalnie moze przekraczac 10 jednostek [10].

9. Profilaktykazdrowotna

Zdrowie to stan dobrego samopoczucia fizycznego, psychicznego i spolecznego.
Zdrowie to takze zdolno$¢ i umiejetnos$¢ petnienia rol spolecznych, adaptacji do zmian
srodowiska i radzenia sobie z tymi zmianami. Budownictwo drogowe jest szczegdlnym
rodzajem budownictwa ogdlnego. Réznorodnosé terenu, w ktérym prowadzone sa
prace, roznorodnos¢ wykonywanych robot, specyfika wykorzystywanych technologii
sprawia, ze pracownicy sg narazeni na wiele czynnikow szkodliwych i uciazliwych,
ktére stwarzaja znaczne ryzyko wystapienia licznych, niekorzystnych skutkow zdro-
wotnych.

Profilaktyka zdrowotna oséb zatrudnionych jest od lat przedmiotem zaintere-
sowania polskiego ustawodawstwa. Kolejne akty prawne stuzy¢ maja poprawie opieki
medycznej i socjalnej pracownikow, dgqza do ustalania szacowania ryzyka zdrowotnego
1 zarzadzania tym ryzykiem w celu prewenciji wystgpowania choréb lub zaburzen
zdrowotnych. Zgodnie z polskim ustawodawstwem kazdy pracownik podlega bada-
niom profilaktycznym. Koniecznos¢ przeprowadzania badan profilaktycznych praco-
wnikéw wynika z Kodeksu Pracy. Art. 229 § 4 Kodeksu Pracy okresla, ze ,,pracodawca
nie moge dopuscic do pracy pracownika bez aktualnego oreczenia lekarskiego shwierdzajqcego brak
preecimwskazaii do pracy na okreslonym stanowiskn” .

Obowiazkiem pracownika, zgodnie z art. 211 pkt 5 Kodeksu Pracy jest poddawa-
nie si¢ wstgpnym, okresowym i kontrolnym badaniom lekarskim oraz innym zaleco-
nym przez lekarza badaniom 1 stosowanie si¢ do zalecen lekarskich. Aktem wy-
konawczym w/w przepiséw Kodeksu Pracy jest Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
1 Opieki Spotecznej okreslajace zakres 1 czgstotliwosé badan profilaktycznych [11].
Wskazéwki metodyczne stanowiace Zalacznik Nt 1 do w/w Rozporzadzenia, okre-
$laja zakres badan koniecznych do wykonania w celu wykrycia skutkéw zdrowotnych,
bedacych nastepstwem dzialania danego czynnika szkodliwego lub ucigzliwego. Ok-
reslaja zatem rodzaj badan wstepnych 1 okresowych wraz z czg¢stotliwoscia ich wy-
konywania oraz rodzaj badan koncowych. Lekarz przeprowadzajacy badania profi-
laktyczne moze poszerzy¢ ich zakres o dodatkowe specjalistyczne badania konsul-
tacyjne oraz badania dodatkowe, jesli stwierdzi, ze jest to niezbedne dla prawidlowe;j
oceny stanu zdrowia osoby przyjmowanej do pracy lub pracownika. Wyniki prze-
prowadzonych specjalistycznych badan konsultacyjnych oraz badan dodatkowych
stanowia tzw. dokumentacj¢ wewnetrzng stanowiaca cze¢$¢ badania profilaktycznego.
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W razie stwierdzenia odchylenia w stanie zdrowia lekarz przeprowadzajacy badania
profilaktyczne moze wyznaczy¢ krotszy termin nastgpnego badania, niz ten, ktory
wynika z zalecen w Zalaczniku Nr 1 do Rozporzadzenia. Nie moze jednak wydaé
orzeczenia z terminem badan okresowych dluzszym niz wymieniony w Zalaczniku
nr 1. Lekarz orzecznik w swoim postepowaniu opiera si¢ na ocenie zagrozen zdrowia
1 zycia pracownika, zwiazanych z warunkami pracy. Z tego wzgledu bardzo istotne
znaczenie maja informacje o wystepujacych na stanowiskach pracy czynnikach szkod-
liwych 1 uciazliwych zawarte w skierowaniu na badanie profilaktyczne wystawianym
przez pracodawce.
Zgodnie z obowiazujacymi przepisami skierowanie takie powinno zawierac:
e okreslenie rodzaju badania profilaktycznego,
e stanowisko, na ktérym pracownik jest lub ma by¢ zatrudniony, z mozliwoscia
podania kilku wariantéw stanowisk,
e informacj¢ o wystgpowaniu na stanowisku lub stanowiskach pracy czynnikéw szko-
dliwych dla zdrowia lub warunkéw uciazliwych oraz aktualne wyniki badan i pomia-
row czynnikow szkodliwych dla zdrowia, wykonanych na tych stanowiskach.

Druk skierowania wypelnia pracodawca lub jego przedstawiciel. Nalezy dazy¢ do
tego by dane o narazeniu na stanowiskach pracy zostaly szczegétowo okreslone przez
dziat BHP zakladu pracy. Problem jednak stanowi fakt, ze w budownictwie drogowym
trudno w wigkszosci przypadkow okresli¢ faktyczne narazenie pracownika. W nie-
ktorych sytuacjach wskazane jest wigc, aby lekarz profilaktyk uzupelnit te informacje
wlasnymi spostrzezeniami z dokonanej wizytacji stanowisk pracy, jak réwniez oparl
swoje postepowanie na ogolnej wiedzy medycznej na temat wplywu czynnikéw szko-
dliwych i uciazliwych na pracownika.

Lekarz medycyny pracy posiada wiedze¢ potrzebna do okreslenia skutkéw prze-
ciazenia organizmu i narastania cech uszkodzenia zdrowia w trakcie narazenia na dany
czynnik szkodliwy.

Zakresy badan profilaktycznych przedstawiono w tabelach 3do 7.

Tab. 3. Zakres badaii profilaktycznych pracownikdw naragonych na benzo(a)piren. [11)]

Czynnik szkodliwy lub uciazliwy Czestotliwosé
Benzo(a)piren badan
i lekarskie | ogdlne, ze zwrdceniem uwagi na uklad oddechowy i skére
Badania - - - -
wstepne pomocnicze mgrfglogm krw1 z 'roz¥naz§m, badanie ogdlne moczu;
zdjecie rtg klatki piersiowej
- , - co 1-2 lata
lekarskie | ogdlne, ze zwroceniem uwagi na uktad oddechowy i skore
Badani
adania . morfologia krwi z rozmazem; badanie ogélne moczu;
okresowe pomocnicze S S .
zdjecie rtg klatki piersiowe;j
Ostatnie lekarskie | ogdlne, ze zwrdceniem uwagi na uklad oddechowy i skére
badanie . morfologia krwi z rozmazem; badanie ogdlne moczu; -
pomocnicze| T L
okresowe zdjecie rtg klatki piersiowe;
Narzady (uklady) uktad oddechowy; skora; pecherz moczowy
krytyczne
Uwagi R, - czynnik o wysoce prawdopodobnym dzialaniu rakotwérezym
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Tab. 4. Zakres badaii profilaktycznych pracownikow narazonych na mikroklimat gorqey [11]

Czynnik szkodliwy lub uciazliwy Czestotliwosé

MIKROKLIMAT GORACY badan

Badania lekarskie | ogdlne 3 lat
co 3 lata;
wstepne pomocnicze | EKG powyzej 45
Badania lekarskie | ogolne rOku;iICia B
okresowe pomocnicze | EKG co s
Ostatnie lekarskie | ogdlne
badanie .
okresowe pomocnicze | EKG -
Narzady (uktady) uktad krazenia
krytyczne
Uwasi Badania profilaktyczne 0s6b zatrudnionych w klimacie tropikalnym sa uregulowane
wagl odrebnymi przepisami

Tab. 5. Zakres badaii profilaktycznych pracownikdw narazonych na drgania mechaniczne prekazywane na cate

cialo[11]
Czynnik szkodliwy lub uciazliwy L,
- - 3 - - Czestotliwosé
DRGANIA MECHANICZNE PRZEKAZYWANE NA CALE CIALO )
(WIBRACJA OGOLNA) badan
i lekarskie | ogdlne; neurologiczne
Badania — ——
wstepne pomocnicze | ¥ Z)ale;nosa od.wskazan zdjecia rtg kregostupa
ledzwiowo-krzyzowego
_ i co 4 lata
lekarskie | ogdlne; w zaleznosci od wskazan - neurologiczne
Badania - PRRETYE
. w zaleznosci od wskazan zdjecia rtg kregostupa
okresowe pomocnicze L .
ledzwiowo-krzyzowego
Ostatnie lekarskie | ogdlne; neurologiczne
t1>adz?nie pomocnicze w z}alc?nos’ci od'wskazaﬁ zdjecia rtg kregostupa -
okresowe ledZzwiowo-krzyzowego
Narii‘?t};gi?dw kregostup; uktad nerwowy

Tab. 6. Zakres badaii profilaktycznych pracownikdw naragonych na drgania mechaniczne prekazywane na

koriczyny gorne [11]
Czynnik szkodliwy lub uciazliwy
DRGANIA MECHANICZNE (WIBRACJA) Czestotliwosé
PRZEKAZYWANE NA KONCZYNY GORNE badan
lekarski ogolne, ze zwrdceniem uwagi na uklady: naczyniowy,
Badania CRATSKIC | herwowy i kostny w zakresie koriczyn gérnych
wstepne proba ozigbiania z termometria skorng i proba uciskowa; pierwsze
pomocnicze | ocena czucia wibracji metoda palestezjometryczna; badanie
zdjecia rtg rak i stawéw lokciowych oktresowe
, . - . po roku pracy,
. ogolne, ze zwrdceniem uwagi na uktady: naczyniowy,
lekarskie nerwowy i kostny w zakresie koniczyn gérnych nastepne
Badania co 3 lata
okresowe proba ozigbiania z termometria skorng i proba uciskowa;
pomocnicze | ocena czucia wibracji metoda palestezjometryczna; w za-

leznosci od wskazan zdjecia rtg rak i stawow tokciowych
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lekarski ogolne, ze zwrdceniem uwagi na uklady: naczyniowy,
Ostatnie CRALSKIC | herwowy i kostny w zakresie koficzyn gérnych
badanie proba ozigbiania z termomettia skorna i proba uciskowa; B
okresowe pomocnicze | ocena uczucia wibracji metoda palestezjometryczng
Narzady uktad nerwowy i kostny w zakresie koficzyn gornych
krytyczne
Gdy okres pracy w narazeniu na drgania mechaniczne, trwa krécej niz 5 lat i ostatnie
Uwagi badanie okresowe nie ujawnilo zmian wskazujacych na rozwdéj choroby wibracyjnej -
g ] Jacy ] ¥ yjne
nie ma potrzeby powtérnego wykonywania zdjec rtg kosci rak i stawow tokciowych

Tab. 7. Zakres badari profilaktycznych pracownikow narazonych na hatas [11)]

Czynnik szkodliwy lub uciazliwy Czestotliwosé
HALAS badan
lekarskie | ogdlne; otolaryngologiczne ogolne co 4 lata
otolaryngolo-
Badania pomocnicze al.ldiometryc.zne tor}alne w za.kresie 1254.300(? Hz (przewoc/l‘ giczne i audio-
wstepne nictwo powietrzne i kostne); inne w zaleznosci od wskazan metryczne
przez pierwsze
lekarskie | ogodlne; otolaryngologiczne 3 lata pracy
. - ) hatasie -
Badania . audiometryczne tonalne w zakresie 125-8000 Hz Wk atasie - o
okresowe POMOCIICZE 11 ewodnictwo powietrzne i kostne) rok, nastepnie
co 3 lata
Ostatnie lekarskie | ogdlne; otolaryngologiczne
badanie . audiometryczne tonalne w zakresie 125-8000 Hz -
pomocnicze ‘ . ‘
okresowe (przewodnictwo powietrzne i kostne)
Narzady (uklady) narzad stuchu
krytyczne

6. Podsumowanie

Prace drogowe prowadzone sa w specyficznych warunkach: na wolnej przestrzeni,
na wielokilometrowych odcinkach, cz¢sto w terenach niezurbanizowanych. W trakcie
wykonywania robét prowadzone sa prace ziemne, zbrojarskie, instalacyjne, prace
zwigzane z budowg mostoéw i tuneli (praca ponizej poziomu ziemi oraz prace na
wysokosci), prace energetyczne i inne. Czesto zdarza sig, ze robotnicy drogowi sa
jednoczesnie narazeni na szkodliwe czynniki chemiczne 1 fizyczne. Nie bez znaczenia
dla zdrowia sa czynniki psychospoleczne: stres zwigzany z harmonogramem wyko-
nywania pracy, obowigzujacymi terminami zakoficzenia robot, praca w bezposrednim
sasiedztwie czynnego pasa drogi, przy maszynach w ruchu. Niejednokrotnie duzy
poziom stresu, zmeczenie, monotonia wykonywanych czynnosci wplywaja na obni-
zenie koncentracji 1 sprawnosci ruchowej pracownikéw co skutkuje zwigkszeniem
wypadkowosci.

W pracy przedstawiono czynniki narazenia, ktére nalezy interpretowac jako
wystepujace jednoczesnie, co ma duze znaczenie dla oceny ryzyka zawodowego, naleza
do nich:
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substancje chemiczne, gléwnie wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne,
czynniki fizyczne, gtléwnie halas, drgania mechaniczne 1 zapylenie,

mikroklimat goracy i promieniowanie UV,

stres.

Do stuzb medycyny pracy nalezy ocena zdrowia pracownika biorac pod uwage

rézne formy zagrozenia mogace wystepowac jednoczesnie na stanowisku pracy.

Konieczne jest prowadzenie programow profilaktycznych dotyczacych promocii

zdrowia oraz szkolen z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy. Bezpieczne warunki
pracy w duzej mierze sa uzaleznione od §wiadomosci zatrudnionych oséb, stopnia
posiadanej wiedzy technicznej i informacji na temat narazenia na czynniki szkodliwe,
ktére wystepuja w miejscu zatrudnienia.
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