Wiestawa t. Nowacka

Metody i srodki
ochrony cztowieka
w srodowisku pracy

Warszawa 2010

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI




Politechnika Warszawska

Wydzial Samochodéw i Maszyn Roboczych

Studia Podyplomowe dla Nauczycieli Przedmiotéw Zawodowych
02-524 Warszawa, ul. Narbutta 84, tel 22 849 43 07, 22 234 83 48
ipbmvr.simr.pw.edu.pl/spin/, e-mail: sto@simr.pw.edu.pl

Opiniodawca: dr inz. Krystyna MYRCHA
Projekt oktadki: Norbert SKUMIAL., Stefan TOMASZEK
Projekt uktadu graficznego tekstu: Grzegorz LINKIEWICZ

Sktad tekstu: Janusz BONAROWSKI

Publikacja bezptatna, przeznaczona dla stuchaczy Studiéw Podyplomowych dla
Nauczycieli Przedmiotéw Zawodowych.

Copyright © 2010 Politechnika Warszawska

Utwor w calosci ani we fragmentach nie moze by¢ powielany

ani rozpowszechniany za pomoca urzadzen elektronicznych, mechanicznych,
kopiujacych, nagrywajacych i innych bez pisemnej zgody posiadacza praw
autorskich.

ISBN 83-89703-78-5

Druk i oprawa: Drukarnia Expol P. Rybinski, J. Dabek Spétka Jawna,
87-800 Wtoctawek, ul. Brzeska 4



Spis fresci

1. Srodki ochrony indywidualnej.......cusersssssessersenses 5

1.1.Czltowiek w §rodOWiSKU Pracy ........ccoceeviiriernieenienienienieeeeiene 6
1.2. Stan prawny i prawne podstawy stosowania,

wprowadzania do obrotu §rodkéw ochrony indywidualne;j........ 10
1.3. Ogdlna klasyfikacja §rodkéw ochrony indywidualnej ............... 12
1.4. Zasady doboru $rodkéw ochrony indywidualnej.........c....c..c...... 15

2. Identyfikacja zagrozen a dobor
srodkow ochrony indywidualnej .......cceeeuiernennns 23

2.1.1dentyfikacja zagrozen a dob6r srodkéw
ochrony indywidualng]..........ccceeevveeriiiiiniieniieiieeeee e 24

3. Systemy obnizania poziomu hatasu ................ 29

3.1. Hatas i jego oddziatywanie na organizm ludzki .............c..cc...... 30
3.2. Ochrona przed hatasem styszalnym, infradzwigkowym
1 ultradZwigKOWYM . .oo.eoriiiiiiiiiiiciciceee e 32

4. Thumienie i izolacja drgan mechanicznych ..... 39
4.1. Wibracje i ich oddziatywanie na organizm ludzki ..................... 40

4.2. Ochrona przed wibracjami miejscowymi o ogélnymi................ 44

5. Ochrona przed czynnikami chemicznymi,
pytami iinnymi zagrozeniami.......couressrassnnsnnns 47

5.1. Ochrona przed czynnikami chemicznymi .......c...coccceeveeeueenneennee. 48
5.2. Ochrona przed pytami ........ccccoeceeveeniinienienienceeeeeeeeee, 52
5.3. Ochrona przed innymi ZagroZeniami..........cceceevveevueenueeneeenneennne 55

6. Literatura......ccocremvmrmimsersmsmsnssmsmsnnsssnsnssnsnsnnnnsnes O1

6.1. Literatura wykorzystana i zalecana do pracy wlasnej ................ 62



Strona4



Wstep

Niniejsze autorskie materialy zostaly opracowane w ramach realizacji
Programu Rozwojowego Politechniki Warszawskiej wspoétfinansowane-
go przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecz-
nego - PROGRAM OPERACYINY KAPITAL LUDZKI. Przeznaczone
sa dla stuchaczy Studiéw Podyplomowych ,,Bezpieczenstwo i ochrona
cztowieka w §rodowisku pracy i ergonomia” prowadzonych na Wydziale
Samochodéw i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskie;j.

Niniejsze opracowanie przygotowano dla przedmiotu pt. ,,Metody i $rod-
ki ochrony cztowieka w srodowisku pracy”.

Tres¢ materiatéw dydaktycznych w niniejszym opracowaniu zawarta
zostata w 5 rozdziatach. Rozdzial 1 po§wigcono przedstawieniu praw-
nych podstaw odnoszacych si¢ do srodkéw ochrony indywidualnej
(SOI). Przedstawiona zostala ogélna klasyfikacja i zasady doboru
srodkéw ochrony indywidualnej. W rozdziale 2 oméwiono zagadnienie
doboru SOI w zaleznoéci od zagrozen istniejacych na stanowisku pracy.
W rozdziale 3 przedstawiono zagadnienia istotne z punktu widzenia
zagrozen hatasem za§ w rozdziale 4 zagrozenia wibracjami miejscowymi
i ogblnymi. Rozdziatl 5 podaje zalecana literatur¢ przedmiotu, zaréwno
wykorzystana w tresciach przekazywanych na zajgciach jak i stanowiaca
podstawe do samodzielnego studiowania przedmiotu przez uczestnikow
kursu.

Zajecia dydaktyczne z przedmiotu pt. ,,Metody i §rodki ochrony czlowie-
ka w $rodowisku pracy” beda realizowane w formie wyktadu, cz¢$ciowo
za$ ¢wiczen problemowych poswieconych réznym metodom rozwiazy-
wania probleméw (burza mézgéw, metoda szesciu kapeluszy). Przygo-
towane materiaty dydaktyczne pomoga stuchaczom w nabyciu wiedzy
o metodach i $rodkach stosowanych w ochronie pracujacego czlowieka
przed zagrozeniami niesionymi przez samg pracg i czynniki Srodowiska
pracy. Zastosowanie zdobytej wiedzy umozliwi kierowanie procesami
pracy, nadzér nad warunkami pracy, kreowanie bezpiecznego przebiegu

pracy.

Materiaty uzupetniajace i aktualizujace do przedmiotu beda udostgpnia-
ne studentom za posrednictwem systemu e-learning.



Srodki ochrony
indywidualnej

W tym rozdziale

o Cztowiek w $rodowisku pracy

o Stan prawny i prawne podstawy stosowania,
wprowadzania do obrotu $rodkéw ochrony
indywidualnej

o 0Ogodlna klasyfikacja Srodkéw ochrony indywidualnej

o Zasady doboru $rodkéw ochrony indywidualnej




SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ

1.1. Czlowiek w srodowisku
pracy

Likwidacja lub ograniczenie oddzialywania czynnikéw niebezpiecznych,
szkodliwych i ucigzliwych na pracownika sa podstawowym obowiaz-
kiem pracodawcy. Podstawowe zasady likwidacji lub ograniczenia
wplywu tych czynnikéw na pracownika zobrazowano na ponizszym

rysunku.1.1
Zagrozenie Pracownik Dzialania Skutecznosé
Opanowac
zagrozenie i je
oddalié
Usunad
#\_| pracownika z
_ miegjsca
zagrozenia
Ekranowanie
zagrozenia g
@ Ochrona
g n',d%' indywidualna é
@ pracownika
I

Rysunek 1.1 Metody ograniczania, eliminacji zagrozen w srodowisku
pracy cztowieka i ich skutecznosc¢

Podstawowe Sciezki dziatania w mierze ochrony pracujacych przed za-
grozeniami niesionymi przez srodowisko pracy i jej charakter mozna
uja¢ w kilku punktach:

1. Eliminacja zrédet czynnikéw niebezpiecznych i szkodliwych
przez:
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dobdr nieszkodliwych surowcéw (lub zastgpowanie bardziej
szkodliwych mniej szkodliwymi surowcami), pétfabryka-
tow,

dobdr proceséw technologicznych oraz maszyn i urzadzen
nie stwarzajacych zagrozen czynnikami fizycznymi, che-

micznymi i biologicznymi,

unieszkodliwianie odpadéw,

Ograniczenie  oddzialywania czynnik6w niebezpiecznych
i szkodliwych poprzez odsunigcie czitowieka z obszaru ich
oddziatywania:

zastapienie cztowieka przez maszyny, mechanizacja, auto-
matyzacja (zdalne sterowanie i obserwowanie procesu),

optymalne rozmieszczenie lub wydzielenie uciazliwych
urzadzen, zapewnienie wlasciwego transportu surowcow,
potfabrykatéw, wyrobéw oraz odpaddéw,

stosowanie sygnalizacji standw niebezpiecznych i/lub unie-
mozliwienie wejscia cztowieka w strefg zagrozenia,

Ograniczenie oddziatywania na czlowieka czynnikéw niebez-
piecznych i szkodliwych poprzez ekranowanie zagrozenia:

odpowiednia kubatura budynkéw, materialty i ustroje
dzwigkoizolacyjne,

hermetyzacja proceséw produkcyjnych, zabezpieczenie
przed wydostawaniem si¢ do Srodowiska pracy gazow, par,
cieczy i ciat statych (pytow),

stosowanie zbiorowych os$rodkéw ochronnych w pomiesz-
czeniach oraz na stanowiskach pracy (ostony, ekrany,
wentylacja, klimatyzacja),

Ograniczenie wptywu tych czynnikéw przez zastosowanie
ochron osobistych:

dobdr i wiasciwe stosowanie ochron osobistych, w zalezno$-
ci od istniejacych zagrozen,

wlasciwe przechowywanie i konserwacja srodkéw ochrony
indywidualnej (SOI),



SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ

e okre§lenie zasad przydziatn SOI i nadzér nad ich
stosowaniem.

Dziataniem o charakterze organizatorskim jest ograniczanie zagrozenia
cztowieka ze strony czynnikéw niebezpiecznych i szkodliwych przez
wlasciwy dobér pracownikéw, nalezng organizacj¢ czasu pracy, podziatu
pracy 1 zadan, rotacj¢ w pracy, dbato§¢ o wlasciwe zachowania pracow-
nicze. Nadzdor musi przestrzega¢ zasad zatrudniania uwzgledniajacych
dobdr pracownikéw z uwzglednieniem kwalifikacji zawodowych, badan
wstepnych i okresowych, regularnych szkolen pracowniczych uwzgled-
niajacych zmiany w zakresie prawa, stosowania nowych rozwiazan
ochronnych, itp.

Organizacja miejsca pracy musi uwzglednia¢ konieczno$¢ informowania
pracownika mozliwymi do zastosowania $rodkami (wizualne, dzwie-
kowe) o koniecznos$ci uzywania SOI, o strefach niebezpiecznych.

W doborze SOI, tworzeniu zasad przydziatu dla poszczegdlnych rodza-
jOw prac i stanowisk roboczych powinni bra¢ udziat pracownicy. Znana
jest zasada, zgodnie z ktéra pracownik, ktéry brat udziat w doborze SOI
chetniej ich uzywa. Pracownik ma przej$¢ wilasciwe szkolenie w zakresie
uzywania i obstugi SOL. Ma posiada¢ wiedze o czynnikach powoduja-
cych zmniejszenie wtasciwosci ochronnych przydzielonych mu §rodkéw.

Istotnym czynnikiem z punktu widzenia skutecznosci dziatania SOI jest
dobdr dokonywany przez pracodawcéw sposrdd wielkiej ilosci wyrobdw
dostgpnych na rynku krajowym, oferowanych przez dziesiatki firm,
producentéw i dystrybutoréw. Szczegdlne walory jakimi powinna sig
charakteryzowac odziez robocza, srodki ochrony indywidualnej i obuwie
na przykladzie wybranego stanowiska operatora pilarki pracujacego
w terenie leSnym sg nastgpujace:

® material powinien pozwala¢ na utrzymanie odpowiedniej
temperatury ciata pracujacego cztowieka, tak by jednoczes-
nie skéra byta sucha (ochrona przed nadmierna insolacja,
dobra respiracja),

e zastosowany material powinien chroni¢ przed nadmiarem
promieniowania UV, zagrozeniami o charakterze biologicz-
nym (parzace rosliny, insekty, itp.),

e zastosowana kolorystyka winna kontrastowa¢ z dominujaca
w Srodowisku leSnym dla uzyskania dobrej widocznosci ro-
botnika w otoczeniu,
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e szczegllng uwage nalezy poswieci¢ indywidualizacji doboru
odziezy, obuwia roboczego i $§rodkéw ochrony indywidual-
nej z punktu widzenia danych antropometrycznych uzytkow-
nika. Jest to bowiem warunek czgsto decydujacy o checi
uzywania danego sprzetu, elementu ochronnego.

Inspiratorzy dziatan na rzecz stosowania ochron osobistych, dwadzies-
cia lat temu i teraz, stoja przed tym samym problemem, jak zwigkszy¢
zainteresowanie, akceptacje i naturalng che¢ robotnikéw do stosowania
ochron osobistych. Dominujaca nadal postawa to pozycja niecheci,
niewiedzy, ambiwalencji, czy tez obojetnosci. Przedstawiony ponizej na
rysunku 1.2 wykres obrazuje czastkowe wyniki badan uzyskanych pod
koniec lat 90. odnos$nie cze¢stotliwosci stosowania, nastawienia robotni-
kéw lesnych w stosunku do wybranego rodzaju ochron indywidualnych.
Kryteria decydujace o checi uzywania SOI, jak wskazuja badania, doty-
cza podstawowych cech odniesionych do poczucia komfortu, wygody,
braku dodatkowych ograniczen przez uzytkownika.

uzywaja regularnie

b " znajg réznorodne
ub czesto o7chronniki
26%

posiadajg nie wierzg w mozliwosé

nie 1 9°/o

ochrony stuchu

48%

30% 29%
T 33% nie uzywaja-

nie uzywaja- .

2byt ciezkie rie uzywaia- ochronniki zbyt sztywne

nadmierna potliwos¢ okalic uszu

Rysunek 1.2 Postawy pilarzy w stosunku do stosowania ochronnikéw
stuchu

Niecheg¢ do stosowania przez pracownikéw §rodkéw ochrony indywidu-
al.nej moze wynika¢ z ich niedopasowania do warunkéw panujacych na
stanowiskach pracy oraz wyboru z oferty rynkowej wyrobéw o niskich
cenach ale ztej jakosci, ktére stanowia jedynie iluzoryczna ochrong przed
zagrozeniami.
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1.2. Stan prawny i prawne
podstawy stosowania,
wprowadzania do obrotu
srodkow ochrony
indywidualnej

Wyjsciowym z punktu widzenia prawa zagadnieniem jest zobowiazanie
pracodawcéw postanowieniami Kodeksu Pracy do zapewnienia pracow-
nikom mozliwie najwigkszego bezpieczenstwa i ochrong ich zdrowia
w zwiazku z praca. Powinno$¢ zapewnienia pracownikom odpowied-
nich $rodkéw ochrony indywidualnej stanowi jeden z najwazniejszych
obowiazkéw pracodawcy. Zgodnie z wyktadnia Sadu Najwyzszego pra-
codawca ma obowiazek dostarczenia pracownikowi srodkéw ochrony
indywidualnej takze wtedy, gdy Zaden szczegdlny przepis nie przewiduje
wyposazenia pracownika w takie $rodki lub gdy wskazuje na taka po-
trzebg do$wiadczenie zyciowe i dotychczasowa praktyka zawodowa.

Obowiazkiem pracodawcy jest poinformowanie pracownika zanim przy-
stapi on do pracy o sposobach postugiwania si¢ SOI, o ich ewentualnej
regulacji, konserwacji, zasadach przechowywania, czyszczenia. Pracow-
nik jest zobowiazany do stosowania $rodkéw ochrony indywidualnej
(SOI)w pracy, zgodnie z ustalonymi zasadami i ich przeznaczeniem.

Prawne podstawy obejmujace zagadnienia dotyczace SOI mozna rozpa-
trywa¢ jako rozwiazania wspélnotowe 1 szczegdlowe krajowe
normatywy. Podstawowa regulacja europejska pozostaje dyrektywa
nr 89/686/EWG z dnia 21 grudnia 1989 r. w sprawie zblizenia ustawo-
dawstw Panstw Cztonkowskich odnoszacych si¢ do $rodkéw ochrony
osobistej. Zmiany do tej dyrektywy wniosty kolejne: Dyrektywa
93/95/WE, Dyrektywa 96/68/WE, Dyrektywa 93/68/EWG (odnos$na
czg$¢). Dyrektywa ta okre$la warunki regulujace wprowadzenie na rynek
1 swobodny przeptyw $rodkéw ochrony indywidualnej w ramach Wspdl-
noty oraz podstawowe wymagania bezpieczenstwa, jakie musza spetnia¢
SOI celem zapewnienia ochrony zdrowia i bezpieczenstwa uzytkow-
nikom.

Interpretacje postanowien Dyrektywy 89/686/EWG w zakresie oceny
zgodnosci srodkéw ochrony indywidualnej z zasadniczymi wymagania-
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mi bezpieczenstwa mozna znalez¢é w przewodniku dostgpnym na stro-
nach internetowych Ministerstwa Gospodarki i Centralnego Instytutu
Ochrony Pracy - Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie.

Aktualnie trwaja przygotowania do rewizji dyrektywy dotyczacej SOI-
PPE (Personal Protective Equipment). Na spotkaniu Grupy Roboczej ds.
srodkéw ochrony indywidualnej, ktére odbylo si¢ w Brukseli w dniu
11 listopada 2010r. Komisja Europejska poinformowata uczestnikéw
spotkania o zakonczeniu prac nad oceng skutkéw regulacji zmian postu-
lowanych do wprowadzenia do dyrektywy nr 89/686/EWG.

Dziatania te wynikaja z przyjetych, nowych ramowych uregulowan
prawnych zmieniajacych podejscie do horyzontalnych przepiséw tech-
nicznych. Planowany przez Komisj¢ Europejska proces nowelizacji
dyrektywy 89/686/EEC przebiega zgodnie z przewidywanymi terminami
zakonczenia poszczegllnych etapéw, a szczegdlnosci (pelne aktualizo-
wane informacje mozna znalez¢ na stronie internetowej Ministerstwa
Gospodarki: www.mg.gov.pl)):

e Panstwa Cztonkowskie przekazaly do konca stycznia 2009 r.
opinie, propozycje zmian jak i konkretne zapisy dotyczace
dyrektywy 89/686/EWG, w terminie do konca marca 2009 r.
utworzono grupg, ktéra zajmuje si¢ redakcja nowego doku-
mentu. Jej zadaniem jest przygotowanie wstgpnego projektu
zmienionej dyrektywy,

e w terminie do konca 2010 r. miaty zakonczy¢ si¢ prace nad
wstgpnym projektem dokumentu (Konsultacje realizowane
przez Ministerstwo Gospodarki zakonczono 30 wrze$nia
2010r),

e w terminie do konca 2010 r. firma ,,Matrix”” miata dokona¢
na zlecenie Komisji Europejskiej oceny skutkéw regulacji
propozycji zmian,

e w terminie do konca 2011 r. przewidziane jest zakonczenie
prac nad projektem znowelizowanego aktu prawnego w KE,

® na poczatek 2012 r. przewidziane jest rozpoczgcie prac nad
dokumentem w Radzie UE.

Planowany do opracowania akt prawny bedzie nowym wigzacym aktem
uchylajacym poprzedzajacy ww. akt prawny. Przestanka wprowadzenia
zmian w obecnej dyrektywie jest potrzeba doprecyzowania i zredagowa-
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nia przepiséw w taki sposob, aby nie powodowaly one probleméw
interpretacyjnych.

Zadaniem nowych przepiséw jest ujednolicenie wdrazania dyrektyw no-
wego podejscia w krajach cztonkowskich UE. Maja one na celu:

poprawe spdjnosci przepiséw,
uscislenie obowiazkéw podmiotéw gospodarczych,
ograniczenie naduzywania oznakowania CE,

zwigkszenie ilosci wariantéw moduléw oceny poprzez stwo-
rzenie kilku nowych modutéw,

stworzenie dla jednostek notyfikowanych lepszych ujednoli-
conych kryteriéw oceny,

ujednolicenie obecnie niejednorodnego poziomu nadzoru
rynku.

Krajowe rozwiazania prawne w mierze SOI to przede wszystkim Rozpo-
rzadzenie Ministra Gospodarki z 21 grudnia 2005 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla $rodkéw ochrony indywidualnej (Dz.U.
z 2005 r. nr 259, poz. 2173).

1.3. Ogodlna klasyfikacja
srodkow ochrony
indywidualnej

Srodki ochrony indywidualnej mozna podzieli¢ na grupy, zwiazane z po-
szczegblnymi funkcjami ochrony. Podziat wedlug partii ciata chronione;j:

ochrony glowy: kaski, hetmy ochronne
ochrony konczyn: rgkawice ochronne, obuwie ochronne

ochrony ciata: kombinezony ochronne, fartuchy, rg¢czne
ekrany ochronne
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ochrony stuchu: nauszniki przeciwhalasowe, wktadki
douszne

ochrony twarzy: oslony przeciwodpryskowe, przytbice
spawalnicze

ochrony oczu: okulary ochronne, okulary przeciwodprys-
kowe, gogle

ochrony drég oddechowych: aparaty oddechowe, maski, pot-
maski, kaptury ochronne

ochrony przed upadkiem z wysokosci: specjalistyczna
uprzaz, szelki, liny.

Kazdy z wymienionych wyzej SOI posiada dodatkowa klasyfikacje bio-
raca pod uwage kryterium przedmiotowe (wedlug konstrukcji), kryter-
ium ochronne (wedtug rodzajéw zagrozeh na jakie pracownik moze by¢
narazony). Przyktadowy podziat §rodkéw ochrony gtowy z uwzglednie-
niem kryterium przedmiotowego przedstawiono na rysunku 1.3.
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Sprzet achrony
Uktadu oddechowega
{ Uizl ]
Aparaty powistzne butiowe
2e sprezanym powietrzem
—[ Aparaty regeneracyine z KOy ]
—[ Aparaty regenaracyjne z NACIO, ]
—[ Aparaty ze sprezonym powietrzem ]
—[ Sprzet oczyszezajacy ]
Sprzet oczyszezajaey do UZycia
wrazie poZary
[ Filtrujacy ]
{ Filtrujacopochianiajacy J
{ IZolujgcy }
I
I 1
[ Stacionamy ] [ autonomiczny }
[ DCzysZozajgcy ]
I
I 1
- ; WYITILSZOTTyITI FTZE BRywe T
& WSROMAKaniem przephwwl wyposazory : ;
EZ w maski, Swierimaski lub piimaski ] [ powmtrzalcln\gsvozsstuunrz w hetrny }
[ Fochtaniajacy J
I
I 1
[Kompletowan\f 7 cEesciami tvarzowymi ] [ Pdkmaska pochtanigaca ]

Rysunek 1. 3. Ochrony drog oddechowych -podziat przedmiotowy
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1.4. Zasady doboru srodkow
ochrony indywidualnej

Osoba odpowiedzialna za bezpieczenstwo zatrudnionych musi bra¢ pod
uwage dane dotyczace wszelkich urazéw, wypadkéw w celu identyfika-
cji potencjalnych probleméw, oceng zagrozen i do nich dopasowaé
odpowiednie srodki ochrony. Dodatkowo pracownik odpowiedzialny za
bezpieczenstwo oraz inni pracownicy powinni umie¢ rozpoznawac rozne
zrédta zagrozenia i zna¢ odpowiednie §rodki ochrony indywidualnej, aby
zredukowaé mozliwo$¢ wystapienia powaznego wypadku. Zrédta
zagrozenia na stanowiskach pracy obejmuja:

Zrédta ruchu, np. maszyny, w ktérych moze wystapi¢ ruch
narzedzi, elementéw lub czeéci lub ruch personelu mogacy
spowodowac kolizj¢ z obiektami bedacymi w bezruchu,

Zrédta wysokiej temperatury mogace spowodowaé oparze-
nia, obrazenia oczu lub zapton srodkéw ochrony itp.,

Wystawienie na dziatanie r6znych czynnikéw chemicznych,
szkodliwego pytu, czynnikéw biologicznych, klimatycz-
nych,

Zrédta promieniowania UV i podczerwonego, np. spawanie,
lutowanie, cigcie, piece, obrébka cieplna, $wiatto naturalne
o duzej intensywnosci,

Zrédta spadajacych obiektéw lub obiekty mogace spasé,

Zrédta ostrych, badz toczacych si¢ przedmiotéw, narzedzi,
obrabianych surowcéw i materialéw mogacych przebi¢ czes-
ci ciata (stopy, dtonie),

Zagrozenia elektryczne, promieniowaniem elektromagne-
tycznym, X, itp.

Dob6r $rodkéw ochrony indywidualnej ma by¢ realizowany w oparciu
o dodatkowe informacje:
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Potencjalne rodzaje zagrozenia (np. predkos¢, sita uderze-
nia, ksztatt, masa uderzajacych obiektéw, itp.) w powiazaniu
z mozliwo$ciami jakie maja dostgpne SOI,
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e Tam gdzie jest to uzasadnione i nie zwigksza obciazenie
uzytkownika stosowaé¢ SOI zapewniajace wyzszy od wyma-
ganego poziom ochrony pracownikéw przed przewidywany-
mi zagrozeniami.

Obowiazkiem zarzadzajacego praca, osoby odpowiedzialnej za bezpie-
czenstwo 1 zdrowie pracownikoéw jest poza wiasciwym wyposazeniem
pracownikéw w SOI ich poinstruowanie o sposobach uzywania, obcho-
dzenia si¢ i uzytkowania srodkéw ochrony indywidualnej. Bardzo wazne
jest, aby uzytkownicy $rodkéw ochrony zaznajomieni zostali ze wszyst-
kimi notami ostrzegawczymi oraz ograniczeniami dotyczacymi stosowa-
nych przez nich $rodkéw ochrony.

Z punktu widzenia ergonomii nalezy uwzgledni¢ trzy podstawowe
kryteria decydujace o wyborze konkretnego $rodka ochrony indywidual-
nej. Sa to skutecznos¢, trwatos¢ 1 wygoda (Rysunek 1.4).

SKUTECZNOSC TRWALOSC
Wiasciwoscl ochronne Pelmenie funkeji
lecz bez zagrozema dla ochronnych w sposob
ciala, zdrowia, dlugotrwaly
whasnego niezaleznie od
bezpieczefistwa zmiennych warunkdw
uzytkownika srodowiska pracy,
czestodcl uzywania

WYGODA

Komfort uzytkowania

pozwalajacy na dhugotrwate

uzywanie bez poczucia
niewygody, dodatkowego
ZMeczenia, przeciazenia

Rysunek 1. 4. Trzy kryteria decydujace o wyborze SOI

Pod pojeciem SKUTECZNOSC rozumiane sa dwa elementy sktadowe.
Po pierwsze- ergonomia - $rodki ochrony osobistej musza by¢ tak za-
projektowane i wykonane, by w warunkach typowych dla przewidywa-
nego ich wykorzystania, poziom skutecznosci ochrony osiagal najwyz-
sze wartosci, za$§ robotnik uzytkuje taki sprzgt z chgcia. Po drugie brak
zagrozenia 1 niedogodnos$ci w uzytkowaniu przy pelnej skutecznosci
dziatania.

Pod pojeciem TRWALOSC rozumie si¢ petnienie funkcji ochronnych
w sposob dlugotrwaty niezaleznie od zmiennych warunkéw $rodowiska
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pracy, czgstosci uzywania, czynnos$ci regulacyjnych i obstugowych. Jed-
noczesnie trwato$é nie moze byé rozumiana kolizyjnie z lekkoscia - SOI
musza by¢ tak lekkie jak to tylko mozliwe, lecz bez utraty ich skutecz-
nos$ci i odpornosci na przewidywalne warunki terenowe.

Pod pojeciem WYGODA rozumie sie: mozliwo$é adaptacji- SOI musza
by¢ tak zaprojektowane i wykonane by mogty by¢ tatwo dopasowane do
konkretnego wykonawcy (odpowiednio szeroki zestaw rozmiar6w)
1 funkcjonowac niezaleznie od zmian pozycji przy pracy, przewidywal-
nej dla danego stanowiska intensywnosci ruchdéw, obecnosci typowych
elementéw otoczenia. Stabilno$¢ SOI musi by¢ wiasno$cia trwata zas
ewentualne przewidziane zmiany polozenia uzytkowego danego Srodka
ochrony indywidualnej nie moga wplywa¢ na wlasciwosci ochronne.
SOI nie moze powodowaé utrudnien w stosowaniu i aktywnosci robo-
czej pracownika. Ochrony nie moga powodowaé skrgpowania ruchéw
roboczych, wymusza¢ postawy badz ruchéw niebezpiecznych dla uzyt-
kownika lub os6b wspdtpracujacych, ogranicza¢ szybko$ci percepcji i
niezbednej reakcji na bodzce ptynace ze Srodowiska pracy.

Oczekiwania w odniesieniu do SOI stosowanych przez robotnikéw przy
pozyskiwaniu drewna ujgto w postaci ponizszego zestawienia tabela-
rycznego. W tabeli zestawiono .SOI niezbedne na wybranym stanowisku
pracy wraz z okre$leniem szczegdlnych cech wymaganych od zastoso-
wanych SOI Zestawienie pokazuje wybrane branzowe rozwiazanie.
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Tabela 1. Srodki ochrony indywidualnej zalecane do wykonywania prac

z zakresu lesnictwa (Wg. ILO Code of Practice, modyfikacja autorki)

Chro-
niona Tul6éw, rece, . Twaz/ | Nazad
o | S No . Dionie Glowa
czeil opa c nogi Oczy oczy stuchu
ciafa
Ro- Spod_ Ostona
dzaj niez | Ubranie przeciw-
Buty Ochron-
stan- wktad- | ochronne . Helm | Okulary | sloneczna .
ard ocri;nlm k| do Rekawice ochronne hronny | od 1 dun(:}];:l3
wych ochron | dopasowane siatka na .
SOl g’ oczy
Opera
ce
robo-
cze
Sacze-
oy
Recz-
v v
nie
Zime-
chani-
v v v’
oW
ne
Piele-
nielczy
Sacze-
nia

! Wraz ze stalowym noskiem chroniacym palce przed przygnieceniem.
% Poza spodniami z wktadka ochronna moga to byé réwniez réznego typu i wielkosci
nogawice z zabezpieczeniem przed okaleczeniem pilarka.

3 Zatyczki i wktadki douszne, nie sa zalecane przy pracach lesnych ze wzgledu na

wigksze ryzyko infekcji kanatu usznego.
* Przy sadzeniu sadzonek potraktowanych preparatami chemicznymi lub przy zanurzaniu
sadzonek w $rodkach chemicznych, nalezy uwzglednia¢ zalecenia dodatkowe.

3 Przy sadzeniu kolczastych badz traktowanych chemikaliami sadzonek.

® Gdy natezenie hatasu na stanowisku pracy przekracza warto$¢ 85 dB(A).
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Stopa

Noga

Tulow, rece,

Dionie

Glowa

Twarz/

Narzad

Buty

Ubranie

dopasowane

Rekawice ochronne

ochronny

Okulary

przeciw-

siatka na

stuchu’®

Plaka | v7

Aplika
ga

srod-

kow | W zalemosei od charakterystyki danego &rodka chemicznegoitechniki aplikadji
che-

micz-

nych
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7 Buty ochronne dla pilarza z wktadka przeciwprzecigciowa na stronie przedniej buta i na

podbiciu.

¥ Rekawice dodatkowo wyposazone na wierzchniej stronie lewej rekawicy w
zabezpieczenie przeciwprzecigciowe.
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Stopa

Noga

Tulow, rece,

Dionie

Glowa

Twarz/

Narzad

Buty

Ubranie

dopasowane

Rekawice ochronne

ochronny

Okulary

przeciw-

siatka na

stuchu’®

Podlkr | Jesli podkizesywanie wymaga wchodzenia na
zesyw | sprzet chroniacy przed upadkiem z wysokosci..

08¢ powyzej 2m. nalezy stosowac specjalistyczny

‘/10

Plaka | v7

° W razie istnienia zagrozenia powodowanego spadajacymi gateziami.
19 Gdy podkrzesywanie do wysokosci ponad 2,5m.

' Scinka rozumiana tacznie z okrzesywaniem i przerzynka.
12 Przy uzyciu pity recznej.
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Stopa

Noga

Tulow, rece,

Dionie

Glowa

Twarz/

Narzad

Buty

Ubranie

dopasowane

Rekawice ochronne

ochronny

Okulary

przeciw-

siatka na

stuchu’®

‘/13

‘/13

‘/14

‘/15

‘/14

‘/16
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'3 W razie prowadzenia pracy w poblizu drzew z zawieszonymi niestabilnie gateziami.
'* W przypadku pracy z linami, specjalne rekawice ze wzmocniona czescia dtoniowa.
'3 Dobrze widoczna kolorystyka
16 7 paskiem pod broda.
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Stopa | Noga Dionie

Glowa

Twaz/ | Nazad

dzaj Buty niez | Ubranie
Rekawice ochronne

ochronny

Okulary

przecw- | o
sloneczna

3
atka na sluchu

Stojg-

om (Specjalistyczny sprzet do pracy na wysokosci oraz ponizsze SOI

‘/1 8

UWAGA!

Podstawowe kryteria decydujace o wyborze konkretnego Srodka

ochrony indywidualnej to:
a. skutecznosc¢

b. wygoda

c. trwatos¢

17 Specjalistyczny sprzet do pracy na wysokosci zgodny z odrebnymiprzepisami.
'8 Powinny byé uzywane specjalne kaski do pracy na wysokosci, jesli ich brak to nalezy

stosowac kask ochronny z paskiem pod broda.
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2.1. Zagrozenia w ocenie
organizatora pracy

Organizator pracy, osoba odpowiedzialna za zagadnienia bezpieczenstwa
prac zatrudnionych pracownikéw jest zobowiazany do podjecia w uz-
godnieniu z przedstawicielstwem pracowniczym decyzji w zakresie
przydziatu whasciwych SOL Czesto decyzja podejmowana na poziomie
Matych i Srednich Przedsigbiorstw poparta byé musi sprawnym rachun-
kiem ekonomicznym. Dobér SOI z uwzglednieniem dobrej relacji Ja-
ko§¢-Cena bedzie wptywal skuteczniej na uzywanie tychze Srodkow
przez pracownikéw. Specyfika zagrozen niesionych przez prace w da-
nych warunkach i konkretnymi narzedziami decyduje o sposobie i meto-
dach zabezpieczenia pracownika. Przyktad przestawiony na rysunkach
2.1 i 2.2 dotyczy dwu réznych stanowisk i charakteréw pracy
w le$nictwie. Rysunek 2.1 dotyczy stanowiska pracy z pilarka, narzg-
dziem bardzo niebezpiecznym Na tym stanowisku wystepuja specyficz-
ne zagrozenia i zwiazane z tym urazy wybranych partii ciata. Owal na
rysunku podkresla szczegdlnie zagrozone partie ciata. Odmiennie przed-
stawia si¢ praca robotnika lesnego nie pracujacego pilarka (okreslonego
symbolicznie jako ,,nie-pilarz”’), odmiennie wigc ksztaltuja si¢ zagroze-
nia i partie ciala narazone na urazy. Kreskowane strzatki pokazuja
wzrost zagrozenia urazami partii ciata, za$§ strzatki biate wskazuja te
czegsci ciata, ktére sg mniej zagrozone niz w przypadku pilarza. Powiaza-
nie mi¢dzy badaniami czgsto$ci obrazen a podejmowaniem racjonalnych
decyzji przez organizatora pracy w zakresie zakupu SOI zwigksza
efektywnos¢ dziatan.
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PILARZ
Poszkodowana Ochrona
partia ciala
Glowa — 4%
Kask, ochrony
shuchu i oczu
Tuléow — 3% s Ubranie
robhocze w
] odpowiedniej
Rece — 8% . kolorystyce

Dlonie — 33%

a;
/
Nogi- 44% Spodnie ochronne z wkladka

przeciwprzecieciows

Oslony na
podudzia, golen

Mocne buty rohocze
ze stalowym noskiem,
Stopy 8% odpowiednia zelowka,
wkladka
przeciwprzecigciows

Rysunek 2.1. Organizator pracy dobiera i zapewnia ochrony osobiste
w zaleznosci od istniejgcych zagrozen.
Przyktad pracownika lesnictwa pilarza

O skutecznosci dziatania ochron indywidualnych decyduje wiele czynni-
kéw. Sposréd nich najwazniejsze okreslona Ne przyktadzie ochronnikéw
stuchu to:

Wiasciwosci thumienia-dopasowane do sytuacji roboczej i ucha
¢ Prawidtowe uzytkowanie,
® Prawidtowe dopasowanie,

e Prawidtowe przechowywanie,
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e Prawidtowa obstuga.

»NIE-PILARZ”

Poszkodowana Ochrona

partia ciala

Glowa — 1%

Kask, ochrony

W tym glowa 7%
shuchu i oczu

Oczy 4%
Fa
Tultbw —12% Ubranie

robocze w

Rece — 9% odpowiedniej
kolorystyce

wtym

Ramie 5%

Przedramig 4%

,

Dlonie — 25% w
tvm : dloni 11%

Palce 14%

Oslony na
podudzia,
golen, kolana

Nogi- 29%

Udo 4% il
4

Kolana 12%

Spodnie ochronne

Mocne buty robocze

Podudziel3% ze stalowym

LY = noskiem,
Stopy 14% § odpowiedniy

zelowks,

Rysunek 2.2. Organizator pracy dobiera i zapewnia ochrony osobiste w
zaleznosci od istniejacych zagrozen.
Przyktad pracownika lesnictwa ,nie - pilarza”
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Systemy obnizania
poziomu hatasu

W tym rozdziale

o Hatas i jego oddziatywanie na organizm ludzki
o Ochrona przed hatasem styszalnym,
infradzwiekowym i ultradzwiekowym
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3.1. Hatas i jego oddziatywanie
na organizm ludzki

Halas. Pod pojeciem hatasu rozumiemy wszelkie bodzce dzwigkowe,
ktére ze wzgledu na natgzenie, widmo, czas trwania sa szkodliwe dla
organizmu badz sa w danym momencie niepozadane Hatas nalezy do
bardzo powszechnych szkodliwosci na jakie narazeni sa pracownicy
réznych gatezi produkcji w Polsce .Hatas oddzialuje na organizm czto-
wieka poprzez osrodek jakim jest powietrze. Mozna tu méwi¢ o dziata-
niu ogdlnoustrojowym, gdzie odpowiedz organizmu moze by¢ niespecy-
ficzna. Najbardziej jednak narazonym na uszkodzenie organem jest
narzad stuchu.

Podstawowymi cechami fizycznymi hatasu, ktére maja wptyw na jego
odczuwanie sa:

poziom, natgzenie hatasu: polskie przepisy z zakresu higieny
pracy okre$laja poziom NDN na 85 dB (A). Jesli hatas na
stanowisku pracy przekracza t¢ warto$¢ niezbgdne jest
uzywanie ochron stuchu,

przebieg charakterystyki w funkcji czgstotliwosci (widmo
hatasu). Bardziej szkodliwie na organizm cztowieka dziata
hatas, w ktérym przekazywana energia jest nierownomier-
nie w poszczegdlnych czgstotliwosciach (np., hatas zawiera-
jacy sktadowe dzwigkéw prostych, piski, buczenie). Mniej
dokuczliwe i szkodliwe sa dzwigki o widmie jednostajnym.
Duzo bardziej szkodliwe sa tony wysokie, wynika to z cha-
rakterystyki czutosci ucha ludzkiego (najwyzsza czuto$¢ ma
ucho w zakresie czgstotliwosci 2-5 kHz),

przebieg czasowy. Wyrdzniamy hatas: ciagly, przerywany,
impulsowy,

czas trwania (czas ekspozycji zawodowe;j).

Hatas oddziatuje na organizm czlowieka destrukcyjnie. Jego szkodliwe
oddzialywanie powoduje:
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e ubytek sluchu, gluchotg zawodowa (trwale podniesienie
progu styszalnosci),

e zaburzenia czynnosci wegetatywnych: krazenia krwi, pracy
serca, oddychania, zmiany w czynnoSci gruczotéw wydzie-
lania wewngtrznego,

® obnizenie sprawnosci umystowe;j,
® wyczerpanie nerwowe,

e stany przygngbienia i depresji,

¢ wzmozong drazliwosc¢,

®  Dbezsenno$é,

® stany lekowe.

Zagrozenie hatasem wystgpuje zaréwno w Srodowisku pracy jak i poza
praca. W zalezno$ci od branzy szczegdlne zagrozenie niosa urzadzenia
1 sprzety wykorzystywane w podstawowych operacjach roboczych Na
przykladzie lesnictwa mozna podkresli¢ szczegllne znaczenie takich
zrédet hatasu jak: pilarki, wycinarki, wykaszarki, ciagniki rolnicze
1 specjalistyczne lesne, rebarki, korowarki, swidry glebowe. Hatas wy-
wolywany praca silnika i urzadzenia tnacego osiaga w zaleznosci od
typu pilarki, jej mocy, rodzaju wykonywanej operacji, gatunku drzewa
warto$ci w granicach od 98-114 dBA. Zrédlem hatasu sa réwniez
korowarki (87-100dBA), ciagniki zrywkowe (90-102 dBA), ciagniki
rolnicze (90-107 dBA).
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3.2. Ochrona przed halasem

Strona 32

styszalnym,
infradzwiekowym
i ultradzwiekowym

Podzial hatasu ze wzgledu na czgstotliwos$¢ przedstawiono na ponizszym
rysunku 3.1.

® PODSTAWY AKUSTYKI
: HALAS

Kolejne wartosci charakteryzujace zjawiska akustyczne

‘ Zakres czestotliwoéci ‘

‘ Halas infradzwiekowy — w widmie wystepuja skladowe o
czestotliwosciach infradiwigkowych od 1 do 20 Hz (10-250 Hz) i
o cze¢stotliwosciach styszalnych do 50 Hz

Halas styszalny — w widmie wystepuja skladowe o czestotliwosciach
styszalnych od 16 do 16 000 Hz

Halas ultradzwiekowy — w widmiefwystepuja sktadowe o
czgstotliwosciach slyszalnych i ultradiwigkowych od 10 do 100 kHz

r.l
H B== = =0 0 0 ¢

Rysunek 3.1. Hatas w ujeciu czestotliwosciowym

Halas infradzwiekowy

Zrédtami naturalnymi hatasu infradzwigkowego moga by¢ wybuchy
wulkanéw, trzgsienia ziemi, turbulencje powietrzne i wodne, grzmoty,
gwattowne wiatry, wodospady, burze geomagnetyczne, zatamania fal
morskich przy brzegu, spadajace meteoryty, pekajace géry lodowe.

Zrédtami  sztucznymi hatasu infradzwigkowego sa sprezarki tlokowe
wolnoobrotowe, wentylatory przemyslowe, turbodmuchawy, ssawy,
okretowe silniki spalinowe, silniki lotnicze, silniki odrzutowe, urzadze-
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nia energetyczne elektrowni cieplnych (mtyny, kotly, kominy), piece
hutnicze, formierki i kraty wstrzasowe, §rodki komunikacji i transportu.

Hatas infradzwigkowy ma charakterystyki komplikujace jego oddziaty-
wanie. Znaczne dlugosci fali infradzwigkowej(20-170m) komplikuja
dziatania ochronne. Tradycyjne §ciany, przegrody, ekrany, pochfaniacze
akustyczne, ustroje dzwigkochtonne sa bowiem mato skuteczne. Fale
tego typu rozprzestrzeniaja si¢ w osrodkach sprezystych na duze odle-
glosci. Dochodzi do wzmacniania fal na skutek rezonansu pomieszczen,
elementéw konstrukcji budynku, obiektu. Hatas infradzwigkowy powo-
duje dodatkowo zmeczenie i niszczenie konstrukcji budynkéw, innych
struktur. Jest przyczyna choréb i dokuczliwosci dla cztowieka. Hatas te-
go typu jest odbierany droga stuchowa ale i poprzez receptory wibracji
(mechanoreceptory). Powoduje subiektywne odczucie ponadnormalnego
zmeczenia, dyskomfort, zaburzenia rownowagi, zmiany sprawnosci psy-
chomotorycznej, zaburzenia funkcji fizjologicznych. Dla prac na stano-
wiskach operatorskich istotny jest wptyw zwiazany z obnizeniem stanu
czuwania i zwigkszeniem w zwiazku z tym zagrozen przy podejmowaniu
decyzji operatorskich. Zauwazalna jest szczeg6lna indywidualna podat-
no$¢ na hatas infradzwigkowy. Szczegdlnie ucigzliwe czgstotliwosci
tego hatasu mieszcza si¢ w granicach 10-75 Hz oraz 31,51 63Hz . Przy-
jeto krytyczny poziom cis$nienia akustycznego o wartosci 75dB. Dla
oddziatywania krétkotrwalego wartos¢ tg okreslono na 140-150dB.

Podobnie jak w odniesieniu dla hatasu o innych charakterystykach czg-
stotliwo$ciowych zasady walki ze szkodliwoscia zjawiska sa podobne
i opieraja si¢ na trzech podstawowych dziataniach:

5. 1. Rozwigzania techniczne,
® Stosowanie mato hatasliwych proceséw technologicznych,

e Mechanizacja i automatyzacja procesOw technologicznych-
zdalne sterowanie, kontrola automatyczna,

e Konstruowanie i stosowanie mato hatasliwych, cichobiez-
nych maszyn, urzadzen, narzedzi,

® Wilasciwe rozplanowanie zakladu i zagospodarowanie
pomieszczen,

e Stosowanie $rodkéw ochrony przeciwdzwigkowej (thumiki
akustyczne, obudowy i ekrany dzwigkochtonne, izolacyjne,
materiaty i ustroje dzwigkochtonne,
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e Srodki ochrony przeciwwibracyjnej - amortyzatory drgan,
wibroizolowane fundamenty maszyn i urzadzen.

6. Rozwiazania administracyjno —organizacyjne,
® Stosowanie przerw w pracy, ograniczanie czasu pracy
e Rotacja na stanowiskach pracy,
e Praca wzbroniona- wybrane grupy zawodowe,
e Tworzenie oaz ciszy,

® Przenoszenie prac o duzym hatasie na 2 i 3 zmiang-
ograniczenie liczby narazonych,

® Tworzenie stref wokot zaktadu pracy,
* Automatyzacja procesow.
7. Rozwiagzania medyczne.

e Profilaktyka lekarska-badania kontrolne stuchu wszystkich
nowo-przyjmowanych pracownikdéw,

e Badania kontrolne okresowe (ogélne raz na 4 lata, otolaryn-
gologiczne i audiometryczne przez pierwsze 3 lata pracy
w hatasie-corocznie, nastgpnie co 3 lata),

e Przesuwanie do pracy mniej uciazliwej oséb szczegdlnie
wrazliwych.

Przyktadowym zrédtom hatasu infradzwigkowego w postaci pulsacji ci$-
nienia w uktadach wylotowych maszyn przeptywowych typu sprezarki,
dmuchawy, wentylatory 1 silniki spalinowe zapobiega si¢ poprzez zasto-
sowanie tlumikéw akustycznych. Tiumiki refleksyjne za$ dzialaja na
zasadzie odbicia, interferencji i kompensacji fal akustycznych (komoro-
we, rezonatorowe). Ttumiki absorpcyjne wypetnione materialem dzwig-
kochtonnym dziataja na zasadzie pochtaniania energii fal dzwigkowych.

Istotnym dzialaniem poprawiajacym warunki pracy jest likwidacja rezo-
nansu pomieszczen poprzez zmiang ich geometrii, stosowanie przegrod.
Podczas projektowania kabin zalecane jest unikanie niekorzystnych
proporcji pomieszczen, sprzyjajacych powstawaniu rezonanséw i fal
stojacych. Niekorzystne stosunki dlugosci, szerokosci i wysokosci to:
0,5; 0,75; 0,25 (Tabela 3.1).



SYSTEMY OBNIZANIA POZIOMU HALASU

Tabela 3.1. Zalecane stosunki wymiaréw pomieszczen

ly/1x 1z/1x
0,83 0,47
0,83 0,65
0,79 0,63

Wymagania techniczne stawiane kabinom dzwigkoizolacyjnym zaleza
od ich przeznaczenia i dotycza:

Skutecznosci akustycznej

Dp- réznica pomigdzy $rednim poziomem cisnienia akustycznego na
zewnatrz kabiny a §rednim poziomem ci$nienia akustycznego wewnatrz
kabiny w pasmach czegstotliwo$ci (20-50dB). Istotna jest zaréwno
1zolacyjno$¢ akustyczna poszczegdlnych elementéw jak i catosci kabiny.

Chlonnosci akustycznej
-materiaty wyciszajace, ustroje dzwigkochtonne, masywnos$¢ Scian,
Wymiardéw —geometria pomieszczenia,

Widocznosci z kabiny-szczelno$¢ okien, ilos¢ szyb, rozstaw, uszczelnie-
nie, plastyczno$¢ uszczelnien,

Wyposazenia w instalacje elektryczna, telefoniczna, szczelne drzwi (typ
dla chtodnictwa, zaadaptowany,

Oswietlenia wnetrza,

Ogrzewania — wentylacja uwzgledniajaca liczbg oséb w niej przebywa-
jacych, wymiana powietrza minimum30m3 na godzing. Ochrona przed
przenikaniem hatasu z zewnatrz,

Odpornosci ogniowej (wymogi przeciwpozarowe) konstrukcja
niepalna,

Warunkoéw zdrowotnych,

Innych aspektéw (np. podtaczenia sygnalizacji i urzadzen automatyki
przemystowe;j).

Hatlas ultradzwiekowy

Dziatania profilaktyczne jak zawsze sa najbardziej skuteczne jesli chodzi
o zapobieganie negatywnym skutkom oddzialywania na organizm pra-
cownika. Profilaktyka jest podobna jak w odniesieniu do hatasu styszal-
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nego. Konieczne jest zwigkszenie czgstotliwosci badan okresowych
i wykonanie ich co 2 lata. Ze wzgledu na krétkofalowos¢ ultradzwigkéw
rozchodzacych si¢ w powietrzu (dlugos$¢ fal rzedu 1-2cm) stosunkowo
fatwo jest ograniczy¢ ich szkodliwo$¢ poprzez hermetyzacja i obudowa-
nie zrédet oraz stosowanie $Srodkéw ochrony indywidualnej stuchu sku-
tecznych dla hatasu wysokoczgstotliwosciowego.

Hatas w srodowisku

Hatas w srodowisku zycia cztowieka podlega regulacjom i ogranicze-
niom prawnym (Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007r. w sprawie dopusz-
czalnych pozioméw hatasu w $rodowisku). Istotnymi czynnikami
powodujacymi wdrazanie odpowiednich unormowan jest:

® Ochrona obywateli,
®  Ochrona $rodowiska zycia i wypoczynku,
®  Ochrona srodowiska naturalnego,
e  Ochrona dziedzictwa narodowego.
Rozporzadzenie okresla dopuszczalne poziomy hatasu w Srodowisku.

Dopuszczalny poziom hatasu w $rodowisku okre§la si¢ wartoscia
wskaznikéw hatasu LDWN, LN, LAeqD i LAeqN dla nastgpujacych
rodzajéw terenéw przeznaczonych:

e Pod zabudowe mieszkaniowa,
e Pod szpitale i domy opieki spolecznej,

e Pod budynki zwiazane ze stalym lub czasowym pobytem
dzieci i mlodziezy,

e Na cele uzdrowiskowe,
® Na cele rekreacyjno-wypoczynkowe,
® Na cele mieszkaniowo —ustugowe.

Hatas w §rodowisku zycia cztowieka jest istotnym czynnikiem wplywa-
jacym ujemnie na zdrowie, sprawnos$¢, samopoczucie mieszkancéw. Jest
to czynnik powszechnie wystepujacy w srodowisku zycia cztowieka
(rysunek 3.2).
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O0>70dB O065-70dB Z60-65dB

Rysunek 3.2. Procentowy rozktad ludno$ci zagrozonej hatasem
drogowym w Polsce (poziom dzienno-nocny). Zrodto: PMS

Dotychczasowe badania prowadzone w ramach systemu monitoringu ha-
fasu wskazuja, ze dla wigkszosci drég najbardziej zagrozonych hatasem
w porze nocnej, w odniesieniu do dopuszczalnego poziomu réwnowaz-
nego LAeq = 50 dB, narazony jest pas terenu o szeroko$ci 160-170 m po
obu stronach drogi. W przypadku znacznego ruchu cigzkiego, tranzyto-
wego, cO ma miejsce coraz czgsciej, pas ten poszerza si¢ nawet do
szerokos$ci 400-450 m w przypadkach ekstremalnych (trasy o charakte-
rze autostradowym).

Skuteczne dziatania zmierzajace do ograniczenia hatasu w $rodowisku
zycia czlowieka wiaza si¢ z wprowadzaniem zmian w inzynierii ruchu
drogowego:

e wprowadzenie stref ograniczonego ruchu lub catkowitej eli-
minacji pojazdéw z wybranych ulic i rejondw miasta,

® poprawa organizacji ruchu gwarantujaca ptynnos¢ jazdy,
® budowa obwodnic miejskich,

® poprawa stanu nawierzchni ulic 1 torowisk tramwajowych,
e budowa Sciezek rowerowych,

® tworzenie systemu preferencji dla komunikacji zbiorowej,
(P&R)

® stopniowe eliminowanie z uzytkowania nadmiernie hatasli-
wych srodkéw transportu, maszyn i urzadzen.
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Inne dziatania sprzyjajace poprawie klimatu akustycznego $rodowiska
zycia i mieszkan to: budowa ekrandéw i przegréd akustycznych, zwigk-
szenie iloSci izolacyjnych paséw zieleni w osiedlach miejskich, stosowa-
nie dzwigkochtonnych elewacji, wymiana okien na dzwigkoszczelne
w domach mieszkalnych, zwtaszcza przy trasach intensywnego ruchu.

Odpowiednie dziatania w zakresie planowania przestrzennego pozwalaja
na oceng uciazliwosci lub zagrozen hatasem, - uniknigcie pomytek loka-
lizacyjnych przy budowie nowych obiektéw, programowanie przewidy-
wanego poziomu hatasu, analiz¢ trendéw zachodzacych w klimacie aku-
stycznym, rozstrzygnigcie spraw zwiazanych ze zwalczaniem hatasu, na-
ktadanie kar i odszkodowan, rozpatrywanie skarg i wnioskéw miesz-
kancéw. Skutecznos$¢ dziatan zwigksza opracowanie systemu monitorin-
gu lokalnego oraz wtasciwa i szeroka dzialalno$¢ edukacyjna w zakresie
wiedzy o zagrozeniu $rodowiska i zdrowia hatasem.



Ttumienie iizolacja
drgan mechanicznych

W tym rozdziale

o Wibracje i ich oddziatywanie na organizm ludzki
o Ochrona przed wibracjami miejscowymi i o ogolnymi
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4.1. Wibracje i ich oddziatywa-
nie na organizm ludzki

Strona40

Wibracje (drgania mechaniczne). Réwnie istotnym zagrozeniem ptyna-
cym z materialnego $rodowiska pracy sa wibracje. W zalezno$ci od cha-
rakteru pracy i kontaktu z urzadzeniem mozemy moéwi¢ o wibracjach
miejscowych i ogélnych.

Przyktadami sytuacji narazajacych na wibracje miejscowe jest praca
(rysunek 4.1):

narz¢dziami recznymi (mlotki), narz¢dziami udarowymi
o napedach elektrycznym, pneumatycznym, hydraulicznym,
spalinowym (mfotki, ubijaki, nitowniki, wiertarki, klucze
udarowe)

narzedziami r¢gcznymi obrotowymi (wiertarki, pity tancucho-
we) o napedzie jak wyzej,

dzwigniami sterujacymi maszynami i pojazdami obstugiwa-
nymi rekami,

na stanowiskach gdzie sa zastosowane zrédia technologiczne
(poprzez narzgdzia przytrzymujace detale np. szczypce,
kleszcze, ksztattowniki przy prostowaniu blach, kuciu detali;
poprzez obrabiane elementy trzymane w dloniach — szlifo-
wanie, gladzenie, polerowanie, itp.),

maszynami do obrébki drewna obstugiwanymi r¢eznie (pity
tarczowe, strugarki, itp.).

Przyktadami sytuacji narazajacych na wibracje ogdlne sa (rysunek 4.3):

Podlogi, stropy, podesty w halach przemystowych,
Srodki transportu ladowego, wodnego, powietrznego,
Prasy mechaniczne i hydrauliczne,

Przesiewacze sitowe,
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e  Witryskarki i prasy do tworzyw sztucznych i gumy,
e Maszyny robocze, budowlane, rolnicze, lesne,

e Urzadzenia i elementy wentylacji miejscowej,

e Urzadzenia sterujace nozne.

Zrédla drgan mechanicznych - miejscowych

Miotki elektryczne

Miotki pneumatyczne m

Ubijaki formierskie %

Klucze udarowe 7

Polerki 2

Szlifierki elektryczne

Szlifierki pneumatyczne )

Pily spalinowe

Wiertarki udarowe

0 5 10 15 20 25

Waione przyspieszenia drgan, m/s?
Rysunek 4.1. Zrodta drgan miejscowych

W przypadku drgan wnikajacych przez rgce pracownika obstugujacego
narzedzia r¢czne (np.pilark¢) méwimy o drganiach miejscowych (rysu-
nek 4.2). Na przykladzie pilarki, powszechnie uzywanego narzedzia
w le$nictwie, rolnictwie, drogownictwie mozna stwierdzi¢, ze intensyw-
no$¢ drgan wywotywanych przez pracujaca pilarke jest rézna w zalez-
nosci od warunkéw pracy, rodzaju cigtego materiatu (np. gatunku drew-
na), stanu technicznego urzadzenia, techniki pracy i do$wiadczenia
w operowaniu pilarka. Z danych przekazywanych przez producentéw
pilarek, jak i z badan wynika, Ze drgania na uchwycie pilarki osiagaja
warto$¢ 4-10 m/s2 i sa znacznie wyzsze od normatywdéw higienicznych,
ktére w Polsce przyjeto na do$¢ niskim, w stosunku do krajéw europe;j-
skich, poziomie.
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Rysunek 4.2. Elementy pilarki jako narzedzia niebezpiecznego
ze wzgledu na wibracje miejscowe i elementy budowy

zapewniajgce bezpieczng prace

Drgania pojawiaja si¢ takze na kierownicach pojazdéw, na siedziskach

operatoréw

réznorakich maszyn i ciagnikéw. Te drgania, jako wnikajace

z powierzchni, na ktérej czlowiek stoi badz siedzi 1 rozprzestrzeniajace
si¢ w calym ustroju czlowieka, nazywamy wibracjami ogd6lnymi.
W wigkszosci ciagnikow starego typu, normatywy higieniczne sa prze-
kraczane nawet kilkukrotnie.

Skutki zdrowotne narazenia na drgania mechaniczne zaleza od wielu

czynnikow:

dawki wibracji otrzymanej w ciagu zatrudnienia,

sposobu i warunkéw wykonywania pracy, z dotychczasowe-
go stanu wiedzy wynika, iz zaréwno niskie temperatury
w jakich przebiega praca jak i duza wilgotno$¢ i predkos¢
powietrza, przemoczone r¢kawice, sa czynnikami zwigksza-
jacymi poziom zagrozenia wibracjami miejscowymi. Z kolei
sposéb pracy decyduje o wielkoSci dawki energii jaka jest
przekazywana z narz¢dzia r¢cznego na r¢ce (immisja). Przy-
ktadowy pilarz o duzej wprawie nie musi kurczowo trzymac
narzedzia, plaszczyzna kontaktu dloni z drgajacymi uchwy-
tami jest wigec znacznie mniejsza niz w przypadku pracow-
nika o matej wprawie. Istotnym czynnikiem jest takze ci¢zar
narzedzia. Im 1Zejsze tym mniejsze zagrozenia wibracjami.
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Wspdtrzedne narazenie na hatas i wibracje powoduje syner-
gizm oddziatywania tych czynnikow.

Charakterystyki widmowej zrédta wibracji, zblizone do czg-
stotliwo$ci rezonansowych poszczegdlnych waznych orga-
now sa szczegodlnie grozne dla zdrowia pracownika. Drgania
o czestotliwosci 20-40 Hz w wigkszym stopniu wptywaja na
zmiany w ukladzie kostno-stawowym rak. Drgania o wyz-
szych czegstotliwos$ciach bardziej oddziatuja na zmiany cho-
robowe w uktadzie naczyniowym.

Wrazliwosci osobniczej pracownika narazonego na wibra-
cje. Narazenie na zblizony poziom drgah u kazdego z pra-
cownikbw moze wywota¢ inna odpowiedZz organizmu.
Wplywa na to szereg czynnikdw takich jak: aktualny stan
zdrowia, przebyte choroby, przyjmowane leki, palenie pa-
pieroséw, picie alkoholu, wczesniejsze urazy konczyn nara-
zonych na wibracje.

Dtugotrwate oddziatywanie wibracji moze wywota¢ nieodwracalne
zmiany w organizmie pracownika. Zmiany chorobowe maja charakter
nieswoisty. Oznacza to, ze moga pojawiac si¢ rowniez w trakcie przebie-
gu innych choréb. Odpowiedz plynie z réznych uktadéw organizmu
cztowieka: uktadu neurohormonalnego, trawienia, krazenia, ruchowego,
narzadu réwnowagi, innych narzadéw zmystéw. Zaburzenia naczynio-
we, nerwowe lub kostno-stawowe narastaja powoli w ciagu nawet kilku-
nastu lat narazenia zawodowego. Typowymi zmianami wywotanymi od-
dzialywaniem drgan miejscowych sa:

jako pierwsze pojawia si¢ drgtwienie, mrowienie, bdle ca-
tych konficzyn gérnych,

nasila si¢ nadwrazliwo$¢ na chtdd, pojawia si¢ napadowe
zblednigcie palcéw (stad popularna nazwa tego zespotu cho-
robowego- "choroba biatych palcéw"),

nastgpuje uposledzenie czynnosci manualnych wraz ze stab-
nigciem migsni,

w postaci kostno-stawowej postgpuja zmiany zwapnieniowe,
kostnienie przyczepéw S$ciggien, wigzadel, torebek sta-
wowych. Pojawiaja si¢ torbiele i martwicowe zmiany
w kosciach.
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Zrédia drgan mechanicznych - ogélnych

Hale wlokiennicze

Stanowiska wytlaczarek

Mieszalniki polietylenowe
Kopalnie wegla
Stoly betoniarskie

(forma z zaprawa)

Stoly betoniarskie

(forma bez zaprawy)
Spychacz

Ciggniki rolnicze i lesne

Koparki

Wazone przyspieszenia drgan, m/s?

Rysunek 4.3. Zrdta drgan ogdinych

4.2. Ochrona przed wibracjami
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miejscowymi i ogolnymi

Wibracje (drgania mechaniczne). Zasady postgpowania profilaktycznego
podobnie jak w odniesieniu do hatasu obejmuja dziatania zaréwno
techniczne, organizacyjne jak i medyczne.

Profilaktyka zespotu wibracyjnego ma na celu niedopuszczenie do utraty
zdrowia, co czgsto wyklucza mozliwosci zarobkowania przez pracow-
nika. Podstawowe przedsigwzigcia profilaktyczne dostgpne dla organi-
zatora pracy to:

¢ eliminacja narzedzi rgcznych zwigzana z umaszynowieniem
pracy,

e dzialania producentéw zmierzajace do obnizenia poziomu
drgan w urzadzeniach - dobdr mniej zagrozeniowych narze-
dzi przez organizatora pracy,

e stala piecza nad narzedziami, utrzymywanie ich peinej
sprawnos$ci technicznej, wymiana w odpowiednim czasie
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amortyzatorow, w przypadku pilarki odpowiednio czgste
ostrzenie lancucha, niezb¢dna wymiana prowadnicy, ktdrej
stan w duzym stopniu wptywa na wielko$¢ wibracji.
Stosowanie paliw i olejéow przeznaczonych do danego typu
urzadzenia,

kontrola i $cisty nadzér prac wykonywanych narzgdziami
niebezpiecznymi, piecza ze strony nadzoru sanitarnego,
regularne badania okresowe,

ograniczenie dziennego czasu pracy narze¢dziami zagrazaja-
cymi wibracjami do niezbgdnego minimum,

zmienno$¢ czynnosci wykonywanych w ciagu dniéwki, jest
to mozliwe w zespotach kilkuosobowych poprzez rotacje na
stanowiskach pracy. Wzbogacanie pracy i rozszerzanie zo-
bowiazan pozwalajace na przemienno$¢ pracy, ograniczenie
narazenia na wibracje (zgodnie z zasada zarzadzania 3xE-
Enlargement, Enrichment, Empowerment)

utrzymywanie dobrej ogdlnej kondycji, dbanie o zdrowie,
dobre zywienie (zwigkszona ilo§¢ biatka w diecie ogranicza
tempo pojawiania si¢ zmian chorobowych spowodowanych
wibracjami),

praca tylko w rgkawicach, zawsze suchych (na stanowisku
pracy robotnik powinien mie¢ zawsze mozliwo$¢ wymiany
zmoczonych r¢gkawic na suche),

cieple, suche ubranie robocze,

szkolenie, uswiadamianie szkodliwo$ci wibracji miejsco-
wych i ogélnych, uczenie dobrych nawykéw w pracy wibra-
cyjnymi narzedziami. O§wiata zdrowotna.

Ochrona przed dzialaniem drgan o charakterze ogélnym jest:

Utrzymanie wlasciwego stanu technicznego pojazdéw i ma-
szyn roboczych,

- Sprawdzanie i utrzymywanie zawieszen nadwozia, kabiny
1 siedziska zgodnie z zaleceniami producenta,

Dobranie zawieszen siedziska do charakterystyki wibracyj-
nej pojazdu,
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Zapewnienia regulacji zawieszenia siedziska w zalezno$ci
od wagi kierowcy,

Dobér predkosci jazdy do rodzaju drogi, mata predkos¢
podczas jazdy po nieréwnej nawierzchni,

Wybdr trasy, pozwalajacej na unikanie wszelkich nieréw-
nosci, kolein, dziur - wstrzasy sa szczeg6lnie szkodliwe dla
organizmu czlowieka,

Regularne naprawy drég po ktérych pojazdy i maszyny
poruszaja si¢ regularnie,

Wilasciwa nawierzchnia dla charakterystyki pojazdu (koto-
wy, gasienicowy),

Sprawdzanie ci$nienia powietrza w oponach- odpowiednie-
go dla danego rodzaju drogi,

Zapewnienie wlasciwej pozycji ciala kierowcy, operatora
maszyny - dopasowanie do wymiaréw i zasiggdéw ruchow,

Wtasciwe oparcie plecow,
Wilasciwa wysokos$¢ siedziska i oparcie dla ud,

Wtasciwe potozenie siedziska w stosunku do pedatéw- za-
sieg nog,

Wiasciwe wyszkolenie kierowcéw-operatoréw i zdobycie
wiedzy, umiejgtnosci z powyzszego zakresu.



Ochrona przed
czynnikami
chemicznymi, pytami
i innymi zagrozeniami

W tym rozdziale

o Ochrona przed czynnikami chemicznymi
o Ochrona przed pytami
o Ochrona przed innymi zagrozeniami




RozDzZIAL 5

5.1. Ochrona przed czynnikami
chemicznymi

Substancje oraz czynniki chemiczne wystgpuja w postaci cial statych,
cieczy, par lub gazéw. Moga by¢ wchtaniane przez organizm pracuja-
cego cztowieka r6znymi drogami. Podstawowymi drogami, ktére w wa-
runkach narazenia zawodowego sa zagrozeniowe to drogi oddechowe,
ale réwniez skéra i przewdd pokarmowy. Ze wzgledu na szczegdlne
znaczenie drég oddechowych w zagrozeniu czynnikami chemicznymi
tak wazne jest wlasciwe ksztattowania pracy z punktu widzenia wielko-
$ci obciazenia praca, czyli wielko$ci wydatku energii. Zwigkszone ob-
ciazenie praca, rosnacy koszt energetyczny w prosty sposéb powiazany
jest z wzrastajacym obcigzeniem uktadu oddechowego.

Jednym z kierunkéw dziatania w celu zapewnienia bezpieczenstwa che-
micznego w zaktadach pracy jest eliminacja zrédet zagrozen zwiazanych
ze stosowaniem substancji chemicznych w procesie pracy lub ich ogra-
niczenie.

Podstawowymi dziataniami w tym zakresie sa:

e izolacja stanowisk pracy zwiazanych z wydzielaniem
substancji niebezpiecznej,

® usunigcie substancji niebezpiecznej lub zastapienie jej mniej
niebezpieczna,

e zaprzestanie prowadzenia procesu powodujacego nieko-
rzystne warunki pracy,

® hermetyzacja procesOw technologicznych,
® instalacja systemow wentylacji ogdlnej i miejscowej,
® automatyzacja i robotyzacja proces6w technologicznych,

® prawidlowe postgpowanie z preparatami i substancjami che-
micznymi oraz ich magazynowanie.

W zalezno$ci od charakteru pracy i1 zagrozenia czynnikami chemicznymi
konieczne jest stosowanie §rodkéw chroniacych twarz i oczy, drogi od-
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dechowe, dlonie, rece, stopy, nogi, skére, tutéw w tym brzuch. Z tego
wynika konieczno$¢ stosowania nastgpujacych rodzajéw $rodkéw
ochrony indywidualne;j:

1. odziez ochronna (ubrania, kombinezony, kurtki, bluzy, kami-
zelki, spodnie, fartuchy, fartuchy przednie, ptaszcze, peleryny,
filtracyjna i1 barierowa odziez ochronna, inne rodzaje odziezy
ochronnej).

Ustawiczny rozwdj technologii materiatéw odziezowych prowadzi do
wytwarzania nowych tworzyw, kompozytéw materialowych, wiékien.
To pozwala modelowaé nowe rodzaje odziezy ochronnej przy uwzgled-
nieniu tak istotnych dla uzytkownika aspektéw ergonomicznych.

Odziez ochronna podobnie jak inne SOI, powinna stwarza¢ nie tylko
bezpieczenstwo uzytkownikowi lecz dawa¢ mu jednocze$nie poczucie
komfortu w trakcie uzywania.. Wérdd aktualnie dostgpnych wyrobdéw
jest nowa grupa odziezy, wyroby aktywne lub inteligentne (smart and
inteligent textiles and clothing). Odziez inteligentna odbiera bodzce bez-
posrednio zaréwno z ciala pracownika, jak i z otoczenia. Pod wptywem
tych czynnikéw tkanina i odziez reaguje znacznymi zmianami fizycz-
nymi, chemicznymi i biologicznymi, czgsto odwracalnymi. BodZzcami,
ktére wywotuja aktywne reakcje materiatéw odziezowych sa: migedzy
innymi temperatura, wilgotno$¢, promieniowanie UV, IR a takze sub-
stancje chemiczne. Wiasciwe wykorzystanie wlasciwosci nowych wi6-
kien i materiatéw przy konstruowaniu odziezy ochronnej moze przynies$¢
znakomite efekty w postaci wysoko sprawnej odziezy wspdtpracujacej
z organizmem czlowieka i reagujacej w sposOb zaprogramowany na
zmiany warunkéw §rodowiska zewngtrznego.

W sytuacji uzytkowania odziezy w pelni izolujacej od otoczenia istotne
jest by materiaty zapewniaty wilasciwa termoregulacje¢ pracujacego or-
ganizmu.

Dla sytuacji szczegdlnych (np. ratownictwo chemiczne) niezbedne jest
stosowanie specjalistycznej odziezy z wbudowanymi mikrouktadami
elektronicznymi umozliwiajacymi monitorowanie parametréw fizjolo-
gicznych uzytkownika odziezy oraz poziomu zagrozen na jakie jest on
narazony. Odziez taka kontroluje stan fizjologiczny pracownika
uwzgledniajac jednoczesnie wszystkie uwarunkowania zewngtrzne: i ob-
ciazenie organizmu.

2. nakrycia gtowy (czapki, czepki i stozki, kapelusze, kaptury,
berety, chustki, inne nakrycia glowy)
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3. $rodki ochrony uktadu oddechowego (sprzet oczyszczajacy do
pracy ciagtej, w tym filtrujacy, pochtaniajacy i filtrujaco-pochta-
niajacy, sprzet izolujacy do pracy ciaglej, w tym autonomiczny
i stacjonarny, sprzet ucieczkowy oczyszczajacy, w tym pochta-
niacze i filtropochtaniacze, sprzgt ucieczkowy izolujacy, w tym
aparaty powietrzne butlowe i regeneracyjne, Srodki izolujace
caly organizm, inne rodzaje sprz¢tu ochrony uktadu oddecho-
wego)

W zakresie srodkéw ochrony uktadu oddechowego istotny jest dobdr
materiatu filtracyjnego zastosowanego w SOI Materiat filtracyjny
(wlékniny filtracyjne) moze zawiera¢ réznego rodzaju dodatki modyfi-
kujace material a majace za zadanie popraw¢ zdolnosci zatrzymywania
czasteczek pytéw, w tym nanoczasteczek lub nadanie nowych wtasnosci,
np. bakteriostatyczno$¢, bakteriobdjczo$¢, zwigkszenie mozliwosci
nadawania tadunku elektrostatycznego widkninie (.dluzsze zachowanie
wlasciwosci ochronnych na wymaganym poziomie).

Wybrane $rodki ochrony uktadu oddechowego maja wprowadzone ele-
menty elektroniki. Sa to czujniki lub sensory, ktére umozliwiaja kontrolg
parametréw ochronnych (czas przebicia), lub uzytkowych (opory oddy-
chania) przez uzytkownikéw sprzetu ochronnego. Elementem elektro-
nicznym sa tez moduty komunikacji glosowej w maskach twarzowych,
dla komunikacji, lub moduty monitorujace parametry srodowiska pracy
(temperatura, wilgotnos¢) i np. ilosci powietrza w butli sprgzonego po-
wietrza.

4. dermatologiczne $rodki ochrony indywidualnej ($rodki ostania-
jace skorg - kremy, pasty, masci, Srodki oczyszczajace skorg,
srodki regenerujace skore)

5. $rodki ochrony twarzy i oczu (okulary, gogle, ostony twarzy,
w tym pétostony i przytbice, inne $rodki ochrony twarzy i oczu).

Korzystne z punktu widzenia pracujacego pracownika jest stosowanie
takich ochron oczu i twarzy, ktére wykorzystujac zaawansowane tech-
nologie materialowe dostosowuja przepuszczanie Swiatta do warto$ci
odpowiadajacych okreslonym warunkom o$wietlenia, aktualnym wyma-
ganiom uzytkownika pracujacego w konkretnych uwarunkowaniach.
Witasciwie dobrane ochrony oczu sa odpowiednio lekkie, maja wlasciwa
odpornos¢ mechaniczna, odporno$¢ na starzenie si¢, optymalizuja
widmo promieniowania docierajace do oka, polaryzuja §wiatto w razie
takiej potrzeby, eliminuja efekty zwigzane z niekorzystnymi odbiciami
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promieniowania stonecznego, odbijaja promieniowanie dzigki powto-
kom antyrefleksyjnym, nie dopuszczaja do zaparowania powierzchni.

6. S$rodki ochrony konczyn dolnych (buty, pétbuty, trzewiki,
kalosze, inne srodki ochrony nég)

Wybdr wiasciwych ochron ma opiera¢ si¢ na koniecznos$ci spetnienia
okreslonych funkcji ochronnych, wymagah w zakresie higieny oraz
wygody uzytkowania. Nowoczesne materiaty zastosowane w butach
ochronnych tacza bardzo dobra izolacyjno$¢ chemiczna, cieplna ze
zdolnos$cia do odparowywania wilgoci z bezposredniego otoczenia stopy
oraz aktywna i trwatg ochrona stopy przed mikroorganizmami.

7. $rodki ochrony koficzyn gérnych (rekawice ochronne, inne $rod-
ki ochrony rak).

W odniesieniu do rgkawic ochronnych, istotnym wymaganiem ze strony
uzytkownikow jest zapewnienie wielofunkcyjnosci w zakresie propono-
wanej ochrony. Zapewnienie wielofunkcyjnosci rekawic ochronnych
zwigksza zakres stosowania tych wyrobow. Zastosowanie rekawic
ochronnych wykonanych z kilku warstw réznych polimeréw pozwala
chroni¢ rece przed chemikaliami, urazami mechanicznymi, oparzeniem
w kontakcie z goracym przedmiotem.

Nowoczesne regkawice polimerowe, zapewniaja ochrong przed szkodli-
wymi czynnikami biologicznymi, w tym wirusami, np. zottaczki C i B,
wirusem HIV i wirusem opryszczki. W konstrukcji rekawic, pomigdzy
warstwa zewnetrzna i wewnetrzng, wykonana z termoplastycznego ela-
stomeru, umieszczony jest roztwor srodka do dezynfekcji w postaci dys-
persji. W przypadku catogumowych rekawic chroniacych przed czynni-
kami chemicznymi niezbgdne jest zadbanie o bezpudrowe konstrukcje
utatwiajace ich zakladanie oraz zdejmowanie (np. talerzykowata struk-
tura opracowana przez firm¢ Ansell uwalniajaca podczas zaktadania sub-
stancj¢ nawilzajaca, zmniejszajaca tarcie). O korzystaniu z rg¢kawic
ochronnych przez pracownikéw, podobnie jak w odniesieniu do innych
SOI, decyduje mozliwie najwyzszy komfort wyrobu przy jednoczesnej
eliminacji czynnika zakwalifikowanego jako szkodliwy.

Jezeli chodzi o wybdr rekawic chroniacych przed chemikaliami nalezy
pamigtac, ze:

e Konieczne jest okreSlenie wtaSciwosci  toksycznych

chemikaliéw, w szczegdlnosci mozliwosci wystapienia
miejscowych zmian na skérze w wyniku ich dziatania i/lub
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przeniknigcia chemikalidw przez skér¢ i wywotlania zmian
og6lnoustrojowych

e Ogolnie kazda rgkawica odporna na chemikalia moze by¢
uzywana w celu ochrony przed dziataniem proszkéw

e W przypadku mieszanek i produktéw potaczonych (jezeli
nie sa dostgpne okreslone dane testowe) nalezy wybraé re-
kawice na podstawie wilasciwosci sktadnika o najkrétszym
czasie przebicia, poniewaz mozliwe jest przenoszenie przez
rozpuszczalniki aktywnych skladnikéw przez materialy
z polimeru

Przed zakupem rgkawic pracodawca powinien zwrdcic¢ si¢ do producenta
o przedstawienie dokumentacji potwierdzajacej, ze rekawice spetniaja
odpowiednie normy testowe dla przewidywanych rodzajow zagrozen

Ochrona przed pytami

Skutkom narazenia na pyly mozna zapobiega¢ stosujac dziatania
techniczne, organizacyjne, medyczne.

Profilaktyka techniczna - srodki ochrony zbiorowej i
indywidualnej przed zapyleniem

Rozprzestrzenianie si¢ emitowanych na stanowiskach pracy zanieczysz-
czen nalezy ogranicza¢ wykorzystujac w pierwszej kolejnosci Srodki
ochrony zbiorowej przed zapyleniem. Srodki ochrony zbiorowej przed
zapyleniem obejmuja:

® gsystemy wentylacji mechanicznej ogdlnej,

® instalacje 1 urzadzenia wentylacji mechanicznej miejscowe]
wyposazone w filtry powietrza.

Systemy wentylacyjne reguluja nie tylko st¢zenie zanieczyszczen ale i
temperaturg, wilgotno$¢ oraz predkos¢ i kierunek ruchu powietrza. Za-
réwno w systemach wentylacji ogélnej, jak i w urzadzeniach wentylacji
miejscowe]j elementami odpowiedzialnymi za jakos¢ powietrza odpro-
wadzanego lub doprowadzanego do pomieszczen sa systemy oczysz-
czajace wyposazone w odpowiednie filtry powietrza.
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Wyrézniamy filtry:

® wstgpne - stosowane w systemach wentylacji i klimatyzacji
pomieszczen o przecigtnych wymaganiach czystos$ci powie-
trza oraz w systemach pomieszczen o wysokich wymaga-
niach czystosci powietrza jako filtr wstgpny przed filtrami
o wyzszej skutecznosci filtracji.

e dokladne - stosowane jako ostatni stopien filtracji w syste-
mach wentylacji i klimatyzacji pomieszczen o wysokich wy-
maganiach czystoSci powietrza oraz w systemach pomiesz-
czen o bardzo wysokich wymaganiach czysto$ci powietrza
przed filtrami wysoko skutecznymi.

e wysoko skuteczne - stosowane jako ostatni stopien filtracji
w systemach wentylacji i klimatyzacji pomieszczen czystych
o wysokiej klasie czystosci

UWAGA

Podstawowymi wskaznikami uzytkowymi filtrow powietrza sa:
skutecznos¢ filtracji i opory przeptywu.

Skutecznosc filtru jest parametrem okreslajacym jego zdolnos¢
do oczyszczania powietrza z czastek zanieczyszczen o danym
sktadzie wymiarowym.

Opory przeptywu filtru majg natomiast istotny wptyw na dobér
urzadzen wprowadzajacych powietrze w ruch przy przeptywie
przez przegrode filtrujaca.

W sytuacji niemozno$ci zapewnienia wymaganej czysto$ci powietrza
W pomieszczeniu pracy przy zastosowaniu srodkéw ochrony zbiorowej
przed zapyleniem nalezy dobra¢ srodki ochrony indywidualnej. Do pra-
widlowego doboru $rodka ochrony drég oddechowych przed pylami nie-
zbegdna jest informacja o krotnos$ci przekroczenia wartosci NDS, bowiem
w zaleznos$ci od tej wielkoSci dobiera si¢ sprzet filtrujacy w odpowied-
niej klasie.. Niekiedy uzywa si¢ tez sprzgtu filtrujacego z wymuszonym
przeptywem powietrza, np. gdy stezenie pytu jest wysokie i warunki
pracy tego wymagaja. Stosowany moze by¢ réwniez sprzgt izolujacy,
tj. sprzet ochrony uktadu oddechowego zapewniajacy catkowita izolacje
od otaczajacej atmosfery z dostarczaniem powietrze do oddychania za
pomoca weza.

Profilaktyka organizacyjna

W ramach dziatan organizacyjnych mozna zastosowac nastgpujace meto-
dy profilaktyki ograniczajace zagrozenie pytami:
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zmiany w procesach technologicznych majace na celu
zmniejszenie emisji pytow,

zaprzestanie wykonywania proceséw stwarzajacych szko-
dliwe warunki pracy,

automatyzacja, robotyzacja 1 hermetyzacja proceséw
technologicznych,

stosowanie Srodkéw ochrony zbiorowej, gtéwnie w postaci
wentylacji,

izolacja stanowisk pracy, na ktérych wystgpuje nadmierne
wydzielanie pytow,

rotacja, skrécony i limitowany czas pracy na zagrozonych
stanowiskach,

stosowanie wlasciwych srodkéw ochrony indywidualne;j,
przestrzeganie przepiséw bhp,

szkolenia 0s6b potencjalnie zagrozonych.

Profilaktyka medyczna

Celem dziatan profilaktycznych, ktére realizowane sa poprzez badania
wstgpne 1 okresowe pracownikéw zagrozonych jest przede wszystkim
zapobieganie przypadkom pylicy oraz zmianom nowotworowym. Profi-
laktyka medyczna obejmuje réwniez przestrzeganie przez pracodawcow
zalecen stuzby medycyny pracy.

UWAGA!

Skutkom narazenia na pyty mozna zapobiegac stosujac dziata-
nia techniczne, organizacyjne, medyczne.
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5.3. Ochrona przed innymi
zagrozeniami

Sprzet chroniacy przed upadkiem z wysokosci

Praca na wysokosci w rozumieniu Rozporzadzenia Ministra Pracy i Po-
lityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepi-
sOw bezpieczenstwa i higieny pracy z pdzniejszymi zmianami (tekst
jedn.: Dz. U. z 2003 r., nr 169, poz. 1650 ze zm.) jest kazda praca wyko-
nywana na powierzchni znajdujacej si¢ na wysokosci co najmniej 1,0 m
nad poziomem podtogi lub ziemi jesli ta powierzchnia nie jest ostonigta
scianami do wysokosci 1,5 m lub nie jest wyposazona w inne stale kon-
strukcje lub urzadzenia chroniace pracownika przed upadkiem. Typowe
prace na wysoko$ci dotycza wielu zadan realizowanych w budownic-
twie, przemys$le, rolnictwie, lesnictwie, ogrodnictwie i w wielu innych
dziatach produkc;ji.

Dane Panstwowej Inspekcji Pracy informuja, ze ponad 70% wypadkéw
smiertelnych przy pracy, do jakich dochodzi na budowach stanowia
upadki z wysokosci. W roku 2010 wskutek upadku z wysokos$ci poszko-
dowanych zostato 6 355 os6b, w tym w budownictwie — 1 127 oséb.

Organizator prac, ktére wymagaja wykonania zadan na wysoko$ci ma
zapewni¢ wilasciwe urzadzenia zabezpieczajace, wlasciwe Srodki
ochrony zbiorowej, wlasciwe wykonanie 1 wytrzymatos$¢ balustrad, za-
bezpieczen przed upadkami z dachéw i stropéw (krawedzie, otwory
technologiczne, §wietliki dachowe), ciagéw komunikacyjnych, pomo-
stow rusztowan, zapewni¢ balustrady na catosci obwodu pomostu robo-
czego. Musi zapewni¢ stosowanie przez pracownikéw, odpowiedniego
do rodzaju wykonywanych prac, sprzgtu chronigcego przed upadkiem
z wysokosci jak: szelki bezpieczenstwa z linka bezpieczenstwa przymo-
cowang do statych elementéw konstrukcji, szelki bezpieczenstwa z pa-
sem biodrowym (do prac w podparciu - na stupach, masztach itp.), za-
pewni¢ takze stosowanie przez pracownikéw hetméw ochronnych prze-
znaczonych do prac na wysokosci.

Prace na wysoko$ci moga wymagaé zastosowania specjalistycznego
sprzgtu:

® podnosnika z koszem,
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® metod alpinistycznych,
® rusztowan.

Indywidualny sprze¢tu chronigcy przed upadkiem z wysoko$ci musi by¢
wykonany z najlepszych materiatéw o wtasciwych warto$ciach wytrzy-
matoéciowych (rysunek 5.1). W przypadku materiatéw widkienniczych,
takich jak tas$my techniczne czy liny, dobrze jest by korzystaly one
z widkien aramidowych. Dzigki temu np. szelki bezpieczenstwa, pasy
1 linki do ustalania pozycji oraz linki bezpieczenstwa maja podwyzszona
odpornos¢ na dziatanie czynnik6w goracych.

Rysunek 5.1. Jeden z typéw uprzezy stosowanych do pracy na
WySOKOSCi

Wszelkie uszkodzenia materiatéw widkienniczych stwarzaja bezposred-
nie zagrozenie dla zdrowia a nawet zycia uzytkownika indywidualnego
systemu chroniacego przed upadkiem z wysoko$ci. Zagrozenie to wy-
nika z mozliwo$ci zerwania uszkodzonego elementu widkienniczego,
a w nastgpstwie nie powstrzymanie spadania cztowieka i jego upadek na
podtoze lub stanowisko pracy.

Dla zapobiegania uszkodzeniom mechanicznym elementéw witdkienni-
czych wbudowanych w sprzgt chroniacy przed upadkiem z wysokosci
nalezy:
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e Kotwiczy¢ sprzet w miejscach nie powodujacych jego tarcia
o twarde obiekty o ostrych krawedziach

e Jezeli ze wzgledu na specyfike stanowiska nie ma mozliwos-
ci takiej lokalizacji punktu kotwiczenia nalezy ostoni¢
obiekty o ostrych twardych krawedziach, z ktérymi poten-
cjalnie moze stykac si¢ sprz¢t ochronny

e (zesto kontrolowa¢ uzytkowany sprzetu pod katem wysta-
pienia uszkodzen.

Wszelkie elementy typu karabinczyki, bloczki, zaczepy musza by¢ wy-
konane z materialéw lekkich a wytrzymatych zaréwno na obciazenia
mechaniczne jak i na korozj¢. W uprzezach dazy si¢ do zmniejszenia ich
masy oraz zwigkszenia komfortu uzytkowania. Odbywa sig to przez
optymalizacje potozenia paséw sktadowych przenoszacych obciazenie
oraz wyposazanie ich w poduszki przeciwuciskowe.

Rysunek 5.2. Przyczepa stosowana do pracy na wysokosci — zbior
owocéw w sadzie

Istotnym czynnikiem decydujacym o podwyzszeniu bezpieczenstwa
cztowieka pracujacego na wysokosci jest jego wyposazanie w urzadze-
nia umozliwiajace powiadomienie o zaistnieniu wypadku, np. fakcie
powstrzymania spadania. Urzadzenia te o ré6znym stopniu komplikacji
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moga by¢ uruchamiane recznie przez uzytkownika sprzetu lub automa-
tycznie, np. po przekroczeniu warto$ci progowej obciazenia dziatajacego
na klamre zaczepowa szelek bezpieczenstwa.

W przypadku podestéw zabezpieczonych odpowiednimi ciagltymi balu-
stradami (rysunek 5.2 1 5.3) istotna jest dbato$¢ o nieprzecigzanie takiego
podestu. Zawsze za$ niezbedne jest wlasciwe przeszkolenie pracowni-
kéw do pracy w tak specyficznych uwarunkowaniach.

WEIGHT MAX. 800 kg,
INCLUDED 4 PEOPLE DISPOSED
2 FOR EACH SLIDE PLATFORM

Rysunek 5.3. Nieprzeciazanie podestu, dobre przeszkolenie
pracownikow gwarancja bezpiecznej pracy.

Sprzet chroniacy w pracy w wysokich temperaturach

Na wielu stanowiskach roboczych pracownicy sa narazeni na dziatanie
czynnikoéw goracych. Czynnik ten moze przybierac charakter: ptomienia,
ciepla kontaktowego, ciepta konwekcyjnego, promieniowania cieplnego,
iskier, duzych ilodci stopionych metali lub ich drobnych rozpryskéw.
Niezbedne jest wtedy stosowanie odziezy ochronnej zabezpieczajace]
przed dziataniem okreslonych czynnikéw goracych. Witasciwy doboér
odziezy ochronnej do zagrozen wystepujacych na ,,goracych” stanowi-
skach pracy wymaga zidentyfikowanie wszystkich niebezpiecznych
1 szkodliwych czynnikéw bedacych zrédlem ryzyka, narazonych oséb
jak réwniez warunkéw i intensywnosci ich narazenia. Petna ochrona pra-
cownikéw przed czynnikami goracymi moze by¢ zapewniona jedynie
wtedy, gdy zastosowana odziez ochronna jest dobrana odpowiednio do
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poziomu zagrozen jak i rodzaju wykonywanej pracy, zgodnie z obowia-
zujacymi w tej mierze polskimi normami.

Witasciwos$ci ochronne odziezy chroniacej przed goracem uzyskuje sig,
stosujac pojedyncze materialy, a kiedy ryzyko jest wigksze - materiaty
wielowarstwowe lub uktady materiatow.

Jezeli przy niskim poziomie promieniowania cieplnego i temperaturze
ponizej 50 °C istnieje ryzyko zapalenia odziezy, mozna stosowac tka-
niny z przedz aramidowych lub tkaniny chemicznie modyfikowane np.
odporna na zapalenie bawetng czy welng.

W $rodowisku pracy, w ktérym wystgpuje wyzszy poziom promienio-
wania cieplnego (do 20 kW/m2), stosowana jest odziez wykonana z ma-
teriatéw aluminizowanych, odbijajacych promieniowanie podczerwone.
Konstrukcja tego typu odziezy jest dostosowana do zagrozenia i warun-
kéw pracy (fartuch, ubranie, ochrony gtowy i karku).

Na stanowiskach pracy, na ktérych natgzenie promieniowania jest wyz-
sze niz 20 kW/m2, jest stosowana odziez z wielowarstwowych materia-
16w lub uktadéw materiatéw, np:

e Zewngtrzna warstwa - aluminizowany material z widkien
szklanych, aramidowych, welny, bawetny lub wiskozy im-
pregnowanej niepalnie,

* Wewngtrzna warstwa - wetna lub bawelna impregnowane
niepalnie, tkanina z witdkien aramidowych.

Odziez przeznaczonej do ochrony przed czynnikami goracymi powinna
posiada¢ konstrukcje, ktéra zapewnia, ze bluza odziezy pokrywa gére
spodni nawet wtedy, gdy uzytkownik si¢ pochyla, a nogawki spodni za-
chodza na obuwie. Wszystkie metalowe zapigcia w zewngtrznym wyro-
bie odziezowym chroniagcym przed rozpryskami ptynnych metali po-
winny by¢ przykryte, aby zapobiec adhezji stopionego metalu.

Odrebne wymagania musi spetnia¢ odziez przeznaczona dla pracowni-
kéw wykonujacych prace spawalnicze. Odziez ochronna dla spawaczy
bardzo czgsto jest wykonana z tkaniny bawelnianej impregnowanej nie-
palnie, o odpowiedniej masie powierzchniowej. Niektére rodzaje
odziezy ochronnej dla spawaczy, m.in. fartuchy, rekawice wykonane sa
ze skory.
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Odziez ochronna dla spawaczy powinna charakteryzowa¢ si¢ odpowied-
nia do zagrozenia wytrzymatos$cia (sita zrywajaca wigksza niz 400 N,
a wytrzymalo$¢ na rozdzieranie - wigksza niz 15 N).
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Literatura przedmiotu jest bardzo obszerna zaréwno w jezyku polskim
jak i jezykach obcych. W zestawieniu ponizej znalazly si¢ zasadnicze
pozycje stanowiace podstawe dla poznania i zrozumienia omawianych
zagadnien Z racji charakteru niniejszego podrecznika i zachowania
walorow wigkszej pogladowosci, autorka nie podawata w teksScie
wszystkich odniesien literaturowych, jedynie te, ktore, zwtaszcza przy
wykorzystywaniu cytatu badz materiatu graficznego wskazywaty na taka
konieczno$¢. Jednocze$nie autorka zachgca czytelnika do samodzielnych
poszukiwan literaturowych.

W dobie powszechnego dostgpu do Internetu wiele ze zrédet mozna
znalez¢ jako udostgpnione w sposéb pelnotekstowy, badz abstraktowy.
W takiej sytuacji wymienione ponizej pozycje stanowi¢ moga swego
rodzaju przewodnik w rozpoczgciu wiasnych czytelnika poszukiwan.
Autorka zacheca do takich aktywnych zachowan.

6.1. Literatura wykorzystana
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