Celem ćwiczenia jest zapoznanie studentów z zagrożeniami bezpieczeństwa i higieny pracy (bhp) w eksploatacji środków transportu, zarządzeniem JM Rektora PRz ([67], załącznik 1.8.) i Przepisami bezpieczeństwa i higieny pracy obowiązującymi w Laboratorium Zakładu Pojazdów Samochodowych i Silników Spalinowych ([70], załącznik 1.9.), Regulaminem organizacyjnym obowiązującym w Laboratorium Zakładu Pojazdów Samochodowych i Silników Spalinowych ([71], załącznik 1.10.) oraz przepisami ochrony przeciwpożarowej (ppoż.) obowiązującymi podczas realizacji ćwiczeń laboratoryjnych w Zakładzie Pojazdów Samochodowych i Silników Spalinowych Politechniki Rzeszowskiej. Dodatkowym celem zajęć jest przeprowadzenie oceny ryzyka zawodowego transportu ręcznego i oceny ryzyka zawodowego na stanowisku obsług/napraw - badania jakości łożysk tocznych, tokarskim, szlifierskim lub frezarskim.

2. Charakterystyka zagrożeń higieny i bezpieczeństwa pracy oraz ochrona przeciwpożarowa

2.1. Wprowadzenie

Coraz częściej bhp w organizacjach staje się przedmiotem zarządzania (rys. 1.1, 1.2.), podobnie jak zarządzanie jakością wg norm serii ISO 9001 czy zarządzanie środowiskiem wg norm serii ISO 14000. Stopniowo zmienia się także nazewnictwo - coraz częściej wysoki poziom dbałości organizacji o bhp nazywany jest kulturą bezpieczeństwa. Dla potrzeb krajowych Polski Komitet Normalizacyjny wydał normy - Systemy Zarządzania Bezpieczeństwem i Higieną Pracy [26, 27, 28, 29].

Przedsiębiorstwo wdrażające zarządzanie kompleksowe TQM (Total Quality Management), powinno brać pod uwagę nie tylko swoje zyski finansowe i satysfakcje klientów nabywających usługi lub wyroby, ale również satysfakcje swoich pracowników [23]. Podstawowym warunkiem osiągnięcia tej satysfakcji jest zapewnienie bezpiecznych i zdrowych warunków pracy i życia. Zarządzanie TQM - inaczej: kompleksowe (totalne) zarządzanie, przez jakość, kompleksowe zarządzanie jakością - podejście do zarządzania organizacją, w którym każdy aspekt działalności jest realizowany z uwzględnieniem spojrzenia projakościowego. Uczestniczą w nim wszyscy pracownicy poprzez pracę zespołową, zaangażowanie, samokontrolę i stałe podnoszenie kwalifikacji. Celem jest osiągnięcie długotrwałego sukcesu, którego źródłem są zadowolenie klienta oraz korzyści dla organizacji i jej członków, dla społeczeństwa oraz dążenie do systemowego i skutecznego zarządzania bezpieczeństwem i higieną pracy. To idea powiązania zarządzania ochroną środowiska z bezpieczeństwem i higieną pracy oraz z filozofią kształtowania pozytywnych relacji pomiędzy 
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produktywnością, konkurencyjnością i jakością wyrobów, usług, a także pomiędzy kierownictwem i pracownikami oraz pomiędzy przedsiębiorstwem i społeczeństwem [32].
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Rys. 1.1. Model systemu zarządzania bezpieczeństwem i higieną pracy [26]
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Rys. 1.2. Powiązania między elementami modelu systemu zarządzania bezpieczeństwem i higieną pracy [26]

Bezpieczeństwo i higiena pracy - powszechnie używana nazwa, określająca zarówno zbiór zasad dotyczących bezpiecznego i higienicznego wykonywania pracy, jak również osobna dziedzina wiedzy zajmująca się kształtowaniem właściwych warunków pracy. W zakresie bhp znajdują się zagadnienia z zakresu ergonomii, medycyny pracy, ekonomiki pracy, psychologii pracy, technicznego bezpieczeństwa i inne.

Na straży przestrzegania bhp w polskich zakładach pracy stoi Państwowa Inspekcja Pracy (PIP). Podstawowe wymagania prawne dotyczące bhp zawiera Dział X Kodeksu pracy [59] - oraz wiele rozporządzeń, a w tym najważniejsze, Rozporządzenie w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy [36] oraz Normy [4, 7, 15, 17, 30, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 66]. Również bardzo istotne są zagadnienia ochrony przeciwpożarowej [37, 58]. Kształtowanie bezpiecznych i higienicznych warunków pracy ma obecnie takie samo znaczenie, jak działania zmierzające do zwiększenia efektywności produkcji. Ustawowy obowiązek zapewnienia tych warunków spoczywa na pracodawcy, którego reprezentuje kierownik zakładu pracy [18, 19, 36, 58, 66]. Za stan bhp i ppoż. odpowiedzialne są także podległe kierownikowi zakładu pracy osoby zajmujące funkcje kierownicze (np. kierownicy działów, wydziałów lub innych komórek organizacyjnych) oraz mistrzowie i brygadziści.

Racje ludzkie, społeczne a także finansowe przemawiają za szerokim wdrażaniem zarządzania bezpieczeństwem i higieną pracy. Zwykle, bowiem korzyści finansowe zarządzania bhp są większe niż wydatki ponoszone w tym obszarze.
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Rys. 1.3. Ogólny podział kosztów bezpieczeństwa i higieny pracy [27]

Korzyści finansowe zarządzania bhp wynikają między innymi z: obniżenia składki ubezpieczeniowej, zmniejszenia czasu nieproduktywnego, zmniejszenia liczby nadgodzin, zmniejszenia dodatkowego zatrudnienia, wzrostu wydajności pracy, zmniejszenia strat materialnych z powodu wypadków przy pracy i poprawy, jakości produkcji, zmniejszenia świadczeń z tytułu wypadków przy pracy.

Koszty ponoszone wynikają z: wdrożenia, utrzymania i doskonalenia systemu zarządzania, składki za ubezpieczenie społeczne z tytułu wypadków przy pracy i chorób zawodowych oraz składki z tytułu odpowiedzialności cywilnej za skutki działalności organizacji w stosunku do stron trzecich, koszty wypadków przy pracy obciążające przedsiębiorstwo minus odszkodowania od instytucji ubezpieczeniowych, koszty chorób zawodowych (rys. 1.3.).

Cel, podnoszenie wiedzy z dziedziny bhp i ppoż., zaznajamianie załóg i kierownictwo zakładu pracy z przepisami i zasadami bhp oraz wdrażanie pracowników do stosowania bezpiecznych sposobów pracy, osiąga się przez systematyczne szkolenia pracowników w tym zakresie oraz egzekwowanie ich w praktyce. Naruszenie zasad bhp i ppoż. traktowane jest przez pracodawcę jako największe wykroczenie pracownika. Zwykle pracownik nieprzestrzegający zasad bhp i ppoż. jest zwalniany dyscyplinarne. Działalność szkoleniową w dziedzinie bhp realizuje się przez [4, 23, 32, 33, 66]:
a) szkolenie ogólne - obowiązujące wszystkich nowo zatrudnianych pracowników przed dopuszczeniem ich do wykonywania pracy; fakt odbycia tego szkolenia wymaga pisemnego potwierdzenia w karcie obiegowej pracownika,
b) instruktaż stanowiskowy - przeprowadzany przed dopuszczeniem pracownika do wykonywania zadań na określonym stanowisku pracy; instruktaż przeprowadza bezpośredni przełożony pracownika lub osoba posiadająca odpowiednie doświadczenie zawodowe, którą wyznacza kierownik zakładu lub jednostki organizacyjnej; fakt odbycia instruktażu stanowiskowego pracownik potwierdza na piśmie w książce szkoleń stanowiskowych lub innym dokumencie przechowywanym w aktach jednostki organizacyjnej zatrudniającej pracownika,
c) szkolenie podstawowe - przeprowadzane w okresie do 6-ciu miesięcy od rozpoczęcia pracy na określonym stanowisku przez pracownika; dokumentem potwierdzającym odbycie szkolenia podstawowego jest odpowiednie zaświadczenie, przechowywane w aktach osobowych jednostki organizacyjnej zatrudniającej pracownika,
d) szkolenie okresowe - przeprowadzane z częstotliwością od 1 ‑ 6 lat, w zależności od stopnia zagrożenia zdrowia lub zagrożenia wypadkowego na stanowisku pracy; dokument potwierdzający odbycie takiego szkolenia (zaświadczenie) jest przechowywany w aktach osobowych jednostki organizacyjnej zatrudniającej pracownika.
2.2. Źródła zagrożenia w obsłudze/naprawie środków transportu

Najczęściej zagrożenia człowieka umieszcza się w kolejności od najgroźniejszych do najmniej szkodliwych [68]:

1. Czynniki chemiczne – substancje o działaniu toksycznym, drażniącym, alergizującym, rakotwórczym, wykazujące aktywność biologiczną.

2. Czynniki fizyczne:

a) hałas słyszalny, infradźwięki, ultradźwięki,

b) drgania ogólne i miejscowe,

c) mikroklimat zimny lub gorący oraz pyły: organiczne – pochodzenia zwierzęcego, roślinnego i chemicznego (tworzywa sztuczne itp.), nieorganiczne (mineralne, metaliczne) i mieszane. Według działania rozróżnia się pyły o działaniu: drażniącym, zwłókniającym, uczulającym i toksycznym (trujące toksyny),

c) promieniowanie optyczne:

- podczerwone,

- nadfioletowe,

- laserowe,

d) 
pola i promieniowanie elektromagnetyczne,

e) promieniowanie jonizujące,

- promieniowanie X (wytwarzane w aparatach rentgenowskich),

- promieniowanie Alfa, Beta, Gama (wysłane przez substancje promieniotwórcze),

- promieniowanie neutronowe (powstające w reaktorze jądrowym),

f) zwiększone lub obniżone ciśnienie atmosferyczne.

3. Czynniki zakaźne i pasożytnicze (bakterie, wirusy, grzybki, pasożyty).

4. Czynniki związane z sposobem wykonywania pracy – stosunkowo jeszcze mało poznane i trudne do oceny; ich skutkiem są różnego rodzaju zmiany w tkankach okołostawowych i nerwach obwodowych wynikające z przeciążenia lub wymuszonej pozycji przy pracy. Oprócz czynników szkodliwych ściśle związanych z procesem technologicznym na stanowiskach pracy mogą występować szkodliwości wynikające z wadliwej organizacji pracy takie jak:

- nienormowany czas pracy,

- nieracjonalny rozkład dnia pracy,

- nadmierne wysiłki fizyczne,

- uciążliwa i męcząca pozycja przy pracy.

Szkodliwości dla zdrowia mogą też być spowodowane warunkami sanitarnymi pomieszczeń pracy:

a) niedostateczna kubatura,

b) niedostateczne lub wadliwe ogrzewanie (np. duże różnice temperatur między głową a stopami),

c) niedostateczne oświetlenie,

d) 
niedostateczne przewietrzania pomieszczeń pracy,

e) brud i nieporządek,

f) braki w urządzeniach sanitarno-higienicznych.

Czynniki szkodliwe oprócz tego, że mogą wywoływać lub przyczyniać się do powstawania chorób zawodowych, mogą też pogłębiać stany chorobowe mające źródło poza terenem pracy. Warunki pracy, jakie istnieją w zakładach sprawiają, że pracownicy narażeni są często na kilka szkodliwości równocześnie. W wyniku tego dochodzi do różnego rodzaju interakcji czynników szkodliwych 

Interakcja jest to działanie łączne, które ze względów dydaktycznych podzielono na następujące grupy [68]; 

1. Działanie addytywne to jest działanie łączne równe sumie działań po-szczególnych składników (2 + 3 = 5).

2. Synergizm – jednokierunkowe działanie dwóch związków chemicznych prowadzące do większych efektów niż oczekiwane, a wynikające z prostego sumowania działań poszczególnych składników (2 + 3 = 7).

3. Potencjacja – zjawisko do występuje wówczas, gdy substancja niewywołująca efektów toksycznych nasila się działanie substancji toksycznej (0 + 3 = 10).

4. Działanie zespolone – sytuacja taka występuje bardzo rzadko; odpowiedź toksykologiczna spowodowana narażeniem na dwa związki A i B jest odmienna od odpowiedzi zależnej od A albo od B (efekty (A+B) są niezależne od efektu A + efektu B).

5. Antagonizm – działanie prowadzące do osłabienia lub zniesienia efektów (efekty (A + B) < efekt A + efekt B, liczbowo 2 + 3 = 4; 4 + 0 = 1; 4 +(-4) = 0).

Główne źródła zagrożenia bhp oraz zagrożenia pożarowe w serwisie (obsłudze/naprawie) środków transportu (drogowego, kolejowego, rolniczego, morskiego, wodnego śródlądowego, lotniczego, miejskiego, wewnętrznego, rurowego), związane są z użytkowaniem urządzeń transportowych, obrabiarek oraz innych maszyn np. urządzeń technologicznych, jak również z środkami chemicznymi, płynami, promieniowaniem jonizacyjnym np. zjawiskami termicznymi występującymi w procesach technicznych transportu, obsługi np. naprawy.

Opakowaniu każdego produktu niebezpiecznego jest oznaczone R (R-phrases) - dokładniej określone poprzez przypisanie oznaczenia "Rx" (według odpowiedniego schematu, Tabela 1.1.). Wynika to z ryzyka dla osób i środowiska związanego z substancjami np. preparatami i związkami chemicznymi niebezpiecznymi podczas ich transportu, korzystania lub kontaktu.

Podział zagrożenia, od produktów niebezpiecznych:

wybuchowe- "E", utleniające- "O", łatwopalne (wysoce łatwopalne- "F", skrajnie łatwopalne- "F+", toksyczne - "T" (bardzo toksyczne- "T+", szkodliwe- "Xn", żrące- "C", drażniące- "Xi"), niebezpieczne dla środowiska - "N" oraz inne [5, 42].

Tabela 1.1.: Zestawienie: substancje np. preparaty chemiczne niebezpieczne podczas ich transportu, korzystania lub kontaktu [5, 42]

	Zwrot
	Znaczenie

	R1
	Produkt wybuchowy w stanie suchym.

	R2
	Zagrożenie wybuchem wskutek uderzenia, tarcia, kontaktu z ogniem lub innymi źródłami zapłonu.

	R3
	Skrajne zagrożenie wybuchem wskutek uderzenia, tarcia, kontaktu z ogniem lub innymi źródłami zapłonu.

	R4
	Tworzy łatwo wybuchające związki metaliczne.

	R5
	Ogrzanie grozi wybuchem.

	R6
	Produkt wybuchowy z dostępem np. bez dostępu powietrza.

	R7
	Może spowodować pożar.

	R8
	Kontakt z materiałami zapalnymi może spowodować pożar.

	R9
	Grozi wybuchem po zmieszaniu z materiałem zapalnym.

	R10
	Produkt łatwo palny.

	R11
	Produkt wysoce łatwo palny.

	R12
	Produkt skrajnie łatwo palny.

	R14
	Reaguje gwałtownie z wodą. (Może być łączony ze zwrotem R15, tj. R14/15).

	R15
	W kontakcie z wodą uwalnia skrajnie łatwo palne gazy. (Może być łączony ze zwrotem R29).

	R16
	Produkt wybuchowy po zmieszaniu z substancjami utleniającymi.

	R17
	Samorzutnie zapala się w powietrzu.

	R18
	Podczas stosowania mogą powstawać zapalne lub wybuchowe mieszaniny par z powietrzem.

	R19
	Może tworzyć wybuchowe nadtlenki.

	R20
	Działa szkodliwie przez drogi oddechowe.

	R21
	Działa szkodliwie w kontakcie ze skórą.

	R22
	Działa szkodliwie po połknięciu.

	R23
	Działa toksycznie przez drogi oddechowe.

	R24
	Działa toksycznie w kontakcie ze skórą.

	R25
	Działa toksycznie po połknięciu.

	R26
	Działa bardzo toksycznie przez drogi oddechowe.

	R27
	Działa bardzo toksycznie w kontakcie ze skórą.

	R28
	Działa bardzo toksycznie po połknięciu.

	R29
	W kontakcie z wodą uwalnia toksyczne gazy.

	R30
	Podczas stosowania może stać się wysoce łatwo palny.

	R31
	W kontakcie z kwasami uwalnia toksyczne gazy.

	R32
	W kontakcie z kwasami uwalnia bardzo toksyczne gazy.

	R33
	Niebezpieczeństwo kumulacji w organizmie.

	R34
	Powoduje oparzenia.

	R35
	Powoduje poważne oparzenia.

	R36
	Działa drażniąco na oczy.

	R37
	Działa drażniąco na drogi oddechowe.

	R38
	Działa drażniąco na skórę.

	R39
	Zagraża powstaniem bardzo poważnych, nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia. (Może być łączony ze zwrotami R23, R24, R25, R26, R27 np. R28 w celu określenia drogi narażenia, np. R39/27/28).

	R40
	Ograniczone dowody działania rakotwórczego.

	R41
	Ryzyko poważnego uszkodzenia oczu.

	R42
	Może powodować uczulenie w następstwie narażenia drogą oddechową.


C.d. Tabela 1.1.: Zestawienie: substancje i preparaty chemiczne niebezpieczne podczas ich transportu, korzystania lub kontaktu [5, 42]

	R43
	Może powodować uczulenie w kontakcie ze skórą.

	R44
	Zagrożenie wybuchem po ogrzaniu w zamkniętym pojemniku.

	R45
	Może powodować raka.

	R46
	Może powodować dziedziczne wady genetyczne. (Substancje o udowodnionym działaniu mutagennym).

	R47
	Może powodować dziedziczne wady genetyczne. (Substancje, które rozpatruje się jako mutagenne).

	R48
	Stwarza poważne zagrożenie zdrowia człowieka w następstwie długotrwałego narażenia. (Może być łączony ze zwrotami R20, R21, R22, R23, R24 oraz R25).

	R49
	Może powodować raka w następstwie narażenia drogą oddechową.

	R50
	Działa bardzo toksycznie na organizmy wodne.

	R51
	Działa toksycznie na organizmy wodne.

	R52
	Działa szkodliwie na organizmy wodne.

	R53
	Może powodować długo utrzymujące się niekorzystne zmiany w środowisku wodnym.

	R54
	Działa toksycznie na rośliny.

	R55
	Działa toksycznie na zwierzęta.

	R56
	Działa toksycznie na organizmy glebowe.

	R57
	Działa toksycznie na pszczoły.

	R58
	Może powodować długo utrzymujące się niekorzystne zmiany w środowisku.

	R59
	Stwarza zagrożenie dla warstwy ozonowej.

	R60
	Może upośledzać płodność.

	R61
	Może działać szkodliwie na dziecko w łonie matki.

	R62
	Możliwe ryzyko upośledzenia płodności.

	R63
	Możliwe ryzyko szkodliwego działania na dziecko w łonie matki.

	R64
	Może oddziaływać szkodliwie na dzieci karmione piersią.

	R65
	Działa szkodliwie; może powodować uszkodzenie płuc w przypadku połknięcia.

	R66
	Powtarzające się narażenie może powodować wysuszanie lub pękanie skóry.

	R67
	Pary mogą wywoływać uczucie senności i zawroty głowy.

	R68
	Możliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia. (Może być łączony ze zwrotami R20, R21 oraz R22).


C.d. Tabela 1.1.: Zestawienie: substancje i preparaty chemiczne niebezpieczne podczas ich transportu, korzystania lub kontaktu (stosowane są również "Łączone zwroty R" stanowiące kombinacje wyżej wymienionych [5, 42]
	Zwrot łączony
	Znaczenie

	R14/15
	Reaguje gwałtownie z wodą, uwalniając skrajnie łatwopalne gazy.

	R15/29
	W kontakcie z wodą uwalnia skrajnie łatwopalne, toksyczne gazy.

	R20/21
	Działa szkodliwie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skórą.

	R20/22
	Działa szkodliwie przez drogi oddechowe i po połknięciu.

	R20/21/22
	Działa szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skórą i po połknięciu.

	R21/22
	Działa szkodliwie w kontakcie ze skórą i po połknięciu.

	R23/24
	Działa toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skórą.


C.d. Tabela 1.1.: Zestawienie: substancje i preparaty chemiczne niebezpieczne podczas ich transportu, korzystania lub kontaktu (stosowane są również "Łączone zwroty R" stanowiące kombinacje wyżej wymienionych.) [5, 42]

	R23/25
	Działa toksycznie przez drogi oddechowe i po połknięciu.

	R23/24/25
	Działa toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skórą i po połknięciu.

	R24/25
	Działa toksycznie w kontakcie ze skórą i po połknięciu.

	R26/27
	Działa bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skórą.

	R26/28
	Działa bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i po połknięciu.

	R26/27/28
	Działa bardzo toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skórą i po połknięciu.

	R27/28
	Działa bardzo toksycznie w kontakcie ze skórą i po połknięciu.

	R36/37
	Działa drażniąco na oczy i drogi oddechowe.

	R36/38
	Działa drażniąco na oczy i skórę.

	R36/37/38
	Działa drażniąco na oczy, drogi oddechowe i skórę.

	R37/38
	Działa drażniąco na drogi oddechowe i skórę.

	R39/23
	Działa toksycznie przez drogi oddechowe; zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R39/24
	Działa toksycznie w kontakcie ze skórą; zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R39/25
	Działa toksycznie po połknięciu; zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R39/23/24
	Działa toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skórą; zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R39/23/25
	Działa toksycznie przez drogi oddechowe i po połknięciu; zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R39/24/25
	Działa toksycznie w kontakcie ze skórą i po połknięciu; zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R39/23/24/25
	Działa toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skórą i po połknięciu; zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R39/26
	Działa bardzo toksycznie przez drogi oddechowe; zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R39/27
	Działa bardzo toksycznie w kontakcie ze skórą; zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R39/28
	Działa bardzo toksycznie po połknięciu; zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R39/26/27
	Działa bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skórą; zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R39/26/28
	Działa bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i po połknięciu; zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.


	R39/27/28
	Działa bardzo toksycznie w kontakcie ze skórą i po połknięciu; zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R39/26/27/28
	Działa bardzo toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skórą i po połknięciu; zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R42/43
	Może powodować uczulenie w następstwie narażenia drogą oddechową i w kontakcie ze skórą.

	R48/20
	Działa szkodliwie przez drogi oddechowe; stwarza poważne zagrożenie zdrowia w następstwie długotrwałego narażenia.


C.d. Tabela 1.1.: Zestawienie: substancje i preparaty chemiczne niebezpieczne podczas ich transportu, korzystania lub kontaktu (stosowane są również "Łączone zwroty R" stanowiące kombinacje wyżej wymienionych.) [5, 42]

	R48/21
	Działa szkodliwie w kontakcie ze skórą; stwarza poważne zagrożenie zdrowia w następstwie długotrwałego narażenia.

	R48/22
	Działa szkodliwie po połknięciu; stwarza poważne zagrożenie zdrowia w następstwie długotrwałego narażenia.

	R48/20/21
	Działa szkodliwie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skórą; stwarza poważne zagrożenie zdrowia w następstwie długotrwałego narażenia.

	R48/20/22
	Oddechowe i po połknięciu; stwarza poważne zagrożenie zdrowia w następstwie długotrwałego narażenia.

	R48/21/22
	Działa szkodliwie w kontakcie ze skórą i po połknięciu; stwarza poważne zagrożenie zdrowia w następstwie długotrwałego narażenia.

	R48/20/21/22
	Działa szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skórą i po połknięciu; stwarza poważne zagrożenie zdrowia w następstwie długotrwałego narażenia.

	R48/23
	Działa toksycznie przez drogi oddechowe; stwarza poważne zagrożenie zdrowia w następstwie długotrwałego narażenia.

	R48/24
	Działa toksycznie w kontakcie ze skórą; stwarza poważne zagrożenie zdrowia w następstwie długotrwałego narażenia.

	R48/25
	Działa toksycznie po połknięciu; stwarza poważne zagrożenie zdrowia w następstwie długotrwałego narażenia.

	R48/23/24
	Działa toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skórą; stwarza poważne zagrożenie zdrowia w następstwie długotrwałego narażenia.

	R48/23/25
	Działa toksycznie przez drogi oddechowe i po połknięciu; stwarza poważne zagrożenie zdrowia w następstwie długotrwałego narażenia.

	R48/24/25
	Działa toksycznie w kontakcie ze skórą i po połknięciu; stwarza poważne zagrożenie zdrowia w następstwie długotrwałego narażenia.

	R48/23/24/25
	Działa toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skórą i po połknięciu; stwarza poważne zagrożenie zdrowia w następstwie długotrwałego narażenia.

	R50/53
	Działa bardzo toksycznie na organizmy wodne; może powodować długo utrzymujące się niekorzystne zmiany w środowisku wodnym.

	R51/53
	Działa toksycznie na organizmy wodne; może powodować długo utrzymujące się niekorzystne zmiany w środowisku wodnym.

	R52/53
	Działa szkodliwie na organizmy wodne; może powodować długo utrzymujące się niekorzystne zmiany w środowisku wodnym.

	R68/20
	Działa szkodliwie przez drogi oddechowe; możliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R68/21
	Działa szkodliwie w kontakcie ze skórą; możliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R68/22
	Działa szkodliwie po połknięciu; możliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R68/20/21
	Działa szkodliwie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skórą; możliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R68/20/22
	Działa szkodliwie przez drogi oddechowe i po połknięciu; możliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

	R68/21/22
	Działa szkodliwie w kontakcie ze skórą i po połknięciu; możliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.


C.d. Tabela 1.1.: Zestawienie: substancje i preparaty chemiczne niebezpieczne podczas ich transportu, korzystania lub kontaktu (stosowane są również "Łączone zwroty R" stanowiące kombinacje wyżej wymienionych.) [5, 42]

	R68/20/21/22
	Działa szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skórą i po połknięciu; możliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.


Przy transporcie materiałów niebezpiecznych, we wszystkich rodzajach transportu, bhp polega zwłaszcza na wykonywaniu [50]:

- podstawowych czynności przed rozpoczęciem pracy,

- zasadniczych czynności podczas wykonywania pracy,

- przestrzeganiu zasad postępowania w sytuacjach awaryjnych (stwarzających zagrożenie życia lub zdrowia pracowników),

- wykonywaniu czynności po zakończeniu pracy,

- nie wykonywać czynności zakazanych pracownikowi.

Istotnymi czynnościami jest zwłaszcza:

- ułożenie ładunku na skrzyni pojazdu, aby można je było odróżnić przy rozładunku i zachować pełną ostrożność,

- spowodować, aby wszystkie ładunki przemieszczane za pomocą określonych środków transportu były odpowiednio oznakowane i posiadały napisy ostrzegawcze,

- powodować, aby prędkość pojazdów przewożących materiały niebezpieczne była dopasowana do otoczenia i odpowiednich przepisów drogowych.

Na każdym pojeździe transportującym niebezpieczne substancje chemiczne powinna być umieszczona tablica ostrzegawcza. Najłatwiej jest przymocować znak wykonany z folii samoprzylepnej. Substancje chemiczne, których przewóz musi być oznakowany to między innymi:

- materiały utleniające podtrzymujące palenie,

- materiały ciekłe zapalne,

- substancje żrące,

- materiały samozapalne,

- materiały trujące,

- gazy niepalne i nietrujące,

- materiały wydzielające zapalne gazy przy kontakcie z wodą,

- materiały promieniotwórcze.

Znaki ostrzegawcze w transporcie chronią zarówno osobę, która je przewozi, jak i osoby postronne. W razie wypadku szybkie rozpoznanie substancji niebezpiecznych ułatwia podjęcie szybkiej i skutecznej akcji ratunkowej. Za brak oznakowania przewozu niebezpiecznych substancji chemicznych bądź nieprawidłowe oznakowanie grożą wysokie kary pieniężne [63, 64].

We wszystkich rodzajach transportu istnieją specyficzne zasady mocowania ładunków. Przewoźnicy muszą wiedzieć, jak prawidłowo zabezpieczać przewożone towary i ładunki, by ich transport odbywał się bezpiecznie. Wynika to także ze stałe zwiększanych wymagań odbiorców, towarzystw ubezpieczeniowych oraz dążeniem do optymalizacji kosztów.

Zasady bhp w transporcie mechanicznym są to zasady bezpiecznej pracy przy obsłudze urządzeń transportowych:

-wciągnika elektrycznego,

- przenośnika taśmowego,

- dźwignika,

- wózka widłowego - sztaplarki,

- wózka akumulatorowego,

- wózka podnośnikowego, 

- wózków jezdniowych z napędem silnikowym elektrycznym, spalinowym, gazowym,

- wózka wysokiego podnoszenia,

- urządzeń dźwignicowych, dźwigów towarowych i osobowych,

- dźwigów osobowych i towarowych (wind),

- dźwignicy,

- suwnicy,

- rampy, hydraulicznej rampy przeładunkowej z klapą,

- taboru kolejowego na bocznicy kolejowej,

- lokomotywy spalinowej w transporcie szynowym na terenie zakładu pracy,

- lokomotywy transportu kolejowego,

- lokomotywy na torach bocznicowych zakładu,

- lokomotywy manewrowej,

- stanowiska hakowego, linowego-hakowego przy zawieszaniu prefabrykatów,

- stanowiska ręcznego przewożenia towarów w tym towaru niebezpiecznego (ładunek, benzyna, paliwo do silników diesla, olej gazowy i opałowy),

- stanowiska ręcznego przenoszenia towarów,

- stanowisk transportu wewnętrznego,

- urządzeń holowania/pchania barek/statków,

- naczep,

- sprzętu ciężkiego,

- stanowisk stacji kontroli pojazdów,

- samochodu służbowego osobowego i osobowo - bagażowego, pojazdu przewożącego materiały niebezpieczne.

Zasady bhp podczas czynności magazynowych dotyczą zwłaszcza:

- pracowników zatrudnionych w magazynie ogólnego przeznaczenia,

- składowania i magazynowania towarów w sklepie,

- składowania i transportowania butli tlenowych i acetylenowych (z gazami technicznymi) oraz obchodzenia się z nimi,

- magazynu ogólnego, wysokiego składowania oraz magazynu chemicznym, farb i lakierów, drewna i tarcicy,

- operatora dźwignicy i dźwignika, suwnic elektrycznych,

- ręcznej obsługi regałów za pomocą drabin magazynowych,

- składowania materiałów budowlanych luzem,

- obsługi magazynów blach i profili,

- ręcznych prac transportowych,

- ręcznej obsługi regałów magazynowych niskich z poziomu podłogi.

Przestrzeganie zasad bhp w warsztatach samochodowych dotyczą zwłaszcza obsługi:

- ładowania baterii akumulatorów,

- wyważarki (wyrównoważarki) do kół,

- podnośnika samochodowego hydraulicznego,

- demontażu i montażu opon.

Przestrzeganie zasad bhp w transporcie morskim i wodnym śródlądowym dotyczą zwłaszcza:

- poruszania się od siedziby w porcie, poprzez nabrzeże, trap i wszystkie drogi na statku (poślizgnięcia, upadki, potrącenia),

- zakresu czynności wykonywanych (obsługa poszczególnych urządzeń podczas załadunku, rozładunku oraz uderzeń, upadków, rozlania cieczy, przytrzaśnięcia kończyn, niesprawnych maszyny, hałasu),

- ładunków (niebezpiecznych, śliskich po rozlaniu, oparów),

- substancji chemicznych na statku,

- czynności dodatkowych (naprawy, porażenia, pochwycenia, skaleczenia narzędziami),

- zabezpieczenia ppoż. i wyposażenia statku w środki do pierwszej pomocy i ratownictwa (koła, szalupy),

- prac za burtowych (dużej wysokości, upadków, wpadnięcia do wody, utonięcia),

- kolizji z innymi statkami (przybijania, odbijania od nabrzeża, wiązania cumy, stłuczenia, pochwycenia, upadków z nabrzeża, ściśnięcia liną (łańcuchem), skaleczenia,

- stanu zdrowia, odporności na choroby – zwłaszcza tropikalne, szczepień ochronnych, odpowiednich kwalifikacji.

Określenie ręczne prace transportowe - oznacza każdy rodzaj transportowania lub podtrzymywania przedmiotów, ładunków lub materiałów przez jednego lub więcej pracowników, w tym przemieszczanie ich poprzez: unoszenie, podnoszenie, układanie, pchanie, ciągnięcie, przenoszenie, przesuwanie, przetaczanie lub przewożenie.

Prace tego typu wykonywane są na stanowiskach wymagających przenoszenia przedmiotów o małej lub dużej masie, czynności manipulacyjnych, prac montażowych czy sterowania maszynami lub urządzeniami.

Zasady zapobiegania ryzyku zawodowemu przy ręcznych pracach transportowych określone są w postanowieniach polskiego prawa co zawarto w [6, 47]. Dotyczą one prawidłowych sposobów podnoszenia i przenoszenia, pokazują technikę oraz prawidłowe metody podnoszenia i przenoszenia, a także służą ich praktycznemu zastosowaniu w codziennej pracy i przy codziennych czynnościach poza pracą.

Dodatkowe ograniczenia dotyczące wykonywania ręcznych prac transportowych przez kobiety oraz młodocianych określono w rozporządzeniach [48, 49].

Określenie [6]:

praca dorywcza - oznacza ręczne przemieszczanie przedmiotów, ładunków lub materiałów nie częściej niż 4 razy na godzinę, jeżeli łączny czas wykonywania tych prac nie przekracza 4 godzin na dobę,

sprzęt pomocniczy - oznacza środki mające na celu ograniczenie zagrożeń i uciążliwości związanych z ręcznym przemieszczaniem przedmiotów, ładunków lub materiałów oraz ułatwienie wykonywania tych czynności; do środków tych zalicza się w szczególności: pasy, liny, łańcuchy, zawiesia, dźwignie, chwytaki, rolki, kleszcze, uchwyty, nosze, kosze, legary, ręczne wciągniki i wciągarki, krążki i wielokrążki linowe, przestawne pochylnie, taczki i wózki.

Poprawa bezpieczeństwa przy ręcznych pracach transportowych w polskim prawodawstwie polega przede wszystkim na:

- eliminowaniu tych prac,

- dokonywaniu oceny ryzyka na stanowiskach wymagających tego typu prac i dopasowaniu wielkości przenoszonej masy do możliwości siłowych pracownika,

- ochronie zdrowia pracownika podczas podnoszenia i przenoszenia poprzez zachowywanie przez niego prawidłowej pozycji poszczególnych części ciała podczas tych czynności, a szczególnie właściwego ułożenia kręgosłupa.

Ze względu na bezpieczeństwo i ochronę zdrowia pracowników zatrudnionych przy ręcznych pracach transportowych pracodawca powinien [33]:

1. Dołożyć wszelkich starań, aby zmniejszyć zakres ręcznych prac transportowych w przedsiębiorstwie. Transport ręczny stosowny jest wyłącznie z uwagi na niewielkie odległości między miejscem dostarczania elementów a miejscem ich składowania i ekspozycji. Z uwagi na uciążliwość i bardzo dużą pracochłonność transport ręczny należy zastępować wszędzie gdzie to jest możliwe, transportem mechanicznym.

2. Oceniać ryzyko zawodowe związane z wykonywaniem ręcznych prac transportowych, w szczególności biorąc pod uwagę:

- masę przemieszczanych przedmiotów,

- warunki środowiska pracy,

- organizację środowiska pracy,

- indywidualne predyspozycje pracownika.

3. Przedsięwziąć właściwe środki, aby to ryzyko zmniejszyć i gdzie to możliwe – zapewnić sprzęt pomocniczy odpowiednio dobrany do wielkości, masy i rodzaju przemieszczanych przedmiotów, umożliwiający bezpieczne i dogodne wykonywanie pracy.

4. Podczas wykonywania ręcznych prac transportowych należy stosować się do kilku głównych zasad:

- stosować sprzęt pomocniczy w celu zmniejszenia obciążenia układu mięśniowo-szkieletowego, a w szczególności kręgosłupa,

- unikać dużych skrętów i niepotrzebnego pochylania tułowia,

- dążyć do tego, aby pozycja ciała była możliwie najbardziej zbliżona do naturalnej,

- najkorzystniejszą wysokością, z której podnoszone są przedmioty, jest wysokość blatu stołu, wysokość ta powinna być dopasowana indywidualnie,

- pole podstawy układu człowiek - przedmiot powinno być jak największe, ale nie powinno zwiększać obciążenia kończyn dolnych,

- stosować odpowiednie sposoby podczas podnoszenia przedmiotów nietypowych, o dużych rozmiarach czy dużej masie,

- przedmioty przenoszone powinny mieć uchwyty,

- przedmioty o dużych rozmiarach i dużej masie powinny być przenoszone zespołowo z zachowaniem wszystkich wyżej wymienionych środków bezpieczeństwa i zaleceń dotyczących sposobów podnoszenia i przenoszenia przedmiotów.

5. W razie konieczności podnoszenia przedmiotu trzymanego w odległości większej niż 30 [cm] od tułowia, należy zmniejszyć o połowę dopuszczalną masę przedmiotu przypadającą na jednego pracownika lub zapewnić wykonywanie tych czynności, przez co najmniej dwóch pracowników.

6.Niedopuszczalne jest ręczne przenoszenie przedmiotów o masie przekraczającej 30 [kg] na wysokość powyżej 4 [m] lub na odległość przekraczającą 25 [m].

7. Podczas oburęcznego przemieszczania przedmiotów siła użyta przez pracownika niezbędna do zapoczątkowania ruchu przedmiotu nie może przekraczać wartości: 

1) 300 [N] - przy pchaniu,

2) 250 [N] - przy ciągnięciu.

8. Ręczne przetaczanie przedmiotów o kształtach okrągłych (np. beczek, rur o dużych średnicach) jest dopuszczalne pod warunkiem spełnienia następujących wymagań:

- masa przedmiotów przetaczanych po terenie poziomym nie może przekraczać 300 [kg] na jednego pracownika,

- masa przedmiotów wtaczanych na pochylnie przez jednego pracownika nie może przekraczać 50 [kg].

9. Przenoszenie przedmiotów, których długość przekracza 4 [m] i masa 30 [kg], powinno odbywać się zespołowo, pod warunkiem, aby na jednego pracownika przypadała masa nie przekraczająca: 

- 25 [kg] – przy pracy stałej,

- 42 [kg] – przy pracy dorywczej.

10. Niedopuszczalne jest zespołowe przenoszenie przedmiotów na odległość przekraczającą 25 m lub o masie przekraczającej 500 [kg].

11. Przenoszenie przedmiotów, których długość przekracza 4 [m] a ciężar 30 [kg] powinno odbywać się zespołowo, pod warunkiem, że na jednego pracownika masa nie przekracza 42 [kg] (zakładając, że w zakładzie transport odbywa się dorywczo). Zespołowe przenoszenie dużych ciężarów powinno być dokonywane pod nadzorem. Przepis ten powinien być również stosowany przy dźwiganiu i przenoszeniu przedmiotów o mniejszym ciężarze, jeżeli kształt lub rodzaj tych przedmiotów utrudnia w sposób niebezpieczny ręczne ich przenoszenie.

12. Stałe zatrudnienie pracownika w ciągu jednej zmiany przy przenoszeniu ładunku ręcznie lub na plecach, choćby o ciężarze dozwolonym, lecz na odległość ponad 25 [m] lub na wysokość ponad 4 [m], jest zabronione. W przypadkach wyjątkowej konieczności technicznej, dopuszczalne jest przenoszenie dorywcze ładunku o ciężarze 50 [kg] na odległość 25 [m] przez jednego pracownika, pod warunkiem, że pracownik będzie zaopatrzony w odpowiedni sprzęt pomocniczy.

Zabronione jest zatrudnianie przy transporcie ręcznym osób, których stan zdrowia nie pozwala na ten rodzaj pracy, a w szczególności głuchych, niemych o słabym wzroku, epileptyków, umysłowo upośledzonych, o poważnych schorzeniach serca oraz cierpiących na przepuklinę.

Pracownicy przyjmowani do pracy przy transporcie ręcznym powinni być poddani badaniom lekarskim.

13. Transport zespołowy powinien odbywać się pod nadzorem pracownika doświadczonego i fachowego, wyznaczonego w tym celu przez kierownictwo zakładu. Transport zespołowy powinien odbywać się po uprzednim doborze pracowników pod względem wieku, wzrostu i siły. Pracownicy, którzy przenoszą materiały niebezpieczne (wybuchowe, palne, żrące) powinni być przed rozpoczęciem pracy pouczeni o sposobie jej wykonywania oraz grożącym niebezpieczeństwie.

14. Pracownikom, którzy przenoszą zespołowo przedmioty o ciężarze ponad 300 [kg] należy wydać do używania przy pracy pasy, liny lub odpowiedni sprzęt ułatwiający tę pracę i zapewniający jej bezpieczeństwo.

15. Wszystkie urządzenia pomocnicze do transportu ręcznego jak pochylnie, legary, uchwyty, nosze lub inny sprzęt, powinny być utrzymane w stanie całkowitej sprawności i podlegać okresowej kontroli, dokonywanej przez personel inżynieryjno techniczny zakładu. Wózki, taczki i inne środki ręcznego transportu kołowego powinny być w stanie pełnej sprawności i używalności i podlegać codziennej kontroli a uszkodzone w czasie pracy, powinny być niezwłocznie wycofane. Dźwigniki, wciągarki, liny i łańcuchy powinny być w stanie stałej sprawności i podlegać okresowej kontroli.

Podstawowe czynności pracownika transportowego przed rozpoczęciem pracy

Pracownik zatrudniony do ręcznego przenoszenia ręcznie mebli i innych niewymiarowych przedmiotów w zakładzie, powinien:

1. Zapoznać się z ustawieniem dotychczasowym przedmiotów przewidzianych do przenoszenia (na skrzyni ładunkowej samochodu, w salonie meblowym itp.). Wysłuchać ewentualnych uwag udzielonych przez przełożonego, dotyczących prawidłowego i bezpiecznego wykonywania pracy,

2. Przemyśleć prawidłowy przebieg pracy przy realizacji przydzielonego zadania.

3. Ubrać odpowiednie obuwie, ubrania robocze, rękawice ochronne,

4. Przygotować odpowiednie pomoce ( pasy, rolki, podkładki) oraz ochrony osobiste w zależności od zagrożeń, jakie wywołać może polecona operacja.

5. Przygotować odpowiednio – wyznaczyć i uprzątnąć drogi transportowe zarówno w salonie jak i na zewnątrz budynku. Zimą należy dopilnować, aby drogi transportowe na zewnątrz pomieszczeń nie były oblodzone.

6. Ostre, wystające elementy przedmiotów przemieszczanych zabezpieczyć w sposób zapobiegający powstawaniu urazów.

7. Sprawdzić, czy opakowanie przedmiotu jest odpowiednio wytrzymałe, stabilne podczas przemieszczania i łatwe do uchwycenia, jeżeli nie to należy przedmiot rozpakować przed przeniesieniem.

8. Ustalić sposób porozumiewania się w przypadku, gdy element przenoszony zasłoni wzajemną widoczność pracowników transportowych.

9. Wszystkie zauważone nieprawidłowości i zagrożenia natychmiast zgłosić przełożonemu celem ich bezzwłocznego usunięcia.

Zasadnicze czynności podczas transportu ręcznego mebli

1. Pracownicy zdejmujący z samochodu duże elementy powinni [47]:

- ustawić się po dwóch na skrzyni ładunkowej samochodu i obok niej,

- przemieszczać elementy w taki sposób by nie zasłonić się wzajemnie,

- ustalić środek ciężkości przenoszonego przedmiotu i pracować tak, aby podczas przenoszenia był jak najniżej.

2. Pracownicy zdejmujący z samochodu małe elementy powinni:

- podawać je sobie pojedynczo (jeden pracownik na skrzyni ładunkowej samochodu, drugi na dole),

- pracować systematycznie, spokojnie, bez nadmiernego pośpiechu, ustalonym wcześniej trybem, tak by nie stwarzać dodatkowych zagrożeń dla siebie i współpracowników.

3. Przenoszony element należy uchwycić solidnie, aby uniemożliwić jego nieprzewidziane przesunięcie, czy upadek,

4. Przenosić element tak by nie zasłaniał pola widzenia.

5. Używać wyłącznie właściwych, sprawdzonych, niezniszczonych pomocy: pasów, linek, podkładek, rolek.

6. Przeniesiony przedmiot ustawiać w miejscach na ten cel przeznaczony.

7. Podczas powierzonej pracy, koncentrować uwagę tylko na zasadniczych czynnościach (bezpiecznych), obserwując pracę kolegów.

8. Zapewnić, aby na drodze transportowej nie były składowane jakiekolwiek przedmioty, które w chwili przechodzenia mogą stworzyć zagrożenie.

9. Wykonywać prace i czynności zlecone tylko przez bezpośredniego przełożonego.

10. Każdą powierzoną pracę wykonywać dokładnie, zgodnie z obowiązującym procesem technologicznym i według wskazówek bezpośredniego zwierzchnika, bezpiecznie, nie stwarzając żadnych zagrożeń dla siebie i otoczenia.

11. W przypadku jakichkolwiek wątpliwości, co do bezpiecznego wykonywania powierzonego zadania, wysłuchać wskazówek przełożonego i dostosować się do jego poleceń.

12. Zawsze zachować właściwą postawę, pozycję ciała podczas podnoszenia, przemieszczania i odstawiania przenoszonych ciężarów – tak, aby środek ciężkości przenoszonego elementu był jak najbliżej środka ciężkości ciała pracownika.

13. Każdy zaistniały wypadek przy pracy natychmiast zgłosić swojemu bezpośredniemu przełożonemu.

14. W razie zaistnienia wypadku przy pracy, pozostawić stanowisko w takim stanie, w jakim nastąpiło zdarzenie, aż do momentu przybycia zespołu powypadkowego.

Czynności zakazane

Pracownikowi przenoszącemu meble i inne niestabilne przedmioty zabrania się przede wszystkim:

1. Stosowania niebezpiecznych metod pracy, stwarzających zagrożenia dla zdrowia i życia własnego lub współpracowników.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      2. Picia alkoholu, brania udziału w pogawędkach koleżeńskich, niebezpiecznych zabawach, żartach itp.

3. Opuszczania stanowiska pracy bez ważnych przyczyn oraz bez wiedzy i zgody przełożonego.

4. Pracowania niezgodnie z ustalonymi w zakładzie zasadami oraz odpowiednią instrukcją.

Czynności po zakończeniu pracy przez pracownika transportu zakładowego

1. Sprawdzić, czy przeniesione przedmioty ustawione są właściwe miejsce, stabilnie i prawidłowo.

2. Dokładnie posprzątać stanowiska robocze (tj. drogi transportowe, samochód i miejsce ustawienia mebli po przeniesieniu).

3. Narzędzia i pomoce odłożyć na ustalone miejsce.

4. Ochrony osobiste oczyścić i odłożyć do szafki.

5. Sprawdzić czy pozostawione stanowisko nie stworzy jakichkolwiek zagrożeń.

6. Nie opuszczać terenu zakładu przed zakończeniem dnia pracy.

Pracownik transportowy zakładu powinien

1. Zawsze dbać o higienę osobistą i schludny wygląd oraz o czystość stanowiska roboczego.

2. Szanować i dbać o powierzone mienie, stanowisko pracy, narzędzia i pomoce warsztatowe.

3. Nie stwarzać żadnych zagrożeń dla siebie i współpracowników.

4. Przestrzegać zasady i przepisy instrukcji gdyż za ich niestosowanie może być ukarany.

5. Wiedzieć, że w razie zaistnienia sytuacji nie przewidzianej instrukcją, należy bezzwłocznie zwrócić się do swojego przełożonego o wytyczne do dalszego postępowania.

Tabela 1.2. Dopuszczalne masy podnoszonych i przenoszonych ładunków dla różnych kategorii pracowników [47]

	Młodociane kobiety
	Młodociani mężczyźni

	Wiek 16-18 lat
	Wiek od 18 lat
	Wiek 16-18 lat
	Wiek od 18 lat

	Praca stała
	Praca stała

	8 [kg]
	12 [kg]
	12 [kg]
	30 [kg]

	Praca dorywcza
	Praca dorywcza

	14 [kg]
	20 [kg]
	20 [kg]
	50 [kg]


Zasady bezpieczeństwa w transporcie rolniczym

1. Zestaw transportowy (ciągnikowy, przyczepowi, naczepowy, pomostowy, balastowy) musi być sprawny technicznie (układ hamulcowy, oświetlenie i inne), posiadać ważne badania techniczne, dowód rejestracyjny, a osoba kierująca posiadać odpowiednie kwalifikacje.

2. Materiały objętościowe przewożone po drogach publicznych powinny być tak umieszczone i przymocowane (za pomocą uniwersalnych ściągaczy taśmowych), aby nie spadały i nie stwarzały zagrożenia dla innych użytkowników drogi. Powinny mieć one rozmiary zgodne z przepisami ruchu drogowego (maksymalna wysokość mierzona od powierzchni drogi to 4 [m], zaś maksymalna szerokość 2,5 [m]).

3. Na transportowanych ziemiopłodach i innych materiałach (burakach, ziemniakach, drewnie), a w szczególności na ładunkach objętościowych, nie wolno przewozić osób ani żadnych przedmiotów.

4. Przyczepy rolnicze wyposażone w hamulce typu bezwładnościowego mogą być połączone z ciągnikiem, pod warunkiem, że łączna masa przyczepy z transportowanym ładunkiem nie przekroczy 5000 [kg].

5. W razie holowania dwóch przyczep, układy hamulcowe całego zestawu powinny być połączone. Sprzęt rolniczy doczepiany do ciągnika, nieposiadający sprawnego układu hamulcowego, powoduje silne pchanie, co może doprowadzić do przewrócenia się ciągnika.

6. Niedopuszczalne jest:

a) przechylanie skrzyń ładunkowych przyczep wywrotek na jednym sworzniu lub przy całkowitym kącie wychylenia większym niż 50 stopni,

b) dokonywanie wywrotu ładunku w kierunku pochylenia terenu,

b) nierównomierne rozmieszczenie ładunku lub przekraczania jego ładowności.

7. Wioząc wysoki ładunek należy jechać ostrożnie - jazda bez gwałtownego hamowania, ruszania, skrętów.

8. Skrzynie ładunkowe przyczep wywrotek powinny być zabezpieczone sworzniami ze wszystkich stron.

9. Używając przyczep ciągnikowych do przewozu osób do pracy i z pracy należy je odpowiednio do tego celu przystosować poprzez zamontowanie siedzeń, podwyższenia burt (min.110 [cm]).

10. Do przewozu zwierząt należy stosować przyczepy przeznaczone do tego celu, a w razie używania przyczep ogólnego przeznaczenia należy je przystosować do rodzaju transportowanych zwierząt.

11. Przyczepy przeznaczone do przewozu zbóż i słomy powinny posiadać burty podwyższone do 1,5 [m].

12. Dla zmniejszenia prawdopodobieństwa upadku z przyczepy należy wyposażyć je w schodki, drabinki i uchwyty, a podesty robocze w barierki ochronne. Należy dbać, aby były one solidnie przymocowane i na bieżąco oczyszczane (np. ze smarów, błota).

Zagrożenia bezpieczeństwa pracy stwarzane przez obrabiarki

Główne zagrożenia to (Rys. 1.4.):

1. Zagrożenia mechaniczne,

2. Zagrożenia elektryczne,

3. Hałas,

4. Drgania mechaniczne i wibracje,

5. Oświetlenie,

6. Pyły i aerozole,

7. Promieniowanie elektryczne i magnetyczne (promieniowanie elektromagnetyczne).

1. Zagrożenia mechaniczne określane są, jako ogół czynników fizycznych, które mogą być przyczyną urazów powodowanych mechanicznym działaniem części obrabiarek, narzędzi, uchwytów, przedmiotów obrabianych lub powstających w procesie obróbki odpadów w postaci wiórów. Zagrożenia mechaniczne obrabiarek skrawających występują w strefie roboczej - zwanej także strefą narzędziową - oraz w strefie niebezpiecznej obejmującej przestrzeń wokół obrabiarki. Zagrożenia w strefie roboczej wywołane są głównie przez obracające lub przemieszczające się narzędzia i przedmioty obrabiane. Są one związane z kształtem i rozmieszczeniem elementów OUPN (obrabiarka, uchwyt, przedmiot, narzędzie), masą i prędkością narzędzi lub przedmiotów obrabianych, wytrzymałością mechaniczną narzędzi (zwłaszcza wytrzymałością na rozerwanie), postacią powstających wiórów itp. Zagrożenia w strefie niebezpiecznej związane są szczególnie z przebywaniem w płaszczyźnie lub pod powierzchnia transportowanych elementów, wirujących narzędzi lub przedmiotów obrabianych oraz w pobliżu przesuwających/podnoszących się urządzeń, suportów lub stołów roboczych obrabiarki. Skutkiem zagrożeń mechanicznych mogą być obrażenia ciała, polegające na: zmiażdżeniu, zgnieceniu, odcięciu, uderzeniu, wciągnięciu itp.
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Rys. 1.1. Zagrozenia bezpieczenstwa pracy stwarzane przez obrabiarki





Rys. 1.4. Zagrożenia bezpieczeństwa pracy stwarzane przez obrabiarki [21]

2. Zagrożenia elektryczne mogą powodować urazy różnej ciężkości lub nawet śmierć wskutek porażenia elektrycznego. Podstawowym wymogiem bezpieczeństwa pracy jest właściwe zerowanie obwodów elektrycznych obrabiarek oraz okresowe pomiary rezystancji instalacji elektrycznych. Potwierdzeniem technicznej sprawności urządzenia/obrabiarki w tym zakresie są protokóły z okresowych pomiarów odporności obwodów elektrycznych na przebicie oraz skuteczność zerowania.

Głównymi źródłami zagrożeń wypadkowych w zakładach przemysłowych/zaplecza technicznego motoryzacji związanych z porażeniami prądem są:

a. Niezabezpieczone, zwisające przewody pod napięciem,

b. Stykanie się tychże przewodów z wyposażeniem zakładowym,

c. Lekceważenie przepisów i instrukcji obsługi parku maszynowego,

d. Brak lub zły stan uziemień ochronnych lub zerowania,

e. Zabrudzone izolatory,

f. Zachowywanie nieczynnych przewodów elektrycznych, które mogą być pod napięciem,

g. Stosowanie prowizorycznych przewodów elektrycznych,

h. Zły stan wyłączników, zabezpieczeń, oporników rozruchowych,

i. Brak zabezpieczeń urządzeń lub ich części będących pod napięciem,

j. Brak prawidłowych oznakowań, na urządzeniach, czy kablach będących pod napięciem,

k. Brak schematów sieci, co utrudnia wykonywanie napraw,

l. Nieprawidłowo, mało dociekliwie przeprowadzane kontrole instalacji elektrycznych, które między innymi np. nie wykryły braku izolacji tam gdzie ona bezwzględnie winna znajdować się.

3. Hałas emitowany jest przez pracę maszyn i urządzeń technologicznych. Za kryterium oceny zagrożenia hałasem przyjmuje się równoważny poziom ciśnienia akustycznego wyrażonego w skali logarytmicznej A, C [dB]. Wartości hałasu są dopuszczalne ze względu na ochronę słuchu i możliwość realizacji przez pracownika podstawowych funkcji Szkodliwe działanie hałasu objawia się m.in.: utratą słuchu, skurczem naczyń krwionośnych, zaburzeniem tętna i ciśnienia krwi [8]. W celu ograniczenia natężenia hałasu stosuje się na stanowiskach pracy ekrany dźwiękochłonne oraz wyposaża się pracowników w indywidualne środki ochrony słuchu (np. hełmofony, stopery).

4. Drgania mechaniczne i wibracje wywoływane są przez: pracę niewyrównoważonych silników elektrycznych, obracające lub przesuwające się zespoły obrabiarek, napędy hydrauliczne, pneumatyczne, elektronarzędzia itp. Miarą oceny zagrożenia na stanowiska pracy jest wartość amplitudy drgań oraz ich częstotliwość. Skutkiem szkodliwego dla człowieka oddziaływania drgań i wibracji mogą być: zmęczenie, depresja, bóle brzucha i klatki piersiowej, uszkodzenia nerek oraz podrażnienie szpiku kostnego.

Rodzaj niekorzystnych zmian w organizmie będących następstwem zawodowej ekspozycji na drgania oraz szybkość powstawania tych zmian zależą w istotnym stopniu od miejsca ich wnikania do organizmu. Z tego względu, drgania mechaniczne występujące w środowisku pracy podzielono umownie na dwa rodzaje:

1) drgania o ogólnym działaniu, przekazywane do organizmu człowieka przez jego nogi, miednicę, plecy, lub boki (drgania ogólne),

2) drgania działające na organizm człowieka przez kończyny górne (drgania miejscowe).

Źródła drgań - uwzględniając podział drgań mechanicznych, źródła drgań w środowisku pracy można podzielić również na dwie grupy to jest:

- źródła drgań o działaniu ogólnym,

- źródła drgań działających przez kończyny górne.

Przykłady źródeł drgań o działaniu ogólnym

1. Podłogi, podesty, pomosty w halach produkcyjnych i innych pomieszczeniach, na których zlokalizowane są stanowiska pracy [68]. Oczywiście pierwotnymi źródłami drgań są w tym przypadku eksploatowane w pomieszczeniach lub poza nimi maszyny oraz urządzenia stacjonarne, przenośne lub przewoźne, które wprawiają w drgania podłoża, na którym stoi operator. Przyczyna drgań podłoża może też być ruch uliczny czy kolejowy;

2) platformy drgające,

3) siedziska i podłogi maszyn samojezdnych np. kombajnów, środków transportu, samochodów, ciągników,

4) siedziska i podłogi np. maszyn do robót ziemnych, zagęszczania gruntów, maszyny melioracyjne do ugniatania podłoża na drogi leśne, dojazdowe do gospodarstw, sadów, itp.).

Na drgania mechaniczne o ogólnym działaniu na organizm są narażeni przede wszystkim kierowcy i operatorzy maszyn samojezdnych. W tych przypadkach drgania przenoszone są do organizmu z siedzisk pojazdów przez miednicę, plecy i boki. Należy uwzględniać, że zawodowa ekspozycja na drgania ogólne często dotyczy też pracowników obsługujących w pozycji stojącej maszyny i urządzenia stacjonarne eksploatowane w różnych pomieszczeniach pracy. Wówczas drgania przenikają do organizmu pracownika przez jego stopy z drgającego podłoża, na którym usytuowane jest stanowisko pracy, a skutki działania tych drgań są podobne jak drgań transmitowanych z siedzisk.

Przykłady źródeł drgań działających na człowieka przez kończyny górne

1) Ręczne narzędzia udarowe o napędzie mechanicznym, pneumatycznym, hydraulicznym lub elektrycznym (wiertarki udarowe, klucze udarowe i młotki pneumatyczne, itp.),

2) Ręczne narzędzia obrotowe o napędzie elektrycznym lub spalinowym (wiertarki, szlifierki, piły łańcuchowe (pilarki, itp.),

3) Dźwignie sterujące maszyn i pojazdów obsługiwane rękami,

4) Źródła technologiczne (np. obrabiane elementy trzymane w dłoniach lub prowadzone ręką przy procesach obróbczych drewna, tworzywa sztucznego, lub metalu).

Drgania na stanowisku pracy działające na organizm człowieka przez kończyny górne są charakteryzowane przez [20, 31, 40]:

- ekspozycję dzienną, wyrażoną w postaci równoważnej energetycznie dla 8 godzin działania sumy wektorowej skutecznych, ważonych częstotliwościowo przyspieszeń drgań, wyznaczonych dla trzech składowych kierunkowych (ahwx, ahwy, ahwz),

- ekspozycję trwającą 30 minut i krócej, wyrażoną w postaci sumy wektorowej skutecznych, ważonych częstotliwościowo przyspieszeń drgań wyznaczonych dla trzech składowych kierunkowych (ahwx, ahwy, ahwz).

Wartość ekspozycji dziennej nie może przekraczać 2,8 [m/s2]. Wartość ekspozycji trwającej 30 minut i krócej nie może przekraczać 11,2 [m/s2]. Wartości podane stosuje się, jeżeli inne szczegółowe przepisy nie określają wartości w Tabeli 1.3.

Drgania na stanowisku pracy o ogólnym działaniu na organizm człowieka są charakteryzowane przez:

- ekspozycję dzienną, wyrażoną w postaci równoważnego energetycznie dla 8 godzin działania skutecznego, ważonego częstotliwościowo przyspieszenia drgań, dominującego wśród przyspieszeń drgań, wyznaczonych dla trzech składowych kierunkowych z uwzględnieniem właściwych współczynników (1,4·awx, 1,4·awy, awz),

- ekspozycję trwającą 30 minut i krócej, wyrażoną w postaci skutecznego, ważonego częstotliwościowo przyspieszenia drgań, dominującego wśród przyspieszeń drgań, wyznaczonych dla trzech składowych kierunkowych z uwzględnieniem właściwych współczynników (1,4·awx, 1,4·awy, awz). Wartość ekspozycji dziennej nie może przekraczać 0,8 [m/s2]. Wartość ekspozycji trwającej 30 minut i krócej nie może przekraczać 3,2 [m/s2] (Tabela 1.3.). Wartości podane powyżej stosuje się, jeżeli inne szczegółowe przepisy nie określają wartości niższych.

W odniesieniu do drgań działających przez kończyny górne, nowe przepisy [20, 31, 40] nie wprowadzają zasadniczych zmian w sposobie ich pomiaru i oceny. Na podstawie zmierzonych trzech składowych drgań: ahwxi, ahwyi, ahwzi dla każdej wyodrębnionej czynności obliczana jest wartość sumy wektorowej skutecznych ważonych przyspieszeń drgań ahvi wg wzoru (1):
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gdzie: ahwxi; ahwyi; ahwzi – skuteczne wartości ważone przyspieszenia drgań, zmierzone dla kierunku x, y i z na stanowisku pracy przy wykonywaniu i-tej czynności w narażeniu na drgania [m/s2].

Określa się także całkowity czas narażenia pracownika na drgania w ciągu doby, t [min] będący sumą czasów trwania ti [min] poszczególnych i-tych czynności, ze wzoru (2):
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gdzie: n – liczba czynności wykonywanych w narażeniu na drgania na kontrolowanym stanowisku pracy.

W zależności od długości wyznaczonego całkowitego czasu narażenia pracownika na drgania w ciągu doby te, przeprowadzane są następujące obliczenia:

- gdy określony czas całkowity t jest równy lub krótszy niż 30 min (t ≤ 30 min), dla kontrolowanego stanowiska pracy, spośród n wyznaczonych sum wektorowych wybierana jest maksymalna wartość sumy wektorowej skutecznych, ważonych przyspieszeń drgań ahvmax, w [m/s2], wg wzoru (3):


[image: image8.wmf])

a

,...,

a

,

max(a

)

max(a

a

hvn

hv2

hv1

hvi

hvmax

=

=


(3)

gdzie: ahvi – skuteczne wartości ważone przyspieszenia drgań, zmierzone dla kierunku x, y i z na stanowisku pracy przy wykonywaniu i-tej czynności w narażeniu na drgania [m/s2],

n – liczba czynności wykonywanych w narażeniu na drgania na kontrolowanym stanowisku pracy.

- jeżeli określony czas całkowity t jest dłuższy niż 30 min (t >30 min) wyznaczana jest 8 - godzinna ekspozycja na drgania, A(8) w [m/s2], wg wzoru (4):
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gdzie: ahvi – suma wektorowa skutecznych, ważonych przyspieszeń drgań, wyznaczona dla i-tej czynności wykonywanej w narażeniu na drgania ze wzoru [m/s2],

i – numer kolejnej czynności wykonywanej w narażeniu na drgania,

ti – czas trwania i-tej czynności wykonywanej w narażeniu na drgania [min],

n – liczba czynności wykonywanych w narażeniu na drgania na kontrolowanym stanowisku pracy,

T – 480 [min].

- gdy określony czas całkowity t jest dłuższy niż 30 min, lecz jedna lub więcej czynności trwało krócej (lub równo) niż 30 [min] (t > 30 [min], ale ti ≤ 30 [min]), wyznaczana jest 8-godzinna ekspozycja na drgania A(8) wg wzoru (4) oraz dodatkowo, spośród sum wektorowych wyznaczonych dla czynności o czasie trwania krótszym lub równym 30 [min] (ti ≤ 30 min), wybierana jest suma wektorowa o największej wartości ahvmax wg wzoru (3).

Zgodnie z nowymi przepisami [20, PN-90/N-01357, 40] sposób oceny drgań działających ogólnie znacznie różni się od stosowanego do tej pory. W miejsce obliczanej wartości sumy wektorowej (wyznaczanej na podstawie trzech składowych kierunkowych ważonych przyspieszeń drgań) wprowadzone zostało tzw. dominujące ważone przyspieszenie drgań – największa wartość ważonego przyspieszenia drgań wybierana spośród trzech składowych kierunkowych przyspieszeń, a więc w rzeczywistości jedna składowa kierunkowa. Na jej podstawie, w zależności od długości wyznaczonego całkowitego czasu narażenia pracownika na drgania w ciągu doby t, przeprowadzane są następujące obliczenia:

- gdy określony czas całkowity t jest równy lub krótszy niż 30 min (t ≤ 30 min), dla kontrolowanego stanowiska pracy wybierana jest wartość dominująca awmax, spośród n wyznaczonych skutecznych, ważonych przyspieszeń drgań awli, z uwzględnieniem właściwych współczynników (1,4awx, 1,4awy, awz) w [m/s2], wg wzoru (5):
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gdzie: awli – skuteczne wartości ważone przyspieszenia drgań, zmierzone dla kierunku l (l = x lub l = y lub l = z) na stanowisku pracy przy wykonywaniu i-tej czynności w narażeniu na drgania, w [m/s2],

n – liczba czynności wykonywanych w narażeniu na drgania na kontrolowanym stanowisku pracy.

- jeśli określony czas całkowity t jest dłuższy niż 30 min (t > 30 min) wyznaczana jest dla każdego kierunku l (l = x lub l = y lub l = z) oddzielnie 8-godzinna ekspozycja, A(8)l w [m/s2], wg wzoru (6):
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gdzie: awli – skuteczne wartości ważone przyspieszenia drgań, zmierzone dla kierunku l (l = x lub l = y lub l = z) na stanowisku pracy przy wykonywaniu i-tej czynności w narażeniu na drgania, w m/s2

ti – czas trwania i-tej czynności wykonywanej w narażeniu na drgania, w minutach

n – liczba czynności wykonywanych w narażeniu na drgania na kontrolowanym stanowisku pracy

T – 480 min.

- gdy określony czas całkowity t jest dłuższy niż 30 [min], lecz jedna lub więcej czynności trwało krócej (lub równo) niż 30 [min] (t > 30 [min], ale ti ≤ 30 [min]), wyznaczana jest 8-godzinna ekspozycja, A(8)l w [m/s2], wg wzoru (6) oraz dodatkowo, spośród n wyznaczonych skutecznych, ważonych przyspieszeń drgań, awli dla czynności trwających krócej lub równo 30 [min] (ti ≤ 30 [min]), wybierana jest wartość dominująca awmax wg wzoru (5).

Tabela 1.3. Wartości dopuszczalne dla ekspozycji na drgania mechaniczne (NDN - Najwyższych Dopuszczalnych Natężeń czynników szkodliwych dla Zdrowia w Środowisku Pracy) [40]

	Rodzaj drgań
	Wartości dopuszczalne dla dziennej ekspozycji na drgania mechaniczne (NDN)
	Wartości dopuszczalne dla krótkotrwałych ekspozycji na drgania mechaniczne (NDN)

	Drgania działające przez kończyny górne (drgania miejscowe)
	A(8)dop = 2,8 [m/s2]
	ahv,30min,dop = 11,2 [m/s2]

	Drgania o działaniu ogólnym (drgania ogólne)
	a(8)dop = 0,8 [m/s2]
	aw,30min,dop = 3,2 [m/s2]


Ocena narażenia pracownika na drgania mechaniczne (z uwzględnieniem jego ewentualnej przynależności do takich grup, jak młodociani czy kobiety w ciąży, Tabela 1.5.) polega na porównaniu wartości wyznaczonych wielkości charakteryzujących drgania z określonymi w przepisach ich wartościami dopuszczalnymi:

- narażenie na drgania działające przez kończyny górne oceniane jest przez porównanie 8-godzinnej ekspozycji na drgania, A(8) z wartością dopuszczalną A(8)dop i/lub maksymalnej wartości sumy wektorowej skutecznych, ważonych przyspieszeń drgań ahvmax z wartością dopuszczalną ahv,30min,dop,

- narażenie na drgania działające w sposób ogólny oceniane jest przez porównanie 8-godzinnej ekspozycji na drgania (wyznaczonej dla dominującej składowej kierunkowej przyspieszenia drgań), A(8)l z wartością dopuszczalną A(8)dop i/lub wartości dominującej awmax z wartością dopuszczalną aw,30min,dop.

Tabela 1.4. Wartości progów działania dla dziennej ekspozycji na drgania mechaniczne [40]

	Rodzaj drgań
	Wartości progów działania dla drgań mechanicznych

	Drgania działające przez kończyny górne (drgania miejscowe)
	A(8)działanie = 2,5 [m/s2]

	Drgania o działaniu ogólnym (drgania ogólne)
	A(8)działanie = 0,5 [m/s2]


Tabela 1.5. Wartości dopuszczalne ekspozycji drgań mechanicznych (NDN) dla młodocianych i kobiet w ciąży [48]

	Rodzaj drgań
	Rodzaj ekspozycji
	Wartości dopuszczalne (NDN) dla młodocianych
	Wartości dopuszczalne (NDN) dla kobiet w ciąży

	Drgania działające przez kończyny górne (drgania miejscowe)
	dzienna ekspozycja
	A(8)dop = 1,0 [m/s2]
	A(8)dop = 1,0 [m/s2]

	
	ekspozycja krótkotrwała
	ahv,30min,dop = 4,0 [m/s2]
	ahv,30min,dop = 4,0 [m/s2]

	Drgania o działaniu ogólnym (drgania ogólne)
	dzienna ekspozycja
	A(8)dop = 0,19 [m/s2]
	Praca wzbroniona


Przykład praktyczny narażeń na drgania w pojazdach

Analizując wyniki badań narażeń na drgania w pojazdach (samochód osobowy oraz autobus miejski), można zaobserwować, że w tych pojazdach nie zostają zwykle przekroczone wartości dopuszczalne określające warunki szkodliwości drgań ogólnych i miejscowych. Przy narażeniu powyżej 4 godzin przekroczone zostaną często zalecenia dotyczące uciążliwości dla drgań ogólnych dla autobusu. W zestawieni wyników dla samochodów osobowych widoczne są duże różnice dla drgań miejscowych (przy prędkości 70 [km/h] i 90 [km/h]) w porównaniu z takim samym narażeniem w autobusie (prędkość: 70 [km/h]). W przykładzie spowodowane one zostały złym stanem technicznym zawieszenia przedniego samochodu osobowego. Można stwierdzić, że na wartości zmierzone drgań w pojazdach wpływ maja także, poza jakością drogi, prędkość i stan techniczny pojazdu.

Przeprowadzone w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy – Państwowym Instytucie Badawczym [20] symulacje oceny drgań działających na pracowników w sposób ogólny wykazały, że po zastosowaniu „nowego” sposobu oceny oraz nowych charakterystyk ważenia, następuje pozorne zmniejszenie ryzyka zawodowego, szacowanego na podstawie krotności przekroczenia wartości dopuszczalnej. W praktyce oznacza to między innymi, że wyniki oceny narażenia pracowników na drgania ogólne wykonanej zgodnie z nowymi przepisami nie mogą być wprost porównywane z wynikami oceny przeprowadzonej wcześniej.

Na drgania mechaniczne działające na organizm człowieka przez kończyny górne narażeni są głównie operatorzy różnego rodzaju ręcznych narzędzi wibracyjnych stosowanych powszechnie w leśnictwie, rolnictwie, kamieniarstwie, a także przy naprawie maszyn. Duże zagrożenie drganiami stanowią maszyny i narzędzia używane w rolnictwie przy produkcji roślinnej i zwierzęcej, w sadownictwie i ogrodnictwie oraz w leśnictwie (system maszyn obejmuje 800 rodzajów i typów maszyn, a w każdym gospodarstwie lub przedsiębiorstwie użytkowanych jest około 20 rodzajów maszyn.

Skutki oddziaływania drgań mechanicznych na organizm ludzki

Negatywne skutki zawodowej ekspozycji na drgania o działaniu ogólnym dotyczą zwłaszcza:

1) układu kostnego,

2) narządów wewnętrznych człowieka.

W przypadku tego rodzaju drgań brak jest, jak dotąd środków ochrony indywidualnej zabezpieczających przed ich szkodliwym działaniem. Narażenie na drgania mechaniczne przenoszone do organizmu przez kończyny górne powoduje głównie zmiany chorobowe w układach:

- krążenia krwi (naczyniowym),

- nerwowym,

- kostno-stawowym.

Zespół tych zmian, zwany „zespołem wibracyjnym” jest uznawany w wielu krajach, w tym równie w Polsce, za chorobę zawodową. Najczęściej rejestrowaną postacią zespołu wibracyjnego jest tzw. postać naczyniowa, charakteryzująca się napadowymi zaburzeniami krążenia krwi w palcach rąk. Występujące wówczas napadowe skurcze naczyń krwionośnych objawiają się blednięciem opuszki jednego lub więcej palców i stąd pochodzi jedno z potocznych określeń tej postaci zespołu wibracyjnego jako „choroby białych palców”. Rejestrowane nieco rzadziej postacie zespołu wibracyjnego to postać nerwowa i postać kostno-stawowa, przy czym mogą wystąpić też inne postacie mieszane.

Zmiany w układzie nerwowym powstałe na skutek działania drgań miejscowych to głównie zaburzenia czucia dotyku, czucia wibracji, temperatury, a także dolegliwości w postaci drętwienia czy mrowienia palców i dłoni, a także całych kończyn górnych. Zmiany w układzie kostno-stawowym ręki powstają głównie na skutek drgań miejscowych o częstotliwościach mniejszych od 30 [Hz]. Obserwuje się m.in. zniekształcenia szpar stawowych, zwapnienia torebek stawowych, zmiany okostnej, zmiany w utkaniu kostnym. Jeżeli narażenie na drgania jest kontynuowane, zmiany pogłębiają się, prowadząc do obniżenia efektywności i jakości wykonywanej pracy, a czasami w ogóle ją uniemożliwiają.

Środki ochrony indywidualnej

W celu ochrony pracowników przed drganiami mechanicznymi działającymi na ich organizm przez kończyny górne stosuje się rękawice antywibracyjne. Właściwości tłumiąco - wibroizolacyjne rękawic przeznaczonych do ochrony przed drganiami są charakteryzowane przez dwa współczynniki liczbowe:

1) Skorygowany współczynnik przenoszenia drgań TRM, wyznaczony w czasie badań rękawic dla przedziału częstotliwości 32-200 [Hz],

2) Skorygowany współczynnik przenoszenia drgań TRH wyznaczony w czasie badań rękawic dla przedziału częstotliwości 200-1250 [Hz].

Na podstawie tych współczynników decydujemy czy rękawice można uznać za antywibracyjne, czy też nie. Nie można przypisywać właściwości antywibracyjnych rękawicom, które nie spełniają jednocześnie dwóch następujących warunków:

- TRM <1 (wartość średnia skorygowanego współczynnika przenoszenia drgań przez rękawicę w zakresie częstotliwości 32-200 [Hz] mniejsza od 1),

- TRH < 0,6 (wartość średnia skorygowanego współczynnika przenoszenia drgań przez rękawicę w zakresie częstotliwości 200-1250 [Hz] mniejsza od 0,6).

Oznacza to, że rękawice można uznać za antywibracyjne, jeśli przynajmniej nie wzmacniają drgań przekazywanych z rękojeści na dłoń operatora, a jednocześnie redukują drgania w zakresie częstotliwości 200-1250 [Hz] do wartości mniejszych niż 60 % wartości drgań mierzonych na dłoni operatora, gdy pracuje bez rękawicy.

Oprócz wymienionych warunków podstawowych, rękawice antywibracyjne powinny spełniać inne, ustalone dla takich rękawic wymagania, dlatego też znajdują się one w wykazie środków ochrony indywidualnej podlegających obowiązkowej certyfikacji na znak bezpieczeństwa B. Należy zwrócić uwagę, że stosowanie rękawic antywibracyjnych może nie tylko ograniczyć drgania transmitowane z narzędzi do rąk operatora, ale też zabezpiecza ręce przed niską temperaturą i wilgocią, (czynniki te potęgują skutki oddziaływania drgań, przyspieszając pojawienie się i rozwój choroby wibracyjnej).

5. Oświetlenie stanowiska pracy ma zasadniczy wpływ na narząd wzroku i psychikę człowieka. Najbardziej fizjologicznie korzystnym oświetleniem jest światło naturalne. W praktyce najczęściej stosowane jest oświetlenie lampami żarowymi, łukowymi, rtęciowymi lub jarzeniowymi (świetlówkami). Istotnym zagrożeniem przy pracy na obrabiarkach jest stosowanie jednego rodzaju oświetlenia elektrycznego. W przypadku stosowania np. oświetlenia jarzeniowego występuje niebezpieczeństwo zjawiska „stroboskopowego". Polega ono na wrażeniu „braku ruchu" obracających się narzędzi lub przedmiotów. W celu eliminacji tego zjawiska należy stosować układy antystroboskopowe lub oświetlenie mieszane (np. oświetlenie jarzeniowe i żarowe). Bardzo niebezpiecznym zjawiskiem jest tzw. „olśnienie". Występuje ono przy zbyt dużej różnicy natężeń oświetlenia między strefą roboczą a całym pomieszczeniem. Miarą natężenia oświetlenia jest 1Lux=1 Lumen/m2. Wymagane natężenie oświetlenia stanowisk pracy w procesach technologicznych zależy od precyzji wykonywanych operacji i wynosi od 150 ‑ 500 Lx.

6. Pyły i aerozole są czynnikami zanieczyszczającymi powietrze. Pyły powstają zwłaszcza w procesach obróbki skrawaniem „na sucho", np.: przy toczeniu żeliwa, szlifowaniu narzędzi, obciąganiu ściernic itp. Za szczególnie niebezpieczne uznaje się zanieczyszczenie powietrza pyłami stałymi o średnicy 0,02 ‑ 250 μm. Ich szkodliwe działanie objawia się zwłóknieniem tkanki płucnej (pylicą). Aerozole powstają w procesach szybkościowej obróbki skrawaniem, wymagającej stosowania cieczy chłodząco - smarującej. Zanieczyszczenie powietrza aerozolami może powodować alergię lub zatrucie organizmu. Eliminacja zagrożeń powodowanych przez pyły i aerozole polega na instalowaniu odpowiednich wyciągów.

Podział ochron układu oddechowego

Są dwa sposoby zapewnienia pracownikom świeżego powietrza do oddychania.

Można go zaopatrzyć w: 

- maskę oczyszczającą powietrze,

- maskę oczyszczającą z dmuchawą (bardzo rzadko występuje).

Generalny rodzaj zagrożenia:

- aerozole,

- pary i gazy substancji szkodliwych,

- aerozole oraz pary i gazy substancji szkodliwych.

Rodzaje ochron dróg oddechowych:

1. Półmaski jednorazowe,

2. Ochrony wyposażone w filtry wymienne lub wielokrotnego użytku. Te drugie mogą działać na zasadzie wymuszenia przepływu powietrza przez materiał filtracyjny: 

- oddechem pracownika,

- wentylatorem (dmuchawą).

W obu tych przypadkach filtry mają konstrukcje:

- Ustnika,

- Ćwierćmaski,

- Półmaski,

- Pełnej maski,

- Dodatkowo, ochrony z wymuszonym obiegiem powietrza mogą być oparte o konstrukcję kaptura lub hełmu.

Klasyfikacja filtrów

Klasyfikacja przyjęta w Europie przewiduje trzy klasy filtrów:

P1 - filtr przeciwko pyłom, dla których NDS (Najwyższych Dopuszczalnych Stężeń czynników szkodliwych dla Zdrowia w Środowisku Pracy), jest nie mniejszy od 2 [mg/m3] (z wyłączeniem pyłów azbestu),

P2 - filtr przeciwko pyłom, dymom i mgłom, dla których NDS jest nie mniejszy od 0,05 [mg/m3] oraz pyłom azbestu,

P3 - filtr przeciwko pyłom, dymom i mgłom, dla których NDS jest mniejszy od 0,05 [mg/m3].

Skuteczność filtracji

Bada się ją w Europie dwiema metodami:

1. Testem aerozolu chlorku sodu,

2. Testem mgły olejowej.

Pierwszy aerozol jest typowym aerozolem stałym: suche kryształki chlorku sodu zawieszone są w powietrzu. Zbadanie filtrów tym aerozolem odpowiada, więc na pytanie jak skuteczny będzie filtr przeciwko aerozolom stałym (pyły i dymy).

Drugi aerozol jest typowym aerozolem ciekłym: kropelki oleju zawieszone są w powietrzu. Zbadanie filtrów tym aerozolem odpowiada, więc na pytanie jak skuteczny będzie filtr przeciwko aerozolom ciekłym (mgła). 

Bardzo skuteczne materiały filtracyjne uzyskiwane z włókien sztucznych metodą rozdmuchu w strumieniu gorącego powietrza (tzw. materiały pneumotermiczne). Istotnym mechanizmem filtracji jest w nich mechanizm oddziaływań elektrostatycznych pomiędzy naładowanym włóknem i odmiennie naładowaną cząstką aerozolu. Filtry wykonane z tego materiału są bardzo skuteczne, gdy bada się je metodą chlorku sodu, szybko natomiast tracą swoje właściwości filtracyjne, gdy kropelki cieczy neutralizują ładunek na włóknach. Efekt ten uwidacznia się w teście mgły olejowej, ale dopiero w trakcie dłuższego badania.

Dla rozróżnienia, czy filtry nadają się jedynie do filtracji cząstek stałych (pyłów i dymów) czy również cząstek ciekłych (mgieł) wprowadza się obecnie oznakowanie rozróżniające podklasy: P2S dla pyłów i dymów oraz P2SL dla pyłów, dymów i mgieł. Niekorzystnym dla pracownika jest stosowanie podklasy P3S.

Dla porównania można podać, że USA konsekwentnie trzyma się swojej własnej klasyfikacji filtrów i używa dodatkowych testów dla ich oceny. Klasy filtrów wg standardów USA to:

- przeciwko pyłom o NDS nie mniejszym niż 0,05 [mg/m3],

- przeciwko dymom o NDS nie mniejszym niż 0,05 [mg/m3],

- przeciwko mgłom o NDS nie mniejszym niż 0,05 [mg/m3],

- przeciwko pyłom, dymom i mgłom o NDS mniejszym niż 0,05 [mg/m3],

- przeciwko pochodnym radonu,

- przeciwko pyłom i mgłom zawierającym azbest.

Podstawowym kryterium doboru ochron są obecnie wytyczne wynikające z norm. W zakresie ochron przed aerozolami toksycznymi jedyne wytyczne to granica wartości NDS dla poszczególnych klas filtrów (2 [mg/m3] dla klasy P1, do 0,05 [mg/m3] dla klasy P2 i poniżej 0,05 [mg/m3] dla klasy P3). Dobrym sposobem doboru ochrony jest konsekwentne trzymanie się analizy "wskaźnika ochronności". Jeszcze lepszym sposobem jest wprowadzenie konsekwentnego systemu dobierania ochron do każdej sytuacji. Taką droga dobiera się ochrony w USA. Obowiązuje opublikowany dokument: NIOSH (Respirator Decision Logic), który prowadząc potencjalnego użytkownika krok po kroku zmusza go do coraz bardziej precyzyjnego określenia rodzaju zagrożenia i do kolejnego odrzucania ochron, które w danej sytuacji nie spełniają swojego zadania.

7. Promieniowanie elektromagnetyczne generowane jest w urządzeniach technologicznych wyposażonych zwłaszcza w transformatory lub przetwornice wysokiej częstotliwości. Szczególny rodzaj promieniowania elektromagnetycznego występuje w monitorach komputerów. Kobiety ciężarne nie mogą pracować przy komputerze [2, 13, 53]. Warunki ekspozycji ludzi oceniane są poprzez porównanie wielkości natężenia pola elektrycznego (w woltach na metr [V/m]) i natężenia pola magnetycznego (w amperach na metr [A/m]) lub indukcji magnetycznej (w mikroteslach [µT]) z wartościami ustalonymi, jako dopuszczalne w środowisku dla pól i promieniowania o danej częstotliwości. W przypadku występowania zagrożenia promieniowaniem elektromagnetycznym należy wyznaczyć niezbędną strefę ochronną.

Pola i promieniowanie elektromagnetyczne występują w otoczeniu wszystkich odbiorników energii elektrycznej. Częstotliwość pól i wielkość ekspozycji ludzi znajdujących się w pobliżu urządzeń zależy od przeznaczenia urządzenia i jego konstrukcji. Ze względu na możliwość niepożądanych skutków zdrowotnych oddziaływania pól i promieniowania ludzie powinni być chronieni przed nadmierną ekspozycją w polach elektromagnetycznych. Ekspozycja środowiska na pole elektromagnetyczne może w pewnych sytuacjach prowadzić również do zdarzeń wypadkowych.

Natężenia pól ustala się na podstawie pomiarów w miejscach przebywania ludzi lub na podstawie publikowanych informacji o urządzeniach takiego samego typu (tego samego zastosowania, konstrukcji i parametrów technicznych - głównie częstotliwości pracy i mocy wyjściowej).

W przypadku występowania nadmiernej ekspozycji należy podjąć skuteczne środki prewencji technicznej i organizacyjnej. Podstawowe sposoby ograniczania ekspozycji to ekranowanie źródeł pól (lokalizujące) lub miejsc przebywania ludzi (osłaniające), zwiększenie odległości miejsc przebywania ludzi od źródeł pól, skrócenie czasu ekspozycji ludzi. 

Prezentowane informacje dotyczą urządzeń spotykanych w środowisku pracy i życia człowieka, charakteryzowanych, jako potencjalne źródło ekspozycji ludzi na pola elektromagnetyczne. Podstawą opracowania są wyniki kilkudziesięcioletnich badań zagrożeń elektromagnetycznych występujących w środowisku pracy i środowisku komunalnym, prowadzonych przez pracowników Centralnego Instytutu Ochrony Pracy - Państwowego Instytutu Badawczego oraz publikacje z tego zakresu.

Źródła pól elektromagnetycznych i promieniowania elektromagnetycznego:

- diatermie fizykoterapeutyczne,

- kuchenki mikrofalowe,

- monitory komputerowe z lampą kineskopową (CRT),

- nagrzewnice indukcyjne stosowane w procesach obróbki plastycznej wyrobów metalowych,

- piece łukowe,

- rozdzielnie elektroenergetyczne 110/15 [kV],

- spektrometry jądrowego rezonansu magnetycznego (NMR),

- stacje transformatorowe,

- spawarki inwertorowi,

- spawarki transformatorowe,

- tomografy jądrowego rezonansu magnetycznego (NMR/MRI),

- urządzenia do magnetoterapii,

- urządzenia elektrochirurgiczne,

- urządzenia lokalnej łączności bezprzewodowej,

- zgrzewarki dielektryczne, 

- zgrzewarki rezystancyjne - punktowe, stacjonarne,

- pojazdy o napędzie elektrycznym.

Najbardziej popularnymi środkami łączności bezprzewodowej są:

- Bluetooth - do łączności pomiędzy różnymi urządzeniami elektronicznymi np. klawiaturą, a komputerem, słuchawką i mikrofonem a telefonem komórkowym czy telefonem komórkowym a notebookiem,

- WLAN (Wireless Local Area Network) - lokalna sieć bezprzewodowa do połączenia ze sobą komputerów, drukarek, dostępu do Internetu,

- DECT (Digital Enhancend Cordless Telecommunications) - stacjonarne telefony ze słuchawką bezprzewodową.

Z uwagi na małe moce emitowanego sygnału pole elektromagnetyczne w otoczeniu urządzeń WLAN (w odległości większej od 15 cm od anten nadawczych) nie przekracza wartości granicznych dla ekspozycji ogółu ludności i strefy bezpiecznej wg postanowień rozporządzenia w sprawie NDN. W przypadku niektórych urządzeń Bluetooth (np. zestawy słuchawkowe do telefonów komórkowych) i DECT, które są stosowane bezpośrednio przy ciele użytkownika, pomiary poziomów pola elektromagnetycznego w ich otoczeniu nie odzwierciedlają poziomu zagrożenia. W takim przypadku wykorzystuje się ocenę absorpcji energii pola elektromagnetycznego w organizmie.

Współczynnik SAR opisujący efekt termiczny w ciele osoby eksponowanej osiąga maksymalnie wartość 0,5 [W/kg] dla urządzeń Bluetooth pracujących ze średnią mocą 0,03 [W] oraz 0,01 [W/kg] dla średniej mocy 0,001 [W], a w przypadku telefonów bezprzewodowych DECT 0,2 [W/kg] dla mocy 0,01 [W], i nie przekracza wartości granicznych określonych w dyrektywie europejskiej (graniczna wartość SAR w głowie i tułowiu 10 [W/kg]).

2.3. Środki ochronne

Wyposażenie w zbiorowe i indywidualne środki ochrony pracy jest podstawowym warunkiem ograniczającym ryzyko zagrożenia bhp w procesach produkcyjnych. Zagrożenia, przy których wymagane jest stosowanie środków ochrony indywidualnej przedstawiono w tabeli 1.6.
Zbiorowe środki ochrony pracy dotyczą przede wszystkim: wyposażenia obrabiarek skrawających w funkcjonalne osłony zabezpieczające ich strefę roboczą, zabezpieczenia elementów ruchomych i luźnych obrabiarki, sprawnego działania systemów zabezpieczenia na wypadek awarii, oznakowania informacyjnego elementów obsługi obrabiarki.

Indywidualne środki ochrony pracy obejmują wyposażenie pracowników w sprzęt ochrony osobistej, w tym: odzież ochronną, obuwie robocze, okulary ochronne, nakrycia głowy itp.

2.4. Ochrona przeciwpożarowa

Ochrona przeciwpożarowa - jest bardzo szerokim pojęciem związanym z zapobieganiem i zwalczaniem pożarów. Przestrzeganie ustawy o ochronie przeciwpożarowej [58] oraz rozporządzeń MSWiA [37], polega na realizacji przedsięwzięć mających na celu ochronę życia, zdrowia i mienia lub środowiska przed pożarem, klęską żywiołową lub innym miejscowym zagrożeniem poprzez:

- zapobieganie powstaniu i rozprzestrzenianiu się pożaru, klęski żywiołowej lub innego miejscowego zagrożenia,

- zapewnienie sił i środków do zwalczania pożaru, klęski żywiołowej lub innego miejscowego zagrożenia,

- prowadzenie działań ratowniczych.

Przyczyny pożarów czasu pokoju:

- wadliwa instalacja elektryczna, przebicie izolacji elektrycznej, zwarcie, podpalenia nieumyślne zaprószenia ognia przez człowieka, wypadki komunikacyjne, wypalanie traw, susze, niedopałki papierosów, pozostawione bez nadzoru źródła ciepła, wadliwość instalacji gazowej, wyładowania atmosferyczne,

- samozapalenia - dotyczy substancji, które zostały silnie skoncentrowane w jednym miejscu, jak na przykład: wilgotne siano, wata, torf, węgiel, farby. W ich wnętrzu, ze względu na brak cyrkulacji powietrza, wytwarza się temperatura powyżej 200°C, co prowadzi do tlenia, a dalej powstania płomieni. Niektóre rośliny (pirofity) i całe formacje roślinne są przystosowane do okresowych pożarów, a ich budowa i wydzielane przez nie substancje (np. olejki eteryczne) sprzyjają samozapłonowi.

Przyczyny pożarów czasu wojny:

- użycie bojowych środków zapalających (np. granatów, napalmu, termitu),

- promieniowanie cieplne po wybuchu na przykład bomby atomowej.

Tabela 1.6. Zagrożenia, przy których wymagane jest stosowanie środków ochrony indywidualnej [1]

	 
	Najczęściej zagrożone części ciała

	 Zagrożenia
	Głowa
	Kończyny górne
	Kończyny dolne
	Inne

	 
	Czaszka
	Twarz
	Oczy
	Narząd słuchu
	Drogi oddechowe
	Dłonie
	Ręce
	Stopy
	Nogi
	Skóra
	Tułów, w tym brzuch
	Drogi rodne

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	
	 
	Upadki z wysokości
	X
	
	
	
	
	X
	X
	
	X
	
	
	

	
	 
	Wybuchy, uderzenia, wstrząsy, zgniecenia
	X
	
	
	X
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	

	
	Mechaniczne
	Przekłucia, przecięcia, otarcia
	
	X
	X
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	

	Fizyczne
	 
	Poślizgnięcia, upadki
	
	
	
	
	
	X
	
	X
	X
	
	
	

	
	 
	Drgania (wibracja)
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	
	
	
	

	
	Termiczne
	Wysoka temperatura, ogień
	
	X
	X
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	
	

	
	 
	Zimno
	
	X
	
	X
	X
	X
	
	X
	
	X
	
	

	
	Elektryczne
	X
	X
	
	
	
	X
	
	X
	
	X
	
	

	
	Promieniowanie
	Jonizujące
	
	X
	X
	
	
	X
	
	X
	
	
	X
	X

	
	 
	Niejonizujące
	
	X
	X
	
	
	X
	
	
	
	X
	
	

	
	Hałas
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	Pyły, włókna
	
	
	X
	
	X
	
	
	
	
	X
	
	

	
	Aerozole
	Dymy
	
	
	X
	
	X
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	Mgła
	
	X
	X
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	

	Chemiczne
	 
	Zanurzenie
	
	
	
	
	
	X
	
	X
	X
	
	
	

	
	Płyny
	Chlapanie, pryskanie
	
	X
	X
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	

	
	Gazy, pary
	
	X
	X
	
	X
	
	
	
	
	
	
	

	
	Szkodliwe bakterie
	
	X
	X
	
	X
	X
	
	X
	
	X
	
	

	
	Szkodliwe wirusy
	
	
	
	
	X
	X
	
	X
	
	X
	
	

	
	Grzyby
	
	
	X
	
	X
	
	
	X
	
	X
	
	

	Biologiczne
	Biologiczne antygeny inne niż mikroorganizmy
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	

	
	Pierwotniaki i zwierzęta bezkręgowe
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	
	


W Polsce stosuje się następującą klasyfikacje (grupy) pożarów:

A Pożar ciał stałych - stałe materiały palne (np. drewno, papier, węgiel, tkaniny, słoma) mogą pod wpływem ciepła ulegać rozkładowi i wydzielać przy tym gazy palne i pary. Ich obecność powoduje, że materiały te palą się płomieniem. Jeśli materiał nie ma tych właściwości to spala się przez żarzenie. Na szybkość palenia się ciał stałych wpływają: stopień ich rozdrobnienia (stykanie się większej powierzchni z tlenem), wydzielanie się gazów i par, większe chemiczne pokrewieństwo z tlenem. Rozdrobnione materiały palne mogą być szybko przemieszczane wskutek działania prądów pożarowych i powietrza powodujących rozprzestrzenianie się pożaru. Natomiast pył materiałów stałych unoszący się w powietrzu ma szybkość palenia się mieszaniny gazowej i może spowodować wybuch.

B Pożar cieczy palnych i substancji topiących się pod wpływem ciepła - ciecze palne i substancje topiące się pod wpływem ciepła (np. benzyna, nafta i jej pochodne, alkohol, aceton, eter, oleje, lakiery, tłuszcze, parafina, stearyna, pak, naftalen, smoła) ulegają zapaleniu, gdy (pod wpływem parowania) utworzy się nad górną warstwą cieczy mieszanina par z powietrzem. Dalszy proces palenia przebiega już samorzutnie, ponieważ mieszanina par z powietrzem, paląc się, nagrzewa ciecz i powoduje jej parowanie. Pożar cieczy palnych w wyniku parowania i łączenia się z powietrzem może spowodować powstanie mieszaniny wybuchowej. Niebezpieczne jest zarówno wyciekanie palącego się płynu, jak i płynu jeszcze się niepalącego. W każdej chwili, bowiem ogień może go zapalić, powodując rozprzestrzenianie się pożaru.

Podział pożarów ze względu na materiał:

C Pożary gazów palnych - spalanie gazów (np. metanu, acetylenu, propanu, wodoru, gazu miejskiego) odbywa się w warstwie stykania się strumienia gazu z powietrzem. Mieszanina gazu palnego z powietrzem lub, w odpowiedniej proporcji w przedziale powyżej dolnej i poniżej górnej granicy wybuchowości, z innymi gazami, ulega łatwemu zapaleniu od najmniejszego źródła ciepła, nawet od iskry, lub żaru papierosa. Gazy palne stanowią duże niebezpieczeństwo szczególnie wtedy, gdy wymieszają się z powietrzem i zostaną podpalone w pomieszczeniu zamkniętym. Wybuch mieszaniny gazowo-powietrznej może dokonać poważnych zniszczeń.

D Pożary metali - metale (np. lit, sód, potas, glin i ich stopy), w zależności od składu chemicznego, podczas palenia zużywają tlen z powietrza albo (jako mieszaniny mające w swym składzie utleniacze) spalają się bez dostępu do powietrza (np. termit (pirotechnika), elektron (stop)).

E Pożary grupy A, B, C i D w pobliżu urządzeń elektrycznych.

F Pożary tłuszczów - pożary tłuszczów i olejów w urządzeniach kulinarnych. Wyróżnienie tej klasy wynikło z tego, że tłuszcze spożywcze w czasie ich użytkowania (np. smażenie) mają wysoką temperaturę, co utrudnia ich gaszenie, gdy są w większej ilości (np. urządzenia kuchenne stosowane w restauracjach), ponieważ po ich ugaszeniu mogą znów zacząć się palić, gdy znów dotrze do nich tlen z powietrza. Niebezpieczeństwo pożarów tej grupy wynika również z tego, że przy próbie ugaszenia takiego pożaru wodą może nastąpić wyrzut palącego się tłuszczu, co gwałtownie może powiększyć strefę spalania.

Podział pożaru ze względu na wielkość:

-
bardzo duży - występuje, jeśli w jego wyniku zostały spalone lub zniszczone obiekty lub ich części, ruchomości, składowiska materiałów, maszyny, urządzenia, surowce, paliwa itp. o powierzchni ponad 1001 [m2] lub objętości ponad 5001 [m3], lasy, uprawy, trawy, torfowiska i nieużytki, o powierzchni ponad 101 [ha] lub, jeżeli podano ponad 37 prądów gaśniczych. 

-
duży - występuje, jeśli w jego wyniku zostały spalone lub zniszczone obiekty lub ich części, ruchomości, składowiska materiałów, maszyny, urządzenia, surowce, paliwa itp., o powierzchni od 301 do 1000 [m2] lub objętości od 1501 do 5000 [m3], lasy, uprawy, trawy, torfowiska i nieużytki, o powierzchni powyżej 10 ha i nie większej niż 100 ha lub jeżeli podano 13-36 prądów gaśniczych.

-
średni - występuje, jeśli w jego wyniku zostały spalone lub zniszczone obiekty lub ich części, ruchomości, składowiska materiałów, maszyny, urządzenia, surowce, paliwa itp., o powierzchni od 71 do 300 [m2] lub objętości od 351 do 1500 [m3], lasy, uprawy, trawy, torfowiska i nieużytki, o powierzchni powyżej 1 ha i nie większej niż 10 ha lub jeżeli podano 5 -12 prądów gaśniczych.

- mały - występuje, jeśli w jego wyniku zostały spalone lub zniszczone: obiekty lub ich części, ruchomości, składowiska materiałów, maszyny, urządzenia, surowce, paliwa itp. o powierzchni do 70 [m2] lub objętości do 350 [m3], lasy, uprawy, trawy, torfowiska i nieużytki, o powierzchni nie większej niż 1 ha lub jeżeli podano do 4 prądów gaśniczych.

-
blokowy - pożar obejmujący kilka kondygnacji jednego obiektu lub pożar zespołu obiektów 

-
otwarty - pożar rozwijający się i rozprzestrzeniający się na odkrytej przestrzeni z oznakami żarzenia lub świecenia.

-
podpowierzchniowy (torfowo-murszowy) - pożar głębszych warstw gruntowych, najczęściej na terenach łąk i lasów.

-
przestrzenny - pożar obejmujący wiele obiektów, pożar lasów, upraw itp.

-
ukryty - pożar, który rozwija się i rozprzestrzenia w pustych przestrzeniach stropów, stropodachów, ścian, podłóg itp., bez oznak świecenia i żarzenia.

-
wewnętrzny - pożar rozwijający się i rozprzestrzeniający wewnątrz obiektu.

-
wewnętrzny ukryty - pożar w pustych przestrzeniach stropów, ścian, wewnątrz urządzeń i aparatów technologicznych.

-
wewnętrzny otwarty - pożar w przestrzeni zamkniętej z widzialnym ogniskiem.

-
wierzchołkowy - pożar całkowity drzewostanu lasu.

-
w zarodku - pożar, który nie rozprzestrzenił się poza miejsce powstania.

-
zewnętrzny - pożar rozwijający się i rozprzestrzeniający na zewnątrz obiektu lub poza obszarem budynku.

Fazy rozwoju pożaru

Faza I - charakteryzuje się rozszerzaniem ognia od źródła zapalenia, w tej fazie następuje gwałtowny wzrost temperatury. Pożar jest w tej fazie kontrolowany przez ilość paliwa.

Faza II - pożar osiąga pełny rozwój przez objęcie płomieniem całego pomieszczenia, lub przez wniknięcie w głąb materiału palnego. Podczas przejścia pożaru do tej fazy może nastąpić rozgorzenie lub wsteczny ciąg płomienia. Następuje gwałtowny wzrost temperatury do ok. 800 ‑ 1200°C w górnej strefie gazów pożarowych. Pożar jest kontrolowany przez wentylację.

Faza III - następuje dopalanie się resztek materiału palnego, w fazie tej temperatura stopniowo zaczyna spadać.

Faza IV - jest to faza, w której następuje stygnięcie pogorzeliska, a temperatura osiąga wartość sprzed zapaleniem.

Sposoby walki z ogniem

Najbardziej znanymi metodami walki z pożarem jest użycie środków gaśniczych. Do powszechnie stosowanych środków gaśniczych zaliczamy: wodę, pianę, piasek, gazy i proszki.

Woda - absorbuje z palącego się ciała duże ilości ciepła tym samym uniemożliwiając dalsze palenie się. W zetknięciu z pożarem z wody wytwarza się para wodna, która wypiera tlen z ogniska pożaru, hamując cały proces palenia się. W przypadku pożaru palnych cieczy mieszających się z wodą (np. etanolu) działa ona poprzez rozcieńczanie palnej cieczy, która w końcu gaśnie, gdy jej stężenie w roztworze znacznie spadnie. Woda jest: tania, zazwyczaj łatwo dostępna, może być podana w postaci zwartej, rozproszonej jak i mgły wodnej. Nie może być użyta do gaszenia: ciał reagujących chemicznie z wodą (np. karbid) - co powoduje zwiększenie pożaru, ciał żarzących o bardzo wysokiej temperaturze żaru (groźba rozkładu wody na wodór i tlen), płynów łatwopalnych lżejszych od wody (powoduje rozbryzg palącej się cieczy), urządzeń elektrycznych pod napięciem (przewodzi prąd i może spowodować porażenie).

Piana gaśnicza - jej działanie gaśnicze polega na odizolowaniu dostępu tlenu do powierzchni palącego się materiału, oraz ma działanie chłodzące (obniża temperaturę). Piana gaśnicza jest: dość tania, zazwyczaj łatwa do wytworzenia, może być podana w postaci piany lekkiej, średniej lub ciężkiej, co zwiększa zakres jej stosowania. Typ piany zależny jest o tzw. liczby spienienia, dla piany ciężkiej wynosi ono do 20, dla piany średniej 21 ‑ 200, dla lekkiej ponad 200. Nie może być użyta do gaszenia: ciał reagujących chemicznie z wodą (np. karbid), co powoduje zwiększenie pożaru, ciał żarzących o bardzo wysokiej temperaturze żaru (groźba rozkładu wody na wodór i tlen), urządzeń elektrycznych pod napięciem (przewodzi prąd i może spowodować porażenie). Ograniczenia te wynikają z zawartości wody w składzie piany. W przypadku pożaru cieczy rozpuszczalnych w wodzie (np. etanolu) stosowanie piany wymaga użycia specjalnych środków pianotwórczych zapobiegających niszczeniu piany przez ciecz. Piany utworzone z użyciem tych środków doskonale nadają się do gaszenia pożarów innych cieczy (np. benzyny), ale są w tym celu rzadko stosowane z uwagi na bardzo wysoką cenę takich środków (w porównaniu z typowymi środkami).

Proszki gaśnicze - są to drobno zmielone (niepalne) związki węglanowe lub fosforanowe, mają za zadanie odizolować płonące ciała od dostępu tlenu. Dodatkowo mogą wydzielać dwutlenek węgla mający właściwości tłumiące ogień.

Proszki gaśnicze są: szczególnie korzystne przy gaszeniu archiwów, zabytków (nie niszczą, nie zamaczają eksponatów), nie są drogie, są łatwe do użycia w gaśnicy.

Nie mogą być użyta do gaszenia: precyzyjnych urządzeń mechanicznych w ruchu (mogą powodować ich mechaniczne zatarcie).

Dwutlenek węgla i inne gazy gaśnicze - są bardzo skutecznym środkiem gaśniczym, ich rola polega na odizolowaniu palącego się materiału od powietrza oraz obniżeniu temperatury. Dwutlenek węgla jest uniwersalnym i skutecznym środkiem gaśniczym: nie przewodzi prądu, nie reaguje z palącymi się materiałami, skutecznie izoluje od powietrza (większy ciężar właściwy niż powietrze), nie niszczy urządzeń mechanicznych w ruchu. Wadą jest duży ciężar gaśnicy, oraz (w przypadku dwutlenku węgla jego dość niska temperatura krytyczna i przez to wrażliwość na podwyższoną temperaturę otoczenia gaśnicy).

Piasek - należy do łatwo dostępnych środków gaśniczych. Jego działanie polega na odcinaniu dostępu tlenu do palącego się materiału, użycie piasku zapobiega rozbryzgom. Jest higroskopijny a przez to ma zmienne właściwości, może przewodzić prąd, zimą od zawartej wilgoci może ulec zbryleniu. Piasek jest: tani. Nie może być użyty do gaszenia: płynów łatwopalnych lżejszych od wody (tonie w palącej się cieczy), precyzyjnych urządzeń mechanicznych (powoduje ich mechaniczne uszkodzenie), urządzeń elektrycznych pod napięciem 

Inne metody - czterochlorek węgla (pożar lasu), halony (zostały wycofane z użycia z uwagi na: toksyczne opary, słabe działanie na silnym wietrze, szkodliwe działanie na warstwę ozonową). Do gaszenia małych przedmiotów lub powierzchni nie większych niż 1 m² służą koce gaśnicze. Natomiast do tłumienia iskier i żagwi przenoszonych przez wiatr służą tłumice. Podstawowym środkiem gaśniczym metali (klasa D) jest chlorek sodu, który przy zetknięciu się z płonącym metalem zaczyna się topić i wytwarza wokół niego warstwę, która odcina dostęp tlenu i przez to metal gaśnie (w przypadku mieszanin metali z utleniaczem warstwa stopionej soli izoluje płonący metal od otoczenia z palnymi materiałami). Nieco mniej skuteczne (z powodu wyższej temperatury topnienia i przez to wytwarzania mniej szczelnej warstwy, bo ziarna się nie topią), są grafit i piasek. W przypadku pożaru litu stosowana jest także sproszkowana miedź, która działa podobnie do soli. Czasami jest podawane, że gdy dojdzie do pożaru niewielkiej ilości mieszaniny metalu z utleniaczem (np. termit) i dysponuje się dużą ilością ciekłego azotu lub gorzej dwutlenku węgla (np. w laboratorium), można ten metal gasić tą cieczą poprzez zalewanie go (uważając na rozpryskiwanie się metalu), aby obniżyć jego temperaturę poniżej temperatury zapłonu. Jednakże działanie takie bardzo często może zakończyć się niepowodzeniem, ponieważ gaz powstały wskutek odparowania cieczy tworzy warstwę izolacyjną utrudniającą oziębianie materiału palnego. W miejscach, gdzie są przechowywane duże ilości palnych metali, powinny być zainstalowane automatyczne instalacje gaśnicze z odpowiednim środkiem (sól, miedź) oraz przygotowane w pobliżu zbiorniki z tym samym środkiem dla użytku przybyłych strażaków (nie należy zastępczo stosować soli kuchennej dostępnej w handlu, ponieważ ona zawiera rozmaite dodatki (np. jod, środki przeciwzbrylające), które mogą zaburzać proces gaszenia. Osoby gaszące pożar większej ilości palnego metalu mogą to robić tylko w ubraniach żaroodpornych i aparatach tlenowych (płonące metale mogą wytwarzać trujące gazy).

W przypadku pożarów tłuszczy spożywczych (klasa F) pierwotnie zimnych, jak identyczne typowych pożarów klasy B. W przypadku pożarów małej ilości gorącego tłuszczu wystarczy zwykła gaśnica B, BC, ABC. Natomiast ważne różnice dotyczą gaszenia takich pożarów w restauracjach, cukierniach etc., kiedy zapali się duża ilość rozgrzanego (np. przy smażeniu) tłuszczu. W takiej sytuacji użycie tego typu gaśnicy może być nieskuteczne, ponieważ po ugaszeniu tłuszczu, może się on znów zapalić, kiedy z powrotem dotrze doń tlen. Należy wtedy stosować specjalne gaśnice klasy F zawierające przeważnie roztwór octanu potasu. Roztwór ten na powierzchni gorącego tłuszczu tworzy trwałą i odporną na temperaturę warstwę odcinającą dostęp tlenu, dzięki czemu tłuszcz nie może się znów zapalić i może ostygnąć.

2.5. Przepisy bhp obowiązujące studentów

Studenci na trenie laboratorium ZPSiSS są zobowiązani do przestrzegania obowiązków, nakazów, zakazów zawartych w: Przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy obowiązujące w laboratorium Zakładzie Pojazdów Samochodowych i Silników Spalinowych ([70], Załącznik 1.9.), Regulamin organizacyjny obowiązujący w laboratorium Zakładzie Pojazdów Samochodowych i Silników Spalinowych ([71], Załącznik 1.10.) oraz rozporządzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyższego ([70], Załącznik 1.11).
1. Studenci powinno mieć bezpieczny ubiór, tj. bez odstających i luźnych elementów odzieży, (np. apaszek, krawatów itp.) oraz bezpieczne obuwie na płaskiej podeszwie zabezpieczające przed poślizgnięciem lub upadkiem.

2. W trakcie odbywania laboratorium studentom zabrania się:

a) samowolnego uruchamiania lub obsługi obrabiarek i urządzeń technicznych,

b) przebywania w strefie zagrożenia pracujących obrabiarek i urządzeń technologicznych, obejmującej zwłaszcza strefę płaszczyzny wirowania narzędzi lub przedmiotów obrabianych bądź przesuwających się suportów i stołów roboczych obrabiarki,

c) samowolnego oddalania się od przydzielonych stanowisk laboratoryjnych.

Studenci zobowiązani są także do przestrzegania zasad bhp zawartych w instrukcjach stanowiskowych oraz stosowania się do zaleceń podawanych przez prowadzącego ćwiczenia lub laboratorium. 

3. Zapoznać się z umiejscowieniem głównego wyłącznika oraz innych wyłączników umożliwiających w razie niebezpieczeństwa natychmiastowe odłączenie stanowisk pracy od źródeł prądu.

4. W przypadku porażenia prądem elektrycznym odłączyć poszkodowanego od źródła prądu i w razie potrzeby przystąpić do czynności ratunkowych.

5. Zapoznać się z umiejscowieniem i obsługą gaśnicy przeciwpożarowej.

6. Powiadomić prowadzącego zajęcia o powstałym pożarze. Studenci znajdujący się w pomieszczeniach zagrożonych niewyznaczeni do akcji ratunkowej, zobowiązani są do bezzwłocznego ich opuszczenia.

7. Nie wnosić do laboratorium żadnych przedmiotów niezwiązanych bezpośrednio z wykonywaniem ćwiczeń laboratoryjnych.

8. Bezwzględnie wyłączyć telefony komórkowe, gdyż mogą zakłócać pracę urządzeń pomiarowych.

9. Nie włączać urządzeń pomiarowych do źródeł prądu ani ich nie wyłączać. Czynności te mogą wykonywać jedynie prowadzący zajęcia.

10. Unikać bezpośredniej ekspozycji oczu na promieniowanie laserowe emitujący promieniowanie w zakresie podczerwieni.

11. Manipulować przy maszynach i urządzeniach jedynie wtedy, gdy wymaga tego program ćwiczenia, za zgodą i pod nadzorem prowadzącego ćwiczenie.

12. Wykonywać ćwiczenia tylko na stanowisku wskazanym przez prowadzącego zajęcia. Nie wolno używać innego sprzętu niż przydzielony do danego ćwiczenia.

13. Przestrzegać porządku i czystości na stanowisku pracy.

14. Poruszać się po laboratorium ostrożnie, tak by w żadnym wypadku nie trącać urządzeń pomiarowych oraz w miarę możliwości zachowywać ciszę.

15. Nadzorować aparaturę pomiarową przez cały czas wykonywania ćwiczenia. W czasie ćwiczeń nie wolno opuszczać stanowiska bez zgody prowadzącego zajęcia.

16. W przypadku obawy o zabrudzenie bądź zniszczenie własnej odzieży student ma prawo używać własnej lub dostępnej w laboratorium odzieży ochronnej (np. buty, okulary, maski, inne).

2.6. Oceny ryzyka zawodowego

Ryzyko zawodowe, wg Ministerstwa Pracy [59], rozumiane jest, jako: prawdopodobieństwo wystąpienia niepożądanych zdarzeń (zagrożeń) związanych z wykonywaną pracą, powodujących straty oraz ich skutków dla zdrowia lub życia pracowników w postaci chorób zawodowych i wypadków przy pracy. Pojęcie ryzyka zawodowego zostało ustalone w dyrektywie unijnej z dnia 12 czerwca 1989 roku o wprowadzeniu środków w celu zwiększenia bezpieczeństwa i poprawy zdrowia pracowników podczas pracy [4].

Określanie ryzyka zawodowego ma na celu ocenę zagrożeń środowiska i ich poziomu oraz wskazanie środków umożliwiających jego ograniczenie. Konieczność przeprowadzania takiej oceny definiuje norma [27]. Istotę ryzyka zawodowego pokazano schematycznie na rys. 1.5.
Ocena ryzyka zawodowego jest to: porównanie poziomu ryzyka, które zostało określone w wyniku dokonania oceny z poziomem, który jest uznawany za akceptowalny. Ocena ta jest ujęta w normie [27], jako procedura oceny ryzyka zawodowego: zebranie informacji niezbędnych do oceny korygujących, identyfikacja zagrożeń, oszacowanie ryzyka zawodowego, określenie dopuszczalności, ustalenie niezbędnych działań.

Zgodnie z Kodeksem pracy [59], pracodawca zobowiązany jest podejmować działania zapobiegające niebezpieczeństwu, jeżeli prowadzi działalność, która stwarza możliwość wystąpienia nagłego niebezpieczeństwa dla zdrowia lub życia pracowników oraz informować pracowników o ryzyku zawodowym, które wiąże się z wykonywaną pracą, oraz o zasadach ochrony przed zagrożeniami. Zgodnie z powyższym pracodawca zobowiązany jest: informować pracowników o ryzyku zawodowym (w związku z wykonywaną pracą oraz o zasadach ochrony przed zagrożeniami); stosować środki zapobiegające chorobom zawodowym i innym chorobom (w związku z pracą).

Według dyrektywy [4] pracodawca powinien stosować środki zapobiegawcze na podstawie następujących ogólnych zasad:

1. Unikanie ryzyka,

2. Ocena ryzyka, którego nie można uniknąć,

3. Zapobieganie ryzyku u źródła,

4. Dostosowanie pracy do pojedynczego człowieka (dotyczy głównie projektowania stanowisk pracy, wyboru wyposażenia roboczego) oraz metod produkcyjnych i metod pracy a zwłaszcza łagodzenie monotonii pracy oraz zmniejszenie natężenia pracy w wymuszonym tempie, a także zmniejszanie negatywnego wpływu tego typu pracy na zdrowie pracownika,

5. Stosowanie nowych rozwiązań technicznych,

6. Zastępowanie niebezpiecznych środków bezpiecznymi, lub mniej niebezpiecznymi.

7. Wprowadzenie spójnej i całościowej polityki zapobiegawczej, obejmującej technikę, organizację oraz warunki pracy, stosunki społeczne i wpływ czynników związanych ze środowiskiem pracy,

8. Nadawanie priorytetu środkom ochrony zbiorowej przed środkami ochrony indywidualnej,

9. Właściwe instruowanie pracowników.

Z kolei rozporządzenie Ministerstwa Pracy i Polityki Społecznej zobowiązuje pracodawcę do oceny i dokumentowania ryzyka zawodowego występujące przy określonych pracach oraz stosowania niezbędne środki profilaktyczne zmniejszające ryzyko [36]. W szczególności wymienia się obowiązki: zapewnić organizacje pracy i stanowisk pracy w sposób zabezpieczający przed zagrożeniami wypadkowymi oraz oddziaływania czynników szkodliwych dla zdrowia i uciążliwości (uwzględniając możliwości psychofizyczne); zapewnić likwidacje zagrożeń dla zdrowia i życia pracowników (przez stosowanie technologii, urządzeń, materiałów i substancji, które nie powodują zagrożeń).

Ograniczenie poziomu ryzyka zawodowego osiąga się poprzez wprowadzane rozwiązania: 

- technicznego (osłony, ekrany, wentylacja itp.), 

- organizacyjnego z zakresu organizacji pracy i metod jej wykonywania,
- ludzkiego w wyniku doboru odpowiednio wykwalifikowanej kadry.

Istotnym elementem oceny ryzyka jest sprawdzenie jego akceptowalności. Samo stwierdzenie ilościowe i jakościowe zagrożeń na danym stanowisku pracy nie jest wystarczające. Istotne jest uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy praca na danym stanowisku jest możliwa i uzasadniona. Odpowiedź na to pytanie ma aspekt ludzki, prawny i ekonomiczny. Przy znacznym stopniu zagrożenia życia i zdrowia niedopuszczalne jest świadome narażanie pracowników na negatywne skutki zdrowotne. Ponadto przepisy prawa stawiają szereg ograniczeń przy zatrudnianiu pracowników w niekorzystnych warunkach zdrowotnych.
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Rys. 1.5. Istota ryzyka zawodowego oraz wynikające z niej działania [27]

Ocenę ryzyka zawodowego należałoby przeprowadzać przed przejęciem stanowiska do eksploatacji, szczególnie ważne jest to w przypadku stanowisk, na których potencjalnie mogą wystąpić znaczne zagrożenia wynikające z procesu prący [34].
Podstawowym kryterium mówiącym o konieczności przeprowadzania oceny ryzyka są szkodliwe, niebezpieczne oraz uciążliwe czynniki występujące w środowisku pracy. W procesie pracy wystąpić mogą różnorodne czynniki traktowane, jako szkodliwe, w zależności od ich charakteru dzieli sieje na następujące grupy: fizyczne, chemiczne, biologiczne, psychofizyczne [22]. Poziom ryzyka należy ocenić każdorazowo po dokonaniu zmian w procesie produkcyjnym lub organizacji pracy, po wprowadzeniu nowych maszyn, urządzeń, narzędzi lub materiałów oraz wprowadzeniu zmian wymagań lub w stosowanych środkach ochronnych.

Na ocenę ryzyka zawodowego składa się 6 elementów:
1) Zbieranie informacji,
2) Identyfikacja i rejestracja zagrożeń,
3) Ocena poziomu zagrożeń,
4) Opracowanie planu poprawy warunków pracy,
5) Wyznaczenie terminów realizacji planów oraz osób odpowiedzialnych za ich realizacje,
6) Kontrola realizacji programów poprawy warunków pracy.

Ocena ryzyka zawodowego powinna dawać odpowiedzi na 8 podstawowych pytań:
1. Co stanowi zagrożenie?
2. Kto podlega ryzyku?
3. Jakie istnieje zagrożenie urazowe?
4. Jakie elementy można zmienić?
5. Jakie jest prawdopodobieństwo wystąpienia awarii?
6. Jak można się zabezpieczyć przed awarią?
7. Jakie są szansę wystąpienia urazów w przypadku awarii?
8. Jak można zabezpieczyć ludzi w przypadku wystąpienia awarii lub gdy narażenie na niebezpieczeństwo jest nieuniknione?.

Ważnym elementem procesu oceny ryzyka zawodowego jest ustalenie kryteriów oceny. Ustalając je, należy pamiętać, że ryzyko zawodowe jest funkcją: liczby osób podlegających ryzyku, niewykorzystanych skutków podjęcia ryzyka, korzyści płynących z podjęcia ryzyka, poziomu odczuwalności ryzyka, możliwości kontrolowania lub uniknięcia ryzyka, autonomii i dobrowolności w podejmowaniu decyzji, oceny eksperckiej. Kryteria te muszą wynikać bezpośrednio: z aktualnie obowiązujących przepisów i norm, z uwarunkowań ekonomicznych, z poziomu wiedzy i kultury technicznej [51, 52, 53].

2.7. Metody oceny ryzyka zawodowego
Ryzyko w języku naturalnym oznacza jakąś miarę/ocenę zagrożenia czy niebezpieczeństwa wynikającego albo z prawdopodobnych zdarzeń od nas niezależnych, albo z możliwych konsekwencji podjęcia decyzji. Najogólniej, ryzyko jest wskaźnikiem stanu lub zdarzenia, które może prowadzić do strat. Jest ono proporcjonalne do prawdopodobieństwa wystąpienia tego zdarzenia i do wielkości strat, które może spowodować [16].

Ryzyko zawodowe można szacować ilościowo i jakościowo. Szacowanie ilościowe może być przeprowadzone wtedy, gdy ma się do dyspozycji właściwe dane statystyczne dotyczące ilości i rodzaju wypadków przy pracy, zdarzeń niebezpiecznych, chorób zawodowych, czasu narażenia na czynniki szkodliwe, liczby pracowników itp.

Podstawa prawna

Każdy pracodawca na mocy § 226 Kodeksu pracy [59] zobowiązany jest ocenić i udokumentować ryzyko zawodowe związane z wykonywaną pracą. Co więcej, powinien on poinformować o zaistniałym ryzyku pracowników oraz zapoznać ich z zasadami ochrony przed zagrożeniami kładąc przy tym nacisk na stosowanie środków ochrony zbiorowej i indywidualnej.

Natomiast § 39 rozporządzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy [36] nakłada na pracodawcę obowiązek zapewnienia pracownikom bezpieczeństwa i higieny pracy przez zapobieganie zagrożeniom. Obowiązek ten dotyczy zapobiegania wypadkom i chorobom związanym z pracą. Należy realizować go między innymi przez przeprowadzenie oceny ryzyka związanego z zagrożeniami, które nie mogą być wykluczone.

Jaki jest cel oceny ryzyka zawodowego?
Celem ogólmy oceny ryzyka zawodowego jest eliminowanie lub ograniczanie zagrożeń i ryzyka, jakie wiąże się z nimi. Niedające się wyeliminować ryzyko należy kontrolować, zaś wiedzę o zagrożeniach i ryzyku przekazywać pracownikom.

Sposób informowania pracowników może być dowolnie ustalony przez pracodawcę. Spełnienie tego obowiązku można realizować np. w ramach obowiązkowych szkoleń pracowników w zakresie bhp.

Kto bierze udział w ocenie ryzyka zawodowego?

Przepisy nie określają konkretnych wymagań dla osób biorących udział w ocenie ryzyka zawodowego (szacujących ryzyko i sporządzających ocenę) [17]. Nie wskazują także, kto ma brać udział w jej przeprowadzeniu. Należy jednak pamiętać, aby ocena była sporządzona solidnie, w jej przeprowadzenie powinno być zaangażowanych jak najwięcej pracowników. To oni wiedzą najlepiej jak wygląda ich stanowisko pracy i jakie czynności wykonują podczas pracy. Jeżeli w zakładzie są wyznaczone osoby kierujące pracownikami, to także one mogą być źródłem informacji niezbędnych do obiektywnego oszacowania ryzyka. Osoba sporządzająca ocenę powinna wziąć pod uwagę informacje uzyskane od pracowników. Bezpieczne warunki pracy powinny być, bowiem wspólnym celem pracodawcy i pracowników.

Kiedy wykonać ocenę ryzyka zawodowego?

Ocenę należy wykonać od razu po stworzeniu stanowisk pracy. Powinna być wykonana dla każdego rodzaju prac mających miejsce w zakładzie. Dla łatwiejszego korzystania z oceny sporządza się ją dla konkretnego stanowiska występującego w zakładzie np. tokarza, kierowcy, pracownika administracyjno-biurowego. Należy jednak w opisie tego stanowiska określić, jakie czynności są wykonywane przez pracowników zatrudnionych na nim.

Okresowa ocena ryzyka powinna być przeprowadzona po dokonaniu zmian w organizacji pracy, technologii itp., a więc zawsze po zmianach, które mają wpływ na bezpieczeństwo i występujące zagrożenia.

Należy pamiętać o tym, że ocenę ryzyka wykonuje się dla wszystkich stanowisk pracy, dla których ocena nie była wykonana oraz wtedy, kiedy w miejscu pracy została wprowadzona zmiana.

Jak przeprowadzić ocenę ryzyka zawodowego?

Aby przeprowadzić ocenę ryzyka należy:

A. Scharakteryzować stanowisko pracy

1. Zebrać informację na temat obiektu, w którym znajduje się stanowisko pracy, na temat wyposażenia w instalacje, przyjętego sposobu transportu wewnątrzzakładowego, składowania materiałów itp.,

2. Zebrać informację na temat samego stanowiska pracy oraz jego wyposażenia,

3. Zebrać informacje na temat czynności wykonywanych przez pracowników na danym stanowisku,

4. Zapoznać się z instrukcjami do maszyn oraz instrukcjami bhp obowiązującymi w zakładzie,

5. Zapoznać się z wynikami pomiarów instalacji, czynników szkodliwych dla zdrowia itp.,

6. Zapoznać się z wypadkami, jakie miały miejsce na danym stanowisku w zakładzie,

7. Zapoznać się z chorobami zawodowymi stwierdzonymi u pracowników zajmujących to stanowisko.

B. Zidentyfikować zagrożenia

Na podstawie zebranych wyżej informacji należy określić, jakie zagrożenia występują na danym stanowisku.

C. Szacowanie poziomu ryzyka zawodowego dla danego zagrożenia

Dla każdego zagrożenia z osobna należy oszacować ryzyko posługując się jakąkolwiek metodą. Można korzystać z metod opisanych w Polskiej Normie [27], z metod opisanych w publikacjach lub własnej metody opracowanej na potrzeby danego zakładu. Nie ma metod odgórnie narzuconych do stosowania. Jedyną zasadą jest stosowanie tej samej metody dla danego zagrożenia na wszystkich stanowiskach pracy. Z reguły wszystkie zagrożenia na wszystkich stanowiskach są szacowane jedną metodą, ale w szczególnych przypadkach szacując ryzyko od np. czynników szkodliwych lub od obciążenia układu mięśniowo-szkieletowego związanego z dźwiganiem ciężarów poleca się stosowanie metod przewidzianych konkretnie dla tych zagrożeń [15].

Żadna z metod nie przewiduje określenia ryzyka dla całego stanowiska. Określa się ryzyko dla danego zagrożenia. Na stanowisku może występować kilka lub kilkanaście zagrożeń, a dla każdego z nich ryzyko będzie miało inną wartość. Nie można, więc później w żaden sposób uśredniać ryzyka dla całego stanowiska, ponieważ żadna z metod tego nie przewiduje, a w takim wypadku nie wiadomo jak tą średnią wyliczyć. Ponadto daje to zafałszowany obraz, jeżeli chodzi o konieczność podejmowania działań naprawczych. Działania naprawcze (korygujące, zapobiegawcze - prewencyjne) powinny być określane dla danego zagrożenia na podstawie wartości ryzyka, jakie otrzymaliśmy.

D. Działania korygujące i/lub zapobiegawcze

Po oszacowaniu ryzyka dla danego zagrożenia należy określić, jakie środki mają być zastosowane, aby obniżyć lub wyeliminować ryzyko, albo, jakie działania należy kontynuować, aby ryzyko pozostało na tym samym poziomie. Proponuje się często konkretne rozwiązania, aby stan bezpieczeństwa poprawić lub, jeżeli jest zadowalający nie doprowadzić do jego pogorszenia. Ta część całej dokumentacji jest źródłem informacji zarówno dla pracowników jak i dla pracodawców na temat tego, co należy robić, aby w zakładzie było bezpiecznie.

E. Informowanie pracowników o ryzyku zawodowym

Sposób informowania pracowników może być dowolnie ustalony przez pracodawcę. Spełnienie tego obowiązku można realizować np. w ramach obowiązkowych szkoleń pracowników w zakresie bhp.

Wspomaganie komputerowe zarządzania bhp

Narzędziem wspomagającym zarządzanie bezpieczeństwem pracy w przedsiębiorstwie może być komputerowy program STER. System STER jest narzędziem komputerowym wspomagającym zarządzanie bezpieczeństwem i higieną pracy w przedsiębiorstwie, opracowanym w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy – Państwowym Instytucie Badawczym [25]. Rozwój systemu trwa nieprzerwanie już od 10 lat i obejmuje kilkanaście edycji, poczynając od wersji STER 1.0, opracowanej w 1997 r. Przekładowo w skład wersji systemu STER 6.5 SP wchodzi obecnie 6 modułów, zapewniających komputerowe wsparcie wszelkich działań w zakresie bhp w zakładach pracy:

RYZYKO – moduł umożliwiający rejestrację zagrożeń zawodowych oraz dokumentowanie pomiarów czynników szkodliwych i uciążliwych, a także gromadzenie i odpowiednie przetwarzanie danych pomiarowych, na podstawie, których dokonywana jest ocena ryzyka zawodowego,

WYPADKI – moduł wspomagający dokumentowanie i gromadzenie danych o zdarzeniach wypadkowych, w tym wypadków przy pracy oraz w drodze do oraz z pracy,

BHP – moduł wspomagający dokumentowanie i gromadzenie danych o działaniach i środkach z zakresu bhp,

DOBÓR – moduł wspomagający dobór środków ochrony indywidualnej na stanowisku pracy,

ADMINISTRACJA – moduł administracyjny całego systemu STER, w którym wprowadzane się dane dotycz¹ce struktury przedsiębiorstwa oraz zatrudnienia,

ASYSTENT – moduł wspomagający zarządzanie gromadzoną w tym systemie informacją i wykorzystanie pozostałych modułów systemu STER.

Metody oceny ryzyka zawodowego

Metody ilościowe nadają się do oceny ryzyka tzw. procesowego w rozpatrywaniu niezawodności i bezpieczeństwa w procesach technologicznych [13, 18, 22, 23, 34, 51, 52, 53, 57, 66].
W praktyce najczęściej stosuje się metody jakościowe, w których ocena ryzyka jest subiektywna.

Jakościową ocenę i szacowanie ryzyka zawodowego można przeprowadzić popularną metodą: wstępną, grafu ryzyka, Score risk, analizy z zastosowaniem list kontrolnych – CLA, analizy przyczyn wadliwości i krytyczności wad ‑ FMEA, oceny według normy [17, 27]. Zaawansowane metody oceny ryzyka to metoda: analiza zagrożeń i zdolności operacyjnych ‑ HAZOP, co jeśli ‑ WHAT IF, wstępna analiza zagrożenia ‑ PHA, analiza ryzyka za pomocą drzewa błędów ‑ FTA [18].

Poniżej zostaną zaprezentowane najpopularniejsze i jednocześnie najprostsze metody oceny ryzyka zawodowego. Pracodawca sam decyduje, którą z nich będzie realizował w swoim zakładzie pracy, ponieważ istnieje pełna dowolność w wyborze metody oceny ryzyka zawodowego.

2.7.1. Ocena ryzyka zawodowego, metoda wstępna analiza zagrożeń

W analizie ryzyka przeprowadzonego metodą, wstępna analiza zagrożeń - PHA (Preliminary Hazard Analysis) bierze się pod uwagę dwa czynniki [17]:

1. Stopień szkód S (zawsze bierzemy pod uwagę najgorsze skutki, jakie może spowodować dane zagrożenie),

2. Prawdopodobieństwo powstania szkód zdarzenia P.

Aby dobrać odpowiednią wartość szkód S należy przyjąć najgorsze skutki, jakie może spowodować dane zagrożenie:

S=1 jeżeli są to znikome urazy lub lekkie szkody np. obtarcie naskórka,

S=2 jeżeli są to lekkie obrażenia, wymierne szkody np. złamanie ręki,

S=3 jeżeli są to ciężkie obrażenia, znaczne szkody np. złamanie kręgosłupa,

S=4 jeżeli mogą wystąpić pojedyncze wypadki śmiertelne, ciężkie szkody,

S=5 jeżeli mogą wystąpić zbiorowe wypadki śmiertelne, szkody na bardzo dużą skalę na terenie zakłady,

S=6 jeżeli mogą wystąpić zbiorowe wypadki śmiertelne, szkody na dużą skalę poza terenem zakładu.

Aby dobrać odpowiednią wartość prawdopodobieństwa należy przyjąć częstotliwość występowania zdarzeń P, które mogą spowodować szkody, w tym tzw. potencjalnie wypadkowe tzn. wypadek był, ale na szczęście nie spowodował żadnych urazów i szkód:

P=1 zdarzenie bardzo nieprawdopodobne,

P=2 mało prawdopodobne zdarzające się raz na 10 lat,

P=3 doraźne wydarzenia, zdarzające się raz w roku,

P=4 dosyć częste wydarzenia zdarzające się raz w miesiącu,

P=5 częste regularne wydarzenia zdarzające się raz w tygodniu,

P=6 duże prawdopodobieństwo wydarzenia.

Gdy zostaną już przyjęte odpowiednie wartości S i P to z poniższej Tabeli 1.7. odczytujemy poziom ryzyka W
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Jeżeli wartość W odczytana z tabeli zawiera się:

- od 1 do 3 to ryzyko jest akceptowalne tzn. należy jedynie pilnować, aby warunki bezpieczeństwa nie uległy pogorszeniu,

- od 4 do 9 to jest dopuszczalna akceptacja ryzyka po ocenie ryzyka,

- od 10 do 25 ryzyko niedopuszczalne, wymagane jest podjęcie działań poprawiających bezpieczeństwo i zmniejszających ryzyko.

Przykład 1.1.

Jednym z zagrożeń pracownika montującego rusztowania jest przeciążenie układu ruchu. Skutkiem przeciążenie układu ruchu mogą być schorzenia tego układu takie jak: bóle mięśni, zerwane ścięgna czy zwyrodnienia kręgosłupa i stawów. Pracownik pracuje 8 godzin dziennie. W ciągu 10 lat w zakładzie były trzy takie zdarzenia.

Szacowanie parametrów ryzyka:

- stopień szkód: S=3 (ciężkie obrażenia, znaczne szkody),

- prawdopodobieństwo szkód: P=3, (ponieważ takie zdarzenia miały miejsce trzy razy w ciągu 10 lat).

Wartościowanie ryzyka:

Na przecięciu wartości poziomo S=3 i pionowo P=3 otrzymujemy wartość ryzyka, W=9, czyli dopuszczalna jest akceptacja po ocenie ryzyka.

Tabela 1.7. Wartościowanie ryzyka W, metoda wstępna analiza zagrożeń - HPA

	Poziom
	P – prawdopodobieństwo szkód

	S – stopień szkód
	Poziom
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	2
	2
	4
	6
	8
	10
	12

	
	3
	3
	6
	9
	12
	15
	18

	
	4
	4
	8
	12
	16
	20
	24

	
	5
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	
	6
	6
	12
	18
	24
	30
	36


2.7.2. Ocena ryzyka zawodowego, metoda grafu ryzyka

Do oceny ryzyka stosuje się graf przedstawiony na rys. 1.6. Wartościowanie ryzyka polega na wyborze odpowiedniej „ścieżki". Korzystając z Tabeli 1.8., dobieramy rodzaje kategorii do stanu odpowiadającego badanemu stanowisku pracy i korzystając z grafu, znajdujemy odpowiadającą temu stanowi liczbę punktów oceny. Następnie, korzystając z Tabeli 1.9., ustalamy poziom ryzyka zawodowego na danym stanowisku pracy.

Niezbędne działania, jakie należy podjąć:
a) przy ryzyku akceptowalnym - wymagany jest monitorowanie zagrożeń w celu ich utrzymania w stanie kontrolowanym,
b) przy ryzyku tolerowanym umiarkowanym - konieczne jest obniżenie poziomu ryzyka, lecz koszty z tym związane powinny być proporcjonalne do uzyskanych korzyści. Jeżeli występujące ryzyko wiąże się z poważnymi konsekwencjami, należy przeprowadzić dokładniejszą analizę i ustalić dokładniejsze metody monitorowania ryzyka w przeszłości,
c) przy ryzyku tolerowanym istotnym - nie można rozpocząć pracy bez obniżenia poziomu ryzyka do poziomu ryzyka umiarkowanego,
d) przy ryzyku nie tolerowanym - obowiązuje kategoryczny zakaz podjęcia lub kontynuowania pracy, zanim poziom ryzyka nie zostanie zredukowany.

Dokument potwierdzający dokonanie oceny ryzyka zawodowego powinien uwzględniać:

1. Opis ocenianego stanowiska pracy, w tym wyszczególnienie:

- stosowanych maszyn,

- wykonywanych zadań,

- występujących na stanowisku pracy niebezpiecznych,

- szkodliwych i uciążliwych czynników środowiska pracy,

- stosowanych środków ochrony zbiorowej i indywidualnej,

- osób pracujących na tym stanowisku.

2. Wyniki przeprowadzonej oceny dla każdego z czynników środowiska pracy oraz niezbędne środki profilaktyczne.

	a)

[image: image14.png]Kategorie oceny:

[1] ryzyko zaniedbywalne — Zadne dzialanie nie jest potrzebne;

[2] ryzyko akceptowalne — dziatania profilaktyczne nie sg potrzebne;

[3] ryzyko $rednie — dzialania profilaktyczne sa wskazane, nalezy jednak brac
pod uwage koszty i uzyskane efekty (ograniczenie ryzyka w ciagu 3-+6 mie-
sigey);

[4] ryzyko powaine — praca nie moze zosta¢ podjgta. W przypadku prac juz
wykonywanych ryzyko powinno zosta¢ zredukowane w czasie 1+3 miesig-
cy w zalezno$ci od liczby narazonych osob;

[5] ryzyko nieakceptowalne — praca nie moze si¢ rozpoczac ani by¢ kontynu-
owana dopdki ryzyko nie zostanie zredukowane do poziomu akceptowalne-
go [9].

PRZYKEAD 6.1

Praca na wysoko$ci bez uzycia skutecznego zabezpieczenia przed upad-
kiem:

S = powazne — $mier¢;

P = duze;

R = 5 - nieakceptowalne — praca nie moze by¢ rozpoczeta ani kontynuo-
wana.

Srodki profilaktyczne, jakie powinno si¢ zastosowaé, powinny pozwolié¢ na
zredukowanie poziomu ryzyka do kategorii [1] lub [2] (ryzyka akceptowalnego).

Ocena ryzyka zawodowego przy pomocy grafu ryzyka

Do oceny ryzyka stosuje si¢ graf przedstawiony na rys. 6.3. Wartosciowa-
nie ryzyka polega na wyborze odpowiedniej ,,Sciezki”.

Rys. 6.3. Graf ryzyka (na podstawie pracy [9])

Korzystajac z tab. 6.2, nalezy dobra¢ rodzaje kategorii do stanu odpowiada-
jacego badanemu stanowisku pracy i korzystajac z grafu, znalez¢ odpowiadajaca
temu stanowi liczbe punktéw oceny. Nastgpnie, korzystajac z tab. 6.3, nalezy
ustali¢ poziom ryzyka zawodowego na danym stanowisku pracy.





	b)
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	Określenia symboli:

S - przewidywany zakres szkód:

S - 1 - lekkie obrażenia lub dyskomfort,

S – 2 - ciężkie lub nieodwracalne obrażenia jednej lub większej ilości osób,

S – 3 - śmierć najwyżej jednej osoby,

S – 4 - śmierć większej liczby osób.

A - Okres ekspozycji pracownika na zagrożenie:

A -1 - rzadkie do częstego występowania,

A -2- częste do stałego występowania.

G - ochrona przed zagrożeniem:

G - 1-efektywna przy spełnianiu pewnych warunków,

G – 2 – niedająca prawie żadnych efektów.

P - prawdopodobieństwo występowania niepożądanego wydarzenia:

P – 1 - bardzo małe,

P-2 – małe,

P -3 - relatywnie duże.


Rys. 1.6. Graf ryzyka: a) według [51],

b) według http://www.poznan.oip.pl/cutenews//data/doc/ocena_ryzyka.pdf

Tabela 1.8. Klasyfikacja czynników grafu ryzyka [51]

	Kategoria
	Opis
	Rodzaj
	Charakter

	S
	Zakres możliwych szkód 
	Sl
	Nieistotne dla ludzi. Zagrożenie systemu

	
	
	S2
	Marginalne poszkodowanie osób. Uszkodzenie systemu

	
	
	S3
	Krytyczne ciężkie obrażenia ludzi. Poważne uszkodzenie systemu lub inne zdarzenia powodujące rozległe straty produkcyjne

	
	
	S4
	Katastrofalne - śmierć ludzi. Utrata systemu lub jego części z utratą możliwości produkcyjnych lub funkcjonalnych. Znaczne zainteresowanie społeczne lub wystąpienie interwencyjnej kontroli albo możliwości jej wystąpienia

	A
	Okres przebywania w strefie zagrożenia 
	Al
	Okresowe do częstego

	
	
	A2
	Od częstego do stałego


C.d. Tabela 1.8. Klasyfikacja czynników grafu ryzyka [51]

	W
	Prawdopodo​bieństwo wystąpienia szkód
	Wl
	Nieprawdopodobne wystąpienie podczas życia indywi​dualnej jednostki lub systemu, a także podczas życia dużej liczby jednostek i systemów

	
	
	W2
	Nikłe, ale możliwe wystąpienie zdarzenia podczas życia indywidualnej jednostki systemu, względnie spodziewa​ne wystąpienie zdarzenia podczas życia dużej liczby jednostek i systemów

	
	
	W3
	Okazjonalne wystąpienie zdarzenia podczas życia indy​widualnej jednostki lub systemu, względnie kilkanaście razy podczas życia dużej liczby jednostek i systemów

	
	
	W4
	Możliwe wystąpienie zdarzenia kilkakrotnie podczas życia indywidualnej jednostki lub systemu, względnie częste podczas życia dużej liczby jednostek i systemów

	
	
	W5
	Częste wystąpienie zdarzenia podczas życia indywidualnej jednostki lub systemu, bardzo częste podczas życia dużej liczby jednostek i systemów

	G
	Możliwość odwrócenia zagrożenia
	Gl
	Można zapobiec po spełnieniu określonych warunków

	
	
	G2
	Trudno zapobiec zagrożeniu


Tabela 1.9. Gradacja poziomów ryzyka [51]

	Ilość punktów
	Poziom ryzyka

	0
	Ryzyko nie występuje

	1-2
	Ryzyko tolerowane

	3-4
	Ryzyko umiarkowane

	5-6
	Ryzyko istotne, rzeczywiste

	7-8
	Ryzyko nietolerowanie


2.7.3. Ocena ryzyka zawodowego, metoda matryca ryzyka (wg normy PN-N-18002) wg skali pięciostopniowej

Ocena ryzyka zawodowego tą metodą opiera się na przyjęciu dwóch parametrów:

1. Ciężkości następstw,

2. Prawdopodobieństwa następstw.

Aby określić ciężkość następstw przyjmujemy:

Następstwa o małej szkodliwości – urazy, choroby, które nie powodują długotrwałych dolegliwości i absencji w pracy; są to: czasowe pogorszenie stanu zdrowia takie jak niewielkie stłuczenia i zranienia, podrażnienie oczu, bóle głowy itp.

Następstwa o średniej dolegliwości – urazy i choroby, które powodują niewielkie, ale długotrwałe lub nawracające okresowo dolegliwości i są związane z okresami absencji; są to np. zranienia, oparzenia drugiego stopnia na niewielkiej powierzchni ciała, alergie skórne, nieskomplikowane złamania, przeciążenie układu mięśniowo-szkieletowego itp.

Następstwa o dużej szkodliwości – urazy i choroby, które powodują ciężkie i stałe dolegliwości lub śmierć; są to np. oparzenia trzeciego stopnia lub drugiego na dużej powierzchni ciała, amputacje, skomplikowane złamania powodujące dysfunkcję, nowotwory, zespół wibracyjny itp.

Aby właściwie określić prawdopodobieństwo następstw należy przyjąć:

Mało prawdopodobne – w sytuacji, gdy następstwa zagrożeń nie powinny wystąpić podczas całego okresu aktywności zawodowej pracownika,

Prawdopodobne – jeżeli następstwa zagrożeń mogą wystąpić nie więcej niż kilkakrotnie podczas okresu aktywności zawodowej pracownika,

Wysoce prawdopodobne – jeżeli następstwa zagrożeń mogą wystąpić wielokrotnie podczas okresu aktywności zawodowej pracownika.

Bardzo małe – jest to ryzyko dopuszczalne niewymagające jakichkolwiek działań,

Małe – jest to ryzyko dopuszczalne, przy którym zaleca się rozważenie możliwości poprawy warunków lub zaleca się zapewnienie, że ryzyko pozostanie na tym samym poziomie,

Średnie – jest to ryzyko dopuszczalne, przy którym zaleca się zaplanowanie i podjęcie działań, których celem jest zmniejszenie ryzyka,

Duże – jest to ryzyko niedopuszczalne, które wymaga podjęcia natychmiastowych działań,

Bardzo duże – jest to ryzyko niedopuszczalne, przy którym nie wolno wykonywać pracy do czasu jego obniżenia.

Po określeniu tych dwóch wartości odczytujemy z Tabeli 1.10. wartość ryzyka zawodowego. Ogólne zasady wyznaczania dopuszczalności ryzyka zawodowego oraz zalecenia dotyczące działań wynikających z oceny tego ryzyka są w Tabeli 1.11.

Przykład 1.2.

Przy pracach w wykopach jednym z zagrożeń jest zasypanie pracownika. Skutkiem takiego zdarzenia może być śmierć. Pracownik sporadycznie pracuje w głębokich wykopach, które są właściwie zabezpieczone. W ciągu ostatnich 10 lat w zakładzie nie zdarzył się taki wypadek.

Przyjęcie parametrów ryzyka:

- ciężkość następstw: duża szkodliwość (śmierć)

- prawdopodobieństwo następstw: mało prawdopodobne (następstwa zagrożeń, które nie powinno wystąpić podczas całego okresu aktywności zawodowej pracownika).

Określenie ryzyka:

Na przecięciu wartości poziomo (Tabela 1.10.) mało prawdopodobne i pionowo ciężkość następstw duża otrzymujemy wartość ryzyka ryzyko średnie- dopuszczalne.

Działania profilaktyczne:

Dla ryzyka średniego o poziomie dopuszczalnym zaleca się rozważanie możliwości dalszego zmniejszania poziomu ryzyka zawodowego lub zapewnienia, że ryzyko pozostanie, co najmniej na tym samym poziomie (Tabela 1.11).

Tabela 1.10. Oszacowanie ryzyka zawodowego w skali pięciostopniowej [24]

	Prawdopodobieństwo
	Ciężkość następstw

	
	Mała
	Średnia
	Duża

	Mało prawdopodobne
	bardzo małe

1
	małe

2
	średnie

3

	Prawdopodobne
	małe

2
	średnie

3
	duże

4

	Wysoce prawdopodobne
	średnie

3
	duże

4
	bardzo duże

5


Tabela 1.11. Ogólne zasady wyznaczania dopuszczalności ryzyka zawodowego oraz zalecenia dotyczące działań wynikających z oceny tego ryzyka (oszacowane w skali pięciostopniowej [24]

	Oszacowanie ryzyka zawodowego
	Dopuszczalność ryzyka zawodowego
	Niezbędne działania

	Bardzo duże
	niedopuszczalne
	Praca nie może być rozpoczęta ani kontynuowana do czasu zmniejszenia ryzyka zawodowego do poziomu dopuszczalnego

	Duże
	
	Jeżeli ryzyko zawodowe jest związane z pracą już wykonywaną, działania w celu jego zmniejszenia należy podjąć natychmiast(np. przez zastosowanie środków ochrony). Planowa praca nie może być rozpoczęta do czasu zmniejszenia ryzyka do poziomu dopuszczalnego

	Średnie
	dopuszczalne
	Zaleca się zaplanowanie i podjęcie działań, których celem jest zmniejszenie ryzyka zawodowego

	Małe
	
	Zaleca się rozważenie możliwości dalszego zmniejszenia poziomu ryzyka zawodowego lub zapewnienie, że ryzyko zawodowe pozostanie najwyżej na tym samym poziomie

	Bardzo małe
	
	Nie jest konieczne prowadzenie żądanych działań


2.7.4. Ocena ryzyka zawodowego, metoda wskaźnik ryzyka – metoda Risk score

Metoda Risk score określa prawdopodobieństwa skutków zdarzenia przez trzy parametry ryzyka:

1. Możliwe skutki zdarzenia S,

2. Ekspozycję na zagrożenie E,

3. Prawdopodobieństwo wystąpienia zdarzenia P.

Aby określić możliwe skutki zdarzenia zakładamy zawsze najgorsze skutki, jakie są możliwe przy tym zagrożeniu przyjmując (Tabela 1.12.):

S=1 jeżeli maksymalne straty mogą być małe, wymagające wyłącznie udzielenia pierwszej pomocy przy stratach materialnych mniejszych niż 3 tys. zł,

S=3 jeżeli straty określamy jako średnie, powodujące absencję poszkodowanego, straty materialne od 3 do 30 tys. zł,

S=7 jeżeli straty są duże powodujące ciężkie uszkodzenie ciała lub straty materialne od 30 do 300 tys. zł,

S=15 jeżeli straty są bardzo duże, mogące spowodować jedną ofiarę śmiertelną lub straty materialne od 0,3 do 1 milion zł,

Tabela 1.12. Możliwe skutki oraz ich ciężkość (S), metoda wskaźnik ryzyka [17, 34]

	Wartość S
	Strata
	Opis częstości ekspozycji

	
	
	Straty ludzkie
	Straty materialne

	100
	Poważna katastrofa
	Wiele ofiar śmiertelnych
	Powyżej 10 milion zł

	40
	Katastrofa
	Kilka ofiar śmiertelnych
	10 milion ‑ 30 milion zł

	15
	Bardzo duża
	Ofiara śmiertelna
	0,3 milion ‑ 1 milion zł

	7
	Duża
	Ciężkie uszkodzenia ciała
	30 tys. ‑ 300 tys. zł

	3
	Średnia
	Absencja pracownika
	3 tys. ‑ 30 tys. zł

	1
	Mała
	Opatrzenie poszkodowanego
	Poniżej 3 tys. zł


S=40 jeżeli straty są porównywalne z katastrofą, mogące spowodować kilka ofiar śmiertelnych lub straty materialne od 10 do 30 milion zł,

S=100 jeżeli przewidujemy poważną katastrofę powodującą wiele ofiar śmiertelnych lub straty materialne powyżej 30 milion zł.

Aby określić ekspozycję na zagrożenie (Tabela 1.13) przyjmujemy:

E=6 jeżeli kontakt pracownika z zagrożeniem jest częsty, codziennie,

E=3 jeżeli zagrożenie działa na pracownika sporadycznie raz na tydzień,

E=2 jeżeli kontakt z zagrożeniem jest okazjonalny, raz w miesiącu,

E=1 jeżeli kontakt z zagrożeniem jest minimalny, kilka razy w roku,

E=0,5 jeżeli kontakt jest znikomy, raz w roku.

Tabela 1.13. Czas ekspozycji (wystawienia) na czynnik niebezpieczny (E), metoda wskaźnik ryzyka [17, 34]

	Wartość E
	Opis częstości ekspozycji

	6
	Częste (codziennie)

	3
	Sporadycznie (raz na tydzień)

	2
	Okazjonalny (raz na miesiąc)

	1
	Minimalna (kilka razy w roku)

	0,5
	Znikoma (raz do rok i rzadziej)


Metoda Risk score przewiduje jeszcze wartość E=10 przy stałym narażeniu na zagrożenie. Ta wartość nie może być zastosowana w standardowym zakładzie pracy, ze względu na czas pracy obowiązujący w prawie pracy. Metoda Risk score została opracowana na potrzeby marynarki wojennej USA. Występują tam zagrożenia, na które pracownik jest narażony 24 h/dobę także podczas odpoczynku czy zatonięcie okrętu.

Aby określić prawdopodobieństwo P wystąpienia zdarzenia (Tabela 1.14.) przyjmujemy:

P=10 jeżeli wystąpienie zdarzenia jest bardzo prawdopodobne, szansa wynosi 50%,

P=6 jeżeli wystąpienie zdarzenia jest całkiem możliwe, szansa 10%,

P=3 jeżeli wystąpienie zdarzenia jest praktycznie możliwe, szansa 1%,

P=1 jeżeli zdarzenie jest możliwe, ale mało prawdopodobne, szansa 0,1%,

P=0,5 jeżeli zdarzenie jest możliwe tylko sporadycznie, szansa 0,01%,

P=0,2 jeżeli zdarzenie jest możliwe do pomyślenia, szansa 0,001%,

P=0,1 jeżeli zdarzenie jest teoretycznie możliwe, szansa 0,0001%.

Tabela 1.14. Prawdopodobieństwo zaistnienia zdarzenia wypadkowego (P) metodą wskaźnik ryzyka [17, 34]

	Wartość P
	Opis
	Szansa [%]

	10
	Bardzo prawdopodobne
	50

	6
	Całkiem możliwe
	10

	3
	Praktycznie możliwe
	1

	1
	Możliwe, ale mało prawdopodobne
	0,1

	0,5
	Możliwe tylko sporadycznie
	0,01

	0,2
	Możliwe do pomyślenia
	0,001

	0,1
	Teoretycznie możliwe
	0,0001


Ryzyko oblicza się wg wzoru:


[image: image16.wmf]P

E

S

R

×

×

=


(8)

Parametrami ryzyka R są:

S - możliwe skutki zdarzenia ( straty spowodowane przez zdarzenia),

E - ekspozycja na zagrożenie,

P - prawdopodobieństwo wystąpienia zdarzenia.

Jeżeli R<=20 to jest to ryzyko akceptowalne i wskazana jest kontrola zagrożenia, aby ryzyko pozostało na tym samym poziomie (Tabela 1.15.).

Jeżeli R jest między 20 a 70 to ryzyko określamy, jako małe i potrzebna jest kontrola zagrożenia.

Jeżeli R jest między 70 a 200, to ryzyko jest istotne i potrzebna jest poprawa warunków.

Jeżeli R jest między 200 a 400, to ryzyko określa się, jako duże i potrzebna jest natychmiastowa poprawa.

Jeżeli R jest większe od 400, to ryzyko jest bardzo dużo i wskazane jest wstrzymanie prac, z którymi wiąże się zagrożenie.

Przykład 1.3.

Jednym z zagrożeń na stanowisku robotnika wykonującego sporadycznie ręcznie wykopy w ramach przebudowy sieci kanalizacyjnej jest zakażenie laseczką tężca. Robotnik pracuje codziennie przez 8 godzin, wykonując między innymi wykopy. W ciągu ostatnich 10 lat nie zdarzył się przypadek zachorowania na tężec (pracownicy są szczepieni).

Szacowanie parametrów:

- skutki zdarzenia: S=15 – strata bardzo duża (jedna ofiara śmiertelna),

- ekspozycja na zagrożenie: E= 3 – sporadyczna (raz na tydzień),

- prawdopodobieństwo wystąpienia zdarzenia: P= 0,2 – możliwe do pomyślenia (nie było takiego zdarzenia w ciągu 20 lat).

Wartościowanie ryzyka:

R= S*E*P=15*3*0,2=9

Dla R < 20 ryzyko jest akceptowalne i wskazana jest kontrola, aby pozostało na tym samym poziomie.

Tabela 1.15. Interpretacja wskaźnika ryzyka metody wskaźnik ryzyka [15, 29]
	Wskaźnik
	Kategoria ryzyka
	Zalecane decyzje

	R<=20
	Akceptowalne
	Wskazana jest kontrola zagrożenia, aby ryzyko pozostało na tym samym poziomie

	20<R<70
	Małe
	Potrzebna jest kontrola zagrożenia

	70<R<200
	Istotne
	Potrzebna jest poprawa warunków, zalecane działania profilaktyczne

	200<R<400
	Duże
	Konieczna natychmiastowa poprawa warunków pracy, nie wolno zaczynać nowych prac

	400<
	Nieakceptowane
	Należy natychmiast przerwać pracę


Przykład 1.4.

Ocenę i szacowanie ryzyka zawodowego metodą wskaźnik ryzyka na stanowisku malarz zawiera Tabela 1.16.

Tabela 1.16. Przekład oceny i szacowania ryzyka zawodowego na stanowisku pracy, metoda wskaźnik ryzyka [3]

	Lp.
	Ocena ryzyka zawodowego
	Stanowisko: malarz

	1.
	Dane do opracowania oceny
	Analiza wypadków i zdarzeń potencjalnie wypadkowych

Analiza chorób zawodowych

Wyniki pomiarów stężeń substancji chemicznych

Wyniki pomiarów stężeń substancji rakotwórczych

Charakterystyki (pisemne) farb i rozpuszczalników
Oceny (pisemne) zagrożeń na stanowisku pracy dotyczące bezpieczeństwa technologii, stanu urządzeń, sprawności wentylacji, sprzętu ppoż., poprawności ewakuacji, oznakowania, instrukcji

Określenie i opisanie obszaru występowania zagrożenia

	2. 
	Lista rozpoznanych zagrożeń
	Zatrucie organizmu, (uszkodzenia wątroby, uszkodzenie płuc), 
dermatozy, zaistnienie choroby zawodowej, uszkodzenia układu nerwowego, zaburzenia procesu krwiotwórczego

	3. 
	Miejsce występowania zagrożenia
	Malarnia 

	4. 
	Źródło zagrożenia
	Substancje chemiczne zawarte w farbach i lakierach, alkohole, rozpuszczalniki octanu etylu

	5. 
	Typ wydarzenia
	Zetknięcie człowieka z niebezpiecznymi i szkodliwymi substancjami (wdychanie substancji)

	6. 
	Liczba osób narażonych 
	5 osób

	7. 
	Potencjalne straty ludzkie
	Kilka, ciężkie uszkodzenie ciała

	8. 
	Potencjalne straty materialne. Duże.
	Ciężkie uszkodzenia ciała. Powyżej 40 tys. Zł
	S = 7 

	9. 
	Częstotliwość prac - ekspozycja na zagrożenie
	Częsta (codzienna)
	E= 6

	10. 
	Prawdopodobieństwo wystąpienia
	Całkiem możliwe: 10% ‑ ustalono na podstawie wyników pomiarów i stanu zabezpieczeń
	P=6

	Metoda oceny:                          wskaźnik ryzyka. Ilościowa ocena ryzyka R:        252
	R = 252

	Kategoria ryzyka
	Duże.

Konieczna natychmiastowa poprawa warunków pracy, nie wolno zaczynać nowych prac. 

	Kartę opracował:
	Nazwisko Imię


2.7.5. Ocena ryzyka zawodowego, metoda czynników szkodliwych, dla których wykonano pomiary

Czynniki szkodliwe są czynnikami, które można pomierzyć i scharakteryzować za pomocą konkretnych wielkości. Wielkość narażenia, a tym samym ryzyko z nimi związane można odnieść do wartości NDS i NDN (Najwyższych Dopuszczalnych Stężeń i Najwyższych Dopuszczalnych Natężeń czynników szkodliwych dla Zdrowia w Środowisku Pracy), które w przepisach zostały konkretnie oznaczone. Przepisy zobowiązują także pracodawców do pewnych konkretnych działań w zależności od relacji pomiędzy wynikiem pomiarów a wartościami dopuszczalnymi.

W Tabeli 1.17. zamieszczono wartości hałasu dopuszczalne NDN hałasu ze względu na ochronę słuchu oraz możliwość realizacji przez pracownika podstawowych funkcji ze względu na ochronę słuchu. Z kolei w tabeli 1.20. wartości NDN hałasu infradźwiękowego oraz tabeli 1.21. hałasu ultradźwiękowego. Prezentowane dane dotyczące jedynie wybranego czynnika szkodliwego dla zdrowia - hałasu. Kompleksowe zestawienie dla: substancji chemicznych, pyłów, drgań mechanicznych, pola elektromagnetycznego, nielaserowego promieniowania optycznego, promieniowania laserowego, promieniowania jonizującego; można znaleźć w aktualizowanej, co roku książce "Czynniki szkodliwe w środowisku pracy" wydawanej przez Centralny Instytut Ochrony Pracy - Państwowy Instytut Badawczy [1].

Ryzyko określa się w następujący sposób:

Jeżeli wynik pomiaru jest większy niż wartość NDS lub NDN wówczas ryzyko jest duże. Konieczne są działania naprawcze, które doprowadzą wyniki pomiarów do wartości dopuszczalnych. Jeżeli z przyczyn technologicznych nie jest to możliwe, to należy wprowadzić zmiany organizacyjne powodujące np. krótszy czas przebywania danego pracownika w narażeniu. Pomiary należy wykonywać raz w roku.

Jeżeli wynik pomiaru jest pomiędzy 0,5 NDS (NDN) a 1,0 NDS (NDN), to ryzyko jest średnie. Konieczna jest, zatem kontrola zagrożenia oraz podjęcie działań mających na celu eliminację możliwych niepożądanych skutków np. przy przekroczeniu wartości progowych hałasu należy zapewnić pracownikom możliwość korzystania z ochronników słuchu. Pomiary należy wykonywać raz w roku.

Jeżeli wynik pomiarów jest między 0,1 NDS (NDN) a 0,5 NDS (NDN), to ryzyko jest małe i należy zagrożenie kontrolować, aby utrzymać, co najmniej na tym samym poziomie. Pomiary należy wykonywać raz na dwa lata.

Jeżeli wynik pomiarów jest mniejszy od 0,1 NDS (NDN), to ryzyko jest akceptowalne i wskazana jest kontrola zagrożenia. Po dwukrotnych pomiarach, których wyniki są poniżej 0,1 NDS (NDN) można nie wykonywać ponownych pomiarów do czasu zmiany warunków pracy w taki sposób, który może wpłynąć na poziom czynnika szkodliwego.

W Polsce wartości normatywów higienicznych (Tabela 1.17. – 1.23.) publikowane są w Dzienniku Ustaw np. [40]. Zamieszczono tam, między innymi, wykaz wartości najwyższych dopuszczalnych stężeń czynników chemicznych obejmujący 441 pozycji. Zdefiniowano pojęcia: najwyższe dopuszczalne stężenie (NDS), najwyższe dopuszczalne stężenie chwilowe (NDSCh), najwyższe dopuszczalne stężenie pułapowe (NDSP).

NDS (TLV, MAC, MAK) i NDN – najwyższe dopuszczalne stężenie i najwyższe dopuszczalne natężenie – wartość średnia ważona – stężenie toksycznego związku chemicznego lub natężenie inne czynnika szkodliwego, którego oddziaływanie na pracownika w ciągu 8-godzinnego dobowego i przeciętnego tygodniowego wymiaru czasu pracy określonego w Kodeksie Pracy, przez jego okres aktywności zawodowej nie powinno spowodować ujemnych zmian w jego stanie zdrowia, oraz w stanie zdrowia jego przyszłych pokoleń.

NDSCh - najwyższe dopuszczalne stężenie chwilowe - wartość średnia stężenia określonego, toksycznego związku chemicznego, które nie powinno spowodować ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika, jeżeli występuje w środowisku pracy nie dłużej niż 15 minut i nie częściej niż 2 razy w czasie zmiany roboczej w odstępie czasu nie krótszym niż 1 godzina.

Najwyższe dopuszczalne stężenie pułapowe (progowe), NDSP – wartość stężenia toksycznego związku chemicznego, która ze względu na zagrożenie zdrowia lub życia pracownika nie może być w środowisku pracy przekroczona w żadnym momencie.

Protokół pomiarowy wielkości charakteryzujących hałas musi zawierać:

- jednostka prowadząca pomiary/kontrolę (nazwa, adres),

- imię i nazwisko wykonującego pomiar,

- obiekt badań (nazwa, adres lub opis lokalizacji),

- imię i nazwisko (właściciela, dyrektora, innej osoby upoważnionej do reprezentacji),

- sprzęt pomiarowy - typy i numery - miernika poziomu dźwięku, mikrofonu, kalibratora akustycznego, wraz z informacją o świadectwie wzorcowania - numer i data,

- nastawy miernika - stała czasowa, korekcja częstotliwościowa, ewentualnie czas pomiaru,

- rejestrowane wyniki pomiaru (np. LEQ, MAXL, MINL, czas pomiaru) - co najmniej 3 oznaczenia dla danej sytuacji pomiarowej z uwagi na statystykę dla określania niepewności wyników,

- inne uwagi dotyczące sposobu wykonania pomiarów - powołane normy, wytyczne, procedury, ewentualnie opis np.: "Pomiary wykonywano eliminując zakłócenia zewnętrzne, niebędące obiektem badań – tzw. metodą "filtrowania" poprzez użycie funkcji PAUZA z usunięciem z obliczeń poziomu LEQ zapisu ostatnich 4 [s] pomiaru,

- data i godzina (lub zakres godzin) wykonania pomiarów,

- sytuacja akustyczna - informacja o źródłach hałasu i źródłach tła akustycznego,

- warunki meteorologiczne podczas pomiarów (temperatura i ewentualnie wilgotność powietrza, prędkość i kierunek wiatru, stan nieba - informacja o braku opadów),

- lokalizację punktów pomiarowych i źródeł hałasu - wskazany szkic terenu lub oznaczenie na mapie - również współrzędne GPS,

- podpisy pod protokołem,

- w przypadku pomiarów kontrolnych kopia protokołu, po jej podpisaniu, musi być przekazana jednostce kontrolowanej - nie dotyczy to sprawozdania z pomiarów - zawierającego obliczenia i wnioski.

Pomiary hałasu - używane pojęcia

Podczas pomiarów hałasu określa się równoważny poziom dźwięku A dla następujących sytuacji:

- emisja hałasu (Lim) - mierzony w punkcie pomiarowym badany hałas razem z tłem akustycznym (mikrofon miernika rejestruje wszystkie dźwięki dochodzące do membrany mikrofonu),

- tło akustyczne (pomiarowe tło akustyczne) - wszystkie dźwięki w punkcie pomiarowym, które nie są badanym hałasem i występują stale podczas pomiarów emisji hałasu (nie są też zakłóceniami akustycznymi),

- zakłócenia akustyczne - dźwięki występujące przypadkowo podczas pomiarów - przy prawidłowym określaniu emisji hałasu lub tła akustycznego należy eliminować zakłócenia akustyczne w czasie pomiarów funkcją miernika „PAUZA” z usunięciem z zapisu ostatnich sekund pomiaru (w których wystąpiło zakłócenie) lub po pomiarach prowadzonych z rejestracją przebiegu hałasu poprzez elektroniczne usunięcie z zapisu zakłóceń akustycznych (na ogół istotnie wyróżniających się na wykresie),

- emisja hałasu (Lem) - poziom hałasu emitowanego przez dane źródło hałasu do punktu pomiarowego, jaki byłby zmierzony, gdyby nie występowało tło akustyczne.

Poziom emisji określa sie na podstawie wzoru:
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W przypadku różnicy pomiędzy poziomem emisji hałasu a poziomem tła akustycznego powyżej 10 [dB] można pominąć wpływ tła akustycznego. Jednak wtedy należy uwzględnić błąd związany z takim uproszczeniem (zawyżenie wyniku emisji hałasu), który wynosi 0,5 [dB] dla różnicy 10 [dB], a 0,1 [dB] dla różnicy 15 [dB].

Obecnie obowiązujące metodyki pomiaru hałasu przemysłowego w środowisku nie uwzględniają takiej opcji - narzucają określanie tła akustycznego w każdej sytuacji.

Wielkości charakteryzujące hałas

1. Poziom ekspozycji na hałas - korekcja częstotliwościowa A, SLOW (RMS),

2. Ekspozycja na hałas - jak poziom ekspozycji na hałas,

3. Maksymalny poziom dźwięku A - korekcja częstotliwościowa A, SLOW (RMS)

4. Szczytowy poziom dźwięku C - korekcja częstotliwościowa C, (Peak).

Wzory:

- Ekspozycja na hałas:
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- Poziom ekspozycji na hałas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy:
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- Poziom ekspozycji na hałas odniesiony do tygodnia pracy:
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- Ekspozycja na hałas dla 8-godzinnego dnia pracy:
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- Ekspozycja na hałas tygodniowa,
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Pomiary:

- aparatura : dozymetry hałasu lub całkujące mierniki poziomu dźwięku A klasy 2 lub lepszej o zakresie impulsowym co najmniej 53 [dB] - dopuszcza się pomiar przy włączonej charakterystyce F,

- położenie mikrofonu : w miejscu gdzie zwykle znajduje się głowa pracownika,

- pomiary należy przeprowadzić podczas jego nieobecności,

- jeżeli musi być - to 0,1 [m] od jego ucha - bardziej narażonego na hałas,

- dla położenia nieokreślonego:

a) dla osoby stojącej h=1,55 [m[ ±0,075 [m],

b) dla osoby siedzącej h=0,91 [m[ ±0,05 [m],

- minimum 1[m[ od powierzchni odbijających (1,2 [m] nad podłogą, 1,5 [m] od okien),

- zaleca się skierowanie mikrofonu w kierunku, w którym jest zwrócona twarz pracownika,

- metody pomiaru: bezpośrednia (pomiar ciągły), metoda pośrednia (pomiar oraz obliczenia),

- metoda pośrednia w przypadku, gdy występuje określona liczba wyraźnie rozróżnialnych poziomów dźwięku A,

- pomiar hałasu metodami próbkowania i metodą rozkładu statystycznego.

Wartości progów działania dla wielkości charakteryzujących hałas i drgania mechaniczne w środowisku pracy

W przypadku hałasu:

1. Dla poziomu ekspozycji na hałas odniesionego do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy lub poziomu ekspozycji na hałas odniesionego do tygodnia pracy - wartość progu działania wynosi 85 [dB],

2. Dla szczytowego poziomu dźwięku C - jako wartość progu działania przyjmuje się wartość NDN wynoszącą 135 [dB].

Tabela 1.17. Wartości hałasu dopuszczalne ze względu na ochronę słuchu i możliwość realizacji przez pracownika podstawowych funkcji [40]

	Poziom ekspozycji na hałas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy

LEX,8h
	Ekspozycja dzienna 

EA, Te
	Poziom ekspozycji na hałas odniesiony do tygodnia pracy LEX,w
	Ekspozycja tygodniowa EW,w
	Maksymalny poziom dźwięku A

LA,MAX
	Szczytowy poziom dźwięku C

LC,peak

	[dB]
	[Pa2 · s]
	[dB]
	[Pa2 · s]
	[dB]
	[dB]

	A Ochrona słuchu

Odniesienie do 8-godzinnego dnia pracy

	85
	3,64.103
	85
	18,2 · 103
	115
	135

	B Możliwość realizacji przez pracownika podstawowych funkcji

Równoważny poziom dźwięku A w czasie pobytu pracownika na stanowisku pracy

	W kabinach bezpośredniego sterowania bez łączności telefonicznej
	LAeq, Te
	75 [dB]

	W kabinach bezpośredniego sterowania z łącznością telefoniczną
	LAeq, Te
	65 [dB]

	W pomieszczeniach administracyjnych
	LAeq, Te
	55 [dB]

	Maksymalny poziom dźwięku A

	
	LA,MAX
	115 [dB]

	Szczytowy poziom dźwięku C

	
	LC,peak
	135 [dB]


Tabela 1.18. Dopuszczalne poziomy hałasu w środowisku [39]
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C.d. Tabela 1.18. Dopuszczalne poziomy hałasu w środowisku [39]

Dopuszczalne poziomy hałasu w środowisku powodowanego przez poszczególne grupy źródeł hałasu, z wyłączeniem hałasu powodowanego przez starty, lądowania i przeloty statków powietrznych oraz linie elektroenergetyczne, wyrażone wskaźnikami LAe D i LAe N, które to wskaźniki mają zastosowanie do ustalania i kontroli warunków korzystania ze środowiska, w odniesieniu do jednej doby.

Objaśnienia:

1) Wartości określone dla dróg i linii kolejowych stosuje się także dla torowisk tramwajowych poza pasem drogowym i kolei linowych.

2) W przypadku niewykorzystywania tych terenów, zgodnie z ich funkcją, w porze nocy, nie obowiązuje na nich dopuszczalny poziom hałasu w porze nocy.

3) Strefa śródmiejska miast powyżej 100 tys. mieszkańców to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracją obiektów administracyjnych, handlowych i usługowych. W przypadku miast, w których występują dzielnice o liczbie mieszkańców pow. 100 tys., można wyznaczyć w tych dzielnicach strefę śródmiejską, jeżeli charakteryzuje się ona zwartą zabudową mieszkaniową z koncentracją obiektów administracyjnych, handlowych i usługowych.

Tabela 1.19. Dopuszczalne poziomy hałasu w środowisku [39]

Dopuszczalne poziomy hałasu w środowisku powodowanego przez starty, lądowania i przeloty statków powietrznych oraz linie elektroenergetyczne wyrażone wskaźnikami LAe D i LAe N, które to wskaźniki mają zastosowanie do ustalania i kontroli warunków korzystania ze środowiska, w odniesieniu do jednej doby.
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Objaśnienia:

1) W przypadku niewykorzystywania tych terenów, zgodnie z ich funkcją, w porze nocy, nie obowiązuje na nich dopuszczalny poziom hałasu w porze nocy.

2) Strefa śródmiejska miast powyżej 100 tys. mieszkańców to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracją obiektów administracyjnych, handlowych i usługowych. W przypadku miast, w których występują dzielnice o liczbie mieszkańców powyżej 100 tys., można wyznaczyć w tych dzielnicach strefę śródmiejską, jeżeli charakteryzuje się ona zwartą zabudową mieszkaniową z koncentracją obiektów administracyjnych, handlowych i usługowych.

UWAGA: Poziomy długookresowe (roczne) LDWN i LN zostały określone identycznie.

Tabela 1.20. Dopuszczalne wartości hałasu infradźwiękowego [40]

	Oceniana wielkość
	Wartość dopuszczalna

	Równoważny poziom ciśnienia akustycznego skorygowany charakterystyką częstotliwościową G odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy/tygodnia pracy, [dB]
	102

	Szczytowy nieskorygowany poziom ciśnienia akustycznego C, [dB]
	145


Tabela 1.21. Dopuszczalne wartości hałasu ultradźwiękowego [40]

	Częstotliwość środkowa pasm tercjowych [kHz]
	Równoważny poziom ciśnienia akustycznego odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy lub tygodnia pracy [dB]
	Maksymalny poziom ciśnienia akustycznego [dB]

	1
	2
	1

	10, 12,5, 16

20

25

31,5, 40
	80

90

105

110
	100

110

125

130
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Rys. 1.7. Algorytm oszacowania, w skali trójstopniowej, ryzyka zawodowego związanego z narażeniem na hałas, jako czynnik szkodliwy dla narządu słuchu [24]

Tabela 1.22. Wartości najwyższych dopuszczalnych stężeń czynników szkodliwych dla zdrowia na stanowisku pracy - pyły [1]

	Nazwa
	Nr CAS
	mg/m3
pył cał. [1]
	mg/m3
pył resp. [2]
	cm3
wł resp. [3]

	1
	Najwyższe dopuszczalne stężenie w mg/m3 w zależności od czasu narażenia w ciągu zmiany roboczej

	Inne nietrujące pyły przemysłowe - w tym zawierające wolną (krystaliczną) krzemionkę poniżej 2%
	
	10
	
	

	Pyły apatytów i fosforytów zawierające wolną krystaliczną krzemionkę poniżej 2%
	
	6
	2
	

	Pyły apatytów i fosforytów zawierające wolną krystaliczną krzemionkę powyżej 2%
	
	4
	1
	

	Pyły cementów portlandzkiego i hutniczego
	65997-15-1
	6
	2
	

	Pyły ditlenku tytanu zawierające wolną krystaliczną krzemionkę poniżej 2% i nie zawierające azbestu
	13463-67-7
	10
	
	

	Pyły dolomitu zawierające wolną krystaliczną krzemionkę poniżej 2% i nie zawierające azbestu
	
	10
	
	

	Pyły drewna pyły drewna mieszane zawierające pył drewna twardego, takiego jak buk i dąb
	
	2
	
	

	Pyły drewna pyły drewna twardego, takiego jak buk i dąb
	
	2
	
	

	Pyły drewna pyły drewna, z wyjątkiem pyłów drewna twardego, takiego jak buk i dąb
	
	4
	
	

	Pyły gipsu zawierające wolną krystaliczną krzemionkę poniżej 2% i nie zawierające azbestu
	7778-18-9
	10
	
	

	Pyły grafitu naturalnego
	7782-42-5 7440-44-0
	4
	1
	

	Pyły grafitu syntetycznego
	7782-42-5 7440-44-0
	6
	
	

	Pyły kaolinu zawierające wolną krystaliczną krzemionkę poniżej 2% i nie zawierające azbestu
	1332-58-7
	10
	
	

	Pyły krzemionek bezpostaciowych i syntetycznych krzemionka bezpostaciowa syntetyczna (strącona i żel)
	112926-00-8
	1
	2
	

	Pyły krzemionek bezpostaciowych i syntetycznych krzemionka stopiona (szkło kwarcowe)
	60676-86-0
	2
	1
	

	Pyły krzemionek bezpostaciowych i syntetycznych ziemia okrzemkowa (diatomit) kalcynowana[5]
	68855-54-9
	2
	1
	

	Pyły krzemionek bezpostaciowych i syntetycznych ziemia okrzemkowa (diatomit) nie kalcynowana
	61790-53-2
	10
	2
	

	Pyły organiczne pochodzenia zwierzęcego i roślinnego zawierające 10% lub więcej wolnej krzemionki
	
	2
	1
	

	Pyły organiczne pochodzenia zwierzęcego i roślinnego zawierające poniżej 10% wolnej krzemionki
	
	4
	2
	

	Pyły sadzy technicznej[4]
	1333-86-4
	4
	
	

	Pyły sztucznych włókien mineralnych, z wyjątkiem włókien ceramicznych
	
	2
	
	1

	Pyły sztucznych włókien ceramicznych
	
	1
	
	0,5

	Pyły talku i talku zawierającego włókna mineralne (w tym azbest) talk nie zawierający włókien mineralnych (w tym azbestu)
	14807-96-6
	4
	1
	

	Pyły talku i talku zawierającego włókna mineralne (w tym azbest) talk zawierający włókna mineralne (w tym azbest):
	
	1
	
	0,5

	Pyły węgla kamiennego i brunatnego zawierające wolną krystaliczną krzemionkę od 2% do 10%
	
	4
	2
	


C.d. Tabela 1.22. Wartości najwyższych dopuszczalnych stężeń czynników szkodliwych dla zdrowia na stanowisku pracy - pyły [1]

	Pyły węgla kamiennego i brunatnego zawierające wolną krystaliczną krzemionkę poniżej 2%
	
	10
	
	

	Pyły węgla kamiennego i brunatnego zawierające wolną krystaliczną krzemionkę powyżej 10% do 50%
	
	2
	1
	

	Pyły węgla kamiennego i brunatnego zawierające wolną krystaliczną krzemionkę powyżej 50%
	
	1
	0,3
	

	Pyły węglika krzemu niewłóknistego o zawartości wolnej krystalicznej krzemionki poniżej 2%
	409-20-2
	10
	
	

	Pyły włókien ceramicznych w mieszaninie z innymi sztucznymi włóknami mineralnymi
	
	1
	-
	0,5

	Pyły zawierające azbest: pyły zawierające azbest chryzotylowy oraz pyły zawierające azbest chryzotylowy i inne minerały włókniste oraz pyły zawierające inne minerały włókniste, z wyjątkiem krokydolitu, np. antygoryt włóknisty
	1332-21-4
	1
	
	0,2

	Pyły zawierające azbest: pyły zawierające krokydolit:
	12001-28-4
	0,5
	
	0,2

	Pyły zawierające wolną (krystaliczną) krzemionkę od 2% do 50%
	14808-60-7 14464-46-1 15468-32-3
	4
	1
	

	Pyły zawierające wolną (krystaliczną) krzemionkę powyżej 50%
	14808-60-7 14464-46-1 15468-32-3
	2
	0,3
	

	Nazwa i numer CAS substancji chemicznej (w nawiasach podano poprzednio stosowaną nazwę substancji)
	Nr CAS
	NDS
	NDSCh
	NDSP

	Aceton
	67-64-1
	600
	1800
	-

	Asfalt naftowy - dymy
	8052-42-4
	5
	10
	-

	Azydek sodu
	26628-22-8
	0,1
	0,3
	-

	Benzen
	71-43-2
	1,6
	-
	-

	Benzyna do lakierów
	8030-30-6
	300
	900
	-

	Benzyna ekstrakcyjna[3]
	8032-32-4
	500
	1500
	-

	Chlor
	7782-50-5
	1,5
	9
	-

	Chlorowodór
	7647-01-0
	5
	10
	-

	Chrom metaliczny i związki chromu(III)
	7440-47-3
	0,5
	-
	-

	Cyjanek potasu w przeliczeniu na CN
	151-50-8
	-
	-
	5

	Cyna i jej związki nieorganiczne, z wyjątkiem stannanu (cyny wodorku) - w przeliczeniu na Sn - dymy i pyły
	7440-31-5
	2
	-
	-

	Cyrkon i jego związki - w przeliczeniu na Zr
	7440-67-7
	5
	10
	-

	Fluorowodór
	7664-39-3
	0,5
	2
	-

	Jod
	7553-56-2
	1
	-
	-

	Kadm i jego związki nieorganiczne - w przeliczeniu na Cd - pyły i dymy
	7440-43-9
	0,01
	-
	-

	Kobalt metaliczny- dymy i pyły
	7440-48-4
	0,05
	0,2
	-

	Kwas azotowy(V) (azotowy kwas)
	7697-37-2
	5
	10
	-

	Kwas siarkowy(VI)
	7664-93-9
	1
	3
	-

	Miedź i jej związki - w przeliczeniu na Cu :dymy tlenków i sole rozpuszczalne
	7440-50-8
	0,1
	0,3
	-

	Molibden i jego związki - w przeliczeniu na Mo
	7439-98-7
	4
	10
	-

	Nafta
	8008-20-6
	100
	300
	-

	Nikotyna
	1954-11-05
	0,5
	1,5
	-


Tabela 1.23. Wartości najwyższych dopuszczalnych stężeń wybranych czynników chemicznych w powietrzu na stanowiskach pracy [1]

	Octan etylu
	141-78-6
	200
	600
	-

	Ozon
	10028-15-6
	0,15
	-
	-

	Platyna metaliczna
	7440-06-04
	1
	-
	-

	Propan
	74-98-6
	1800
	-
	-

	Rtęć i jej związki - w przeliczeniu na Hg nieorganiczne
	7439-97-6
	0,05
	0,15
	-

	Siarkowodór
	7783-06-04
	10
	20
	-

	Srebra związki nierozpuszczalne - w przeliczeniu na Ag
	
	0,05
	-
	-

	Srebra związki rozpuszczalne - w przeliczeniu na Ag
	
	0,01
	-
	-

	Terpentyna
	8006-64-2
	300
	840
	-

	Tlenek węgla
	630-08-0
	30
	180
	-

	Tlenki azotu
	10102-43-9 10102-44-0 63907-41-5
	5
	10
	-

	Tytan i jego związki - w przeliczeniu na Ti
	7440-32-6
	10
	30
	-

	Uran i jego związki - w przeliczeniu na U: związki nierozpuszczalne
	7440-61-1
	0,075
	0,6
	-

	Wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne (WWA) - jako suma iloczynów stężeń i współczynników rakotwórczości 9 rakotwórczych WWA[16]
	
	0,002
	-
	-

	Wodorotlenek sodu
	1310-73-2
	0,5
	1
	-

	Wolfram - dymy i pyły
	7440-33-7
	5
	-
	-


2.7.6. Ocena ryzyka zawodowego, metoda wskaźników kluczowych, KIM dla ręcznego dźwigania

Ocena ryzyka opiera się na modelu dawki: czas trwania jest mnożony przez intensywność. Pod uwagę brane są zagadnienia biomechaniczne i metaboliczne oraz aspekty osobnicze [15]. Ta sama zasada ma zastosowanie do każdego rodzaju fizycznych obciążeń roboczych.

Metody Wskaźników Kluczowych, (KIM) dla podnoszenia, trzymania, przenoszenia oraz dla pchania i ciągnięcia stanowią elementy systemu, KIM dla wszystkich rodzajów fizycznych obciążeń roboczych.

Poniżej zamieszczona procedura służy jedynie orientacyjnej ocenie warunków pracy przy podnoszeniu i przenoszeniu ładunków. Niemniej jednak niezbędna jest dobra znajomość ocenianych prac ręcznych przy określaniu klasyfikacji punktowej czasu, ciężaru, dokładności ustawiania, prędkości, postawy ciała oraz warunków pracy.

Ocena dotyczy prac wykonywanych ręcznie, pojedynczych czynności i odnosi się do całego dnia roboczego.

Ocena opiera się na 3 następujących krokach:

1. Określenie punktów klasyfikacji czasu,

2. Określenie punktów wskaźników kluczowych,

3. Ocena.

Podnoszenie, Trzymanie, Przenoszenie

I Krok: Określenie punktów klasyfikacji czasu (T)

1. Regularne, powtarzalne czynności (operacje) krótkiego podnoszenia, przemieszczania i opuszczania ładunków – T, determinowane liczbą czynności (operacji).

2. Zadania charakteryzowane poprzez trzymanie ciężarów – uwzględnia się łączny czas trzymania (łączny czas liczony jest poprzez proste przemnożenie liczby operacji trzymania oraz czasu trwania pojedynczej operacji).

3. Zadania charakteryzowane przemieszczaniem ciężaru – uwzględnia się łączną drogę przebytą z ładunkiem (przyjmuje się prędkość 4 [km/h] ≈ 1 [m/s]).

Określenie punktów klasyfikacji czasu (T) zamieszczono w Tabeli 1.24. W związku z tym, że istnieje szereg pojedynczych działań związanych ze znacznymi obciążeniami fizycznymi, to należy je oceniać oddzielnie.

Tabela 1.24. Ustalenie punktów klasyfikacji czasu: Krok 1 (Należy wybrać tylko jedną kolumnę) [15]

	Miejsce pracy / Działanie: .......................................................................................................................

	Czynności związane z podnoszeniem/ przemieszczaniem (< 5 s)
	Trzymanie (> 5 [s])
	Przenoszenie (> 5 [m])

	Liczba operacji w ciągu dnia roboczego
	Punkty klasyfikacji czasu
	Łączny czas trwania w ciągu dnia roboczego
	Punkty klasyfikacji czasu
	Całkowity dystans w ciągu dnia roboczego
	Punkty klasyfikacji czasu

	< 10
	1
	< 5 [min.]
	1
	< 300 [m[
	1

	10 do < 40
	2
	5 do 15 [min.]
	2
	300 [m] do < 1]km]
	2

	40 do < 200
	4
	15 [min.] do < 1 [godz.]
	4
	1 [km] do < 4 [km]
	4

	200 do < 500
	6
	1 [godz.] do < 2 [godz.]
	6
	4 do < 8 [km]
	6

	500 do < 1000
	8
	2 [godz.] do < 4 [godz.]
	8
	8 do < 16 [km]
	8

	≥ 1000
	10
	≥ 4 [godz.]
	10
	≥ 16 km
	10

	Przykłady: • układanie cegieł, • wkładanie przedmiotów obrabianych do maszyny • wyjmowanie pudeł z pojemnika i wkładanie ich na taśmę przenośnika
	Przykłady: • trzymanie i prowadzenie kawałka żeliwa przy pracy na szlifierce, • obsługa ręcznej szlifierki, • obsługa kosy mechanicznej
	Przykłady: • wynoszenie mebli, • dostarczanie części rusztowania na plac budowy


II Krok: Określenie punktów klasyfikacji wskaźników kluczowych: ładunku (L), postawy (P) i warunków pracy (C)

1. Ciężar ładunku (L):

- Jeżeli w trakcie realizowanego zadania transportowane są ładunki o różnej masie, wartość tą można uśrednić – masa pojedynczego ładunku nie może jednak przekraczać w żadnym razie założonych w arkuszu wartości (40 [kg] dla mężczyzn i 25 [kg] dla kobiet).

- Przyjmować należy wartość obciążenia efektywnego tj. jeżeli ładunek jest przewożony na wózku na pracownika działa 10% jego masy, przy przechyleniu ładunku na pracownika działa 50% masy ładunku.

- Jeżeli ładunki są ciągnięte bądź też pchane dokonać należy odrębnego szacowania.

2. Postawa (P):

- każdej pojedynczej czynności powinna być przypisana charakterystyczna postawa pracy. Jeżeli w trakcie realizowanego zadania przyjmowane są różne postawy punkty klasyfikacji tego wskaźnika kluczowego mogą być wartością uśrednioną (nie przyjmować sporadycznych wartości ekstremalnych).

3. Warunki pracy:

- Odnosić się należy do zasadniczych, głównych elementów warunków pracy występujących na danym stanowisku. 

- Nie uwzględnia się chwilowego dyskomfortu niemającego wpływu na bezpieczeństwo pracy.

- Inne wskaźniki odnoszące się do bezpieczeństwa należy udokumentować w części arkusza „Sprawdzenie miejsca pracy jest konieczne z innych przyczyn”.

Ustalenie punktów w klasyfikacji obciążenia, postawy i warunków pracy zamieszczono w Tabeli 1.25, punkty klasyfikacji postawy w Tabeli 1.26. oraz punkty klasyfikacji warunków pracy w Tabeli 1.27.

III Krok: Ocena

Każde zadanie jest oceniane na podstawie wyniku oceny ryzyka związanego z czynnością (obliczanego, jako suma punktów klasyfikacji wskaźników kluczowych pomnożona przez punkty klasyfikacji czasu).

Tabela 1.25. Ustalenie punktów klasyfikacji obciążenia, postawy i warunków pracy: Krok 2 [15]

	Obciążenie efektywne1) dla mężczyzn

< 10 kg
	Punkty klasyfikacji obciążenia

1
	Obciążenie efektywne1) dla kobiet 
< 5 kg
	Punkty klasyfikacji obciążenia

1

	10 do < 20 kg
	2
	5 do < 10 kg
	2

	20 do < 30 kg
	4
	10 do < 15 kg
	4

	30 do < 40 kg

≥ 40 kg
	7

25
	15 do < 25 kg

≥ 25 kg
	7

25

	1) „Obciążenie efektywne” oznacza w tym kontekście rzeczywistą siłę działania niezbędną do przesunięcia ciężaru. Ta siła działania nie w każdej sytuacji odpowiada masie obciążenia: przy przechylaniu pudła kartonowego na pracownika oddziałuje jedynie 50% masy obciążenia, a przy korzystaniu z wózka - jedynie 10%.


Tabela 1.26. Punkty klasyfikacji postawy [15]

	Typowa postawa, pozycja ładunku2)
	Postawa, pozycja ładunku
	Punkty klasyfikacji postawy

	
	• Górna część ciała wyprostowana, nie skręcona 

• Przy podnoszeniu, trzymaniu, przenoszeniu i opuszczaniu ładunek znajduje się bardzo blisko ciała
	1

	
	• Lekkie pochylenie do przodu lub skręcenie tułowia

• Przy podnoszeniu, trzymaniu, przenoszeniu i opuszczaniu ładunek znajduje się w niewielkim lub średnim oddaleniu od ciała
	2


C.d. Tabela 1.26. Punkty klasyfikacji postawy [15]

	
	• Postawa nisko pochylona lub mocno pochylona do przodu

• Lekkie pochylenie do przodu z jednoczesnym skręceniem tułowia

• Ładunek z dala od ciała lub ponad wysokością barków
	4

	
	• Mocne pochylenie do przodu z jednoczesnym skręceniem tułowia

• Ładunek z dala od ciała

• Ograniczona stabilność pozycji ciała podczas stania

• Kucanie lub klęczenie
	8

	2) Aby określić punkty klasyfikacji postawy, należy wziąć pod uwagę typową postawę podczas ręcznego przemieszczania. Jeśli np. przy pracy z obciążeniem osoby przyjmują różne postawy, to należy wziąć wartość średnią, a nie sporadyczne wartości ekstremalne.


Tabela 1.27. Punkty klasyfikacji warunków pracy [15]

	Warunki pracy
	Punkty klasyfikacji warunków pracy

	Dobre warunki ergonomiczne, np. wystarczająca przestrzeń, brak przeszkód fizycznych w przestrzeni roboczej, równa i solidna podłoga, wystarczające oświetlenie, dobre warunki uchwytu
	0

	Ograniczona przestrzeń ruchu i niekorzystne warunki ergonomiczne (np. 1: przestrzeń ruchu ograniczona przez zbyt małą lub zbyt dużą wysokość lub przez powierzchnię roboczą mniejszą niż 1,5 m2 lub 2: ograniczona stabilność postawy ze względu na nierówną podłogę lub miękki grunt)
	1

	Mocno ograniczona przestrzeń ruchu i/lub niestabilność środka ciężkości ładunku (np. transport pacjentów)
	2


1. Podstawa oceny: uwzględnia biochemiczne i fizjologiczne mechanizmy działania w połączeniu z modelami dawki.

2. Oceny sumaryczne są trudne.

3. Wnioski na temat planowania pracy:

- wysokie T – zmiany organizacyjne,

- wysokie L – zmniejszenie masy ładunków, zastosowanie urządzeń pomocniczych,

- wysokie P – poprawa warunków ergonomicznych.

Ocenę ryzyka, metoda wskaźników kluczowych, KIM, dla ręcznego dźwigania przedstawiono w Tabeli 1.28. Ostateczną przybliżoną ocenę ryzyka zawodowego, metoda wskaźników kluczowych, KIM, dla ręcznego dźwigania zawiera Tabela 1.29.

Tabela 1.28. Wynik oceny ryzyka, metoda wskaźników kluczowych, KIM, dla ręcznego dźwigania. Krok 3 [15]

	Punkty klasyfikacji obciążenia + Punkty klasyfikacji postawy + Punkty klasyfikacji warunków pracy = Suma

Suma x Punkty klasyfikacji czasu = Wynik oceny ryzyka.


Tabela 1.29. Przybliżona ocena ryzyka zawodowego, metoda wskaźników kluczowych KIM, dla ręcznego dźwigania [15]

	Zakres ryzyka
	Wynik oceny ryzyka
	Opis

	1
	< 10
	Sytuacja małego obciążenia, przeciążenie fizyczne jest mało prawdopodobne.

	2
	10 do < 25
	Sytuacja zwiększonego obciążenia, u mniej odpornych osób może wystąpić przeciążenie fizyczne 4). Dla tej grupy pomocne jest ponowne zaprojektowanie miejsca pracy.

	3
	25 do < 50
	Sytuacja mocno zwiększonego obciążenia, przeciążenie fizyczne może wystąpić także o osób o przeciętnej odporności. Zaleca się ponowne zaprojektowanie miejsca pracy.

	4
	≥ 50
	Sytuacja dużego obciążenia, przeciążenie fizyczne jest prawdopodobne. Konieczne jest ponowne zaprojektowanie miejsca pracy 5)

	3) Zasadniczo należy założyć, że w miarę wzrostu liczby punktów wzrasta ryzyko przeciążenia układu mięśniowo-szkieletowego. Granice pomiędzy zakresami ryzyka są płynne z powodu indywidualnych technik pracy i różnych warunków wykonywania zadań. Dlatego też klasyfikacja ta może być traktowana jedynie jako orientacyjna. Dokładniejsze analizy wymagają specjalistycznej wiedzy z zakresu ergonomii.

4) Mniej odporne osoby to w tym kontekście osoby o wieku powyżej 40 lat lub poniżej 21 lat, osoby od niedawna wykonujące daną pracę lub osoby chore.

5) Wymagania projektowe można wyznaczyć w odniesieniu do liczby punktów z tabeli. Można uniknąć zbyt wysokiego stresu zmniejszając wagę, poprawiając warunki wykonywania pracy lub skracając czas obciążenia.

	Sprawdzenie miejsca pracy jest konieczne z innych przyczyn: 

Przyczyny:__________________________________________________________________



	Data oceny:__________________ Oceny dokonał: __________________________________

	Na podstawie obliczonej punktacji oraz Tabeli 1.23 wykonać przybliżoną ocenę 3). Niezależnie od tych postanowień ma zastosowanie Ustawa o urlopach macierzyńskich [Maternity Leave Act].


2.7.7. Ocena ryzyka zawodowego metoda wskaźników kluczowych, KIM dla ciągnięcie, pchanie

I Krok: Określenie punktów klasyfikacji czasu (T)

1. Ciągnięcie i pchanie na krótkich dystansach z częstym zatrzymywaniem się - T determinowane częstością.

2. Ciągnięcie i pchanie na dłuższych dystansach – T determinowane łączną odległością.

II Krok: Określenie punktów klasyfikacji wskaźników kluczowych: przemieszczanej masy, dokładności ustawiania i prędkości ruchu, postawy i warunków pracy

1. Przemieszczana masa: oznaczenie jest przeprowadzane na podstawie odpowiedniej tabeli, z uwzględnieniem masy obiektu, który ma być przemieszczany (łączna masa środka transportu i ładunku) oraz charakteru środka transportu (wózek przemysłowy, środek pomocniczy) [17].

2. Dokładność ustawiania i prędkość ruchu: wartości wyznaczane na podstawie tabeli.

3. Postawa: wg piktogramów.

4. Warunki pracy: zasadnicze dla danego stanowiska.

III Krok: Ocena

Każde zadanie jest oceniane na podstawie wyniku oceny ryzyka związanego z czynnością (obliczanego, jako suma punktów klasyfikacji wskaźników kluczowych pomnożona przez punkty klasyfikacji czasu). Jeśli zadanie wykonuje kobieta, wynik jest mnożony przez 1,3. Bierze się to stąd, że wydajność kobiet stanowi przeciętnie 2/3 wydajności mężczyzn.

1. Podstawa oceny: prawdopodobieństwo wystąpienia uszczerbku na zdrowi. Istota i poziom szkód nie został dokładniej określony.

2. Oceny sumaryczne są trudne.

3. Wnioski na temat planowania pracy:

- wysoka punktacja w klasyfikacji czasu – zmiany organizacyjne,

- wysoka punktacja w klasyfikacji masy – zmniejszenie masy ładunków, zastosowanie wózka przemysłowego,

- wysoka punktacja w klasyfikacji prędkości ruchu i dokładności ustawiania – zastosowanie prowadnic i zderzaków zatrzymujących w celu zmniejszenia obciążenia roboczego,

- wysoka punktacja w klasyfikacji postawy – poprawa rozplanowania miejsca pracy.

2.7.8. Ocena ryzyka zawodowego, metoda listy kontrolne

Listy kontrolne umożliwiają przeprowadzenie: systemowej analizy stanu miejsca pracy, czynników decydujących o warunkach pracy, szybką identyfikacją czynników i określenie ich wagi lub wpływu, na jakość pracy. Istnieje wiele metod opartych na arkuszach kontrolnych.

Pierwsze listy służące kontroli warunków pracy były tworzone przede wszystkim przez lekarzy i psychologów, na podstawie analitycznych doświadczeń organizacji pracy. Zadaniem tych list było ułatwienie nadzoru nad warunkami pracy i oceną stanu zdrowotnego pracowników.

Najbardziej znana jest klasyczna Lista Dortmundzka [22]. Opracowana została na zlecenie I Kongresu Ergonomicznego i przedstawiona na II Kongresie w Dortmundzie we wrześniu 1964 r. Zawiera ona ponad 300 pytań ogólnych i szczegółowych, pozwala na kompleksową analizę prawie wszystkich elementów pracy. Zwracała uwagę na czynniki decydujące o warunkach pracy, nie zawierała jednak kryteriów oceny.

Współczesne eksperckie listy kontrolne są syntetyczne i oparte na ukierunkowanych zasadach analizy systemu pracy: z punktu widzenia zadania, lub pracownika. Jedną z częściej stosowanych list kontrolnych jest metoda AET (Ergonomic job analysis technique) uwzględniająca analizę zadaniową pracy [9, 35]. Zawiera ona 32 pozycje obejmujące zagadnienia dotyczące przedmiotu, środowiska psychospołecznego i materialnego pracy, związane z odpowiedzialnością, wymaganiami, zadaniami pracy. Przedmiotem analizy i oceny list zorientowanych na pracownika jest ekspercka ocena oparta na analizie subiektywnej percepcji pracy przez pracującą osobę (np. w metodzie JDS - Job Diagnosic Survey [14], Work Ability Index [56]). Oceny te są jednak ukształtowane przez motywacje, jakimi pracownik kieruje się w pracy. Dlatego są one miarodajnym źródłem wiedzy o warunkach pracy dla eksperta, jeżeli pracownicy są odpowiedzialni za wyniki pracy, postrzegają pracę, jako ważną i wartościową, mają „wiedzę wyniku” własnej pracy i możliwości porównania jej z normami.

Dobrym przykładem nowoczesnego narzędzia do analizy, oceny i poprawy warunków pracy jest lista kontrolna opracowana na zlecenie Międzynarodowej Organizacji Pracy ILO, [10]. Zawiera ona sformułowane zagadnienia do analizy pracy i sugestie w formie zwięzłego imperatywu i graficznych wskazówek, do ergonomicznej optymalizacji stanowiska pracy.

W Polsce pierwsze listy kontrolne, głównie służące organizacji pracy, powstały już w latach 30. W latach powojennych listy do analizy warunków pracy opracowywało wielu autorów [12, 23, 24. Są to listy opracowane w dużej mierze na takich samych zasadach, jak Lista Dortmundzka. Większość z nich, to listy analizujące warunki pracy z punktu widzenia bezpieczeństwa i higieny. Zawierają one szczegółowe pytania, które są podstawą analizy systemu pracy, również wskazania do diagnozy i opracowania propozycji rozwiązania problemu. Na uwagę zasługuje arkusz oceny ergonomicznej opracowany przez J. Gierasimiuka [12] zawierający system oceny bezpieczeństwa eksploatacji maszyn i urządzeń oraz innych elementów pracy, decydujących o obciążeniu pracownika. Arkusz jest częścią ramowych wytycznych, zawierających odesłanie do norm, zaleceń, które są pomocne zarówno w ocenie, jak i w optymalizacji warunków pracy.

Wśród list kontrolnych używanych od lat, większość stanowią listy eksperckie, mogące służyć do analizy i oceny warunków pracy prowadzonej przez eksperta, na podstawie obserwacji poczynionych spoza grupy pracowniczej. Są one na ogół pracochłonne i wymagają wiedzy specjalistycznej z wielu dziedzin. Większość zagadnień w tych listach poświęconych jest problemom bezpieczeństwa pracy (Tabela 1.30).

Z powodu zmian na rynku pracy, powodujących wzrost liczby stanowisk pracy biurowej czy pracy usługowej, na coraz większej liczbie stanowisk pracy dominują uciążliwości spowodowane takimi czynnikami obciążającymi jak: 

- zadania powtarzalne,

- długotrwały brak możliwości zmiany pozycji,

- przeciążenie i niedociążenie fizyczne i umysłowe,

- nieodpowiednie warunki środowiska psychospołecznego,

- nieodpowiednio zaprojektowane stanowisko pracy w zakresie przestrzeni pracy,

- nieodpowiednie wyposażenie stanowiska (narzędzia itp.),

- nieodpowiednie oświetlenie,

- hałas,

- nieodpowiednie warunki mikroklimatu.

Czynniki te nie są określane, jako czynniki szkodliwe środowiska pracy. Są to czynniki uciążliwe, czyli takie, które nie powodują trwałych urazów i chorób uznawanych za zawodowe, powodują natomiast zmiany odwracalne - zmęczenie i dolegliwości. Skutki działania tych czynników, zwłaszcza stresu i dolegliwości mięśniowo-szkieletowych, stają się problemem ekonomicznym w coraz liczniejszej grupie pracowników pozaprzemysłowych, z powodu dużej liczby absencji chorobowych i obniżenia wydajności pracy. Jest również wiele przesłanek skłaniających do opinii, że przewlekłe działanie czynników uciążliwych może prowadzić do utrwalonych zmian chorobowych.

Najefektywniejsze są tu listy szczegółowo uwzględniające warunki pracy na stanowisku - ukierunkowane na analizę poszczególnych stanowisk pracy, jak na przykład stanowisko pracy z komputerami [2, 13, 52, 53].

Niewiele z cytowanych list kontrolnych włącza elementy oceny dokonanej przez pracownika do systemu ergonomicznej oceny warunków pracy. Dobrym doświadczeniem w tym zakresie były list eksperckich oraz oceny pracowników, których wciągnięto do analizy i optymalizacji metodą interwencji partycypacyjnej [2].

Innymi przykładami nowoczesnych narzędzi kompleksowej ergonomicznej analizy i oceny, przeznaczonych do użytkowania również i pracowników, są listy kontrolne: fińska [10] i francuska [11]. Mają one podobną cechę - w bardzo syntetycznej formie graficznej umożliwiają ocenę warunków pracy według przyjętych kryteriów, sugerują również kierunki optymalizacji.

Dotyczy to także list zorientowanych na analizę warunków pracy, obejmujących zagadnienia dotyczące bezpieczeństwa, higieny, ergonomii pracy w małych przedsiębiorstwach np. zakładów obsługi i naprawy pojazdów mechanicznych.

Opracowany w pracy [3] arkusz zawiera dziewięć zagadnień, które przyjęto oceniać w skali 1‑4, przy czym przyjęto następujące kryteria ocen:

4 - spełnione są wymagania norm oraz dodatkowe (np. informacje, oznaczenia itp.),
3 - spełnione są wyłącznie wymagania norm,

2 - spełnione są wymagania norm - parametry znajdują się na granicy wymagań dopuszczalnych lub zidentyfikowano sytuację, w której badający stwierdził uchybienia,

l - wymagania normy nie są spełnione lub nie podjęto żadnych działań.
Uznano w pracy [3], że wymagania norm z zakresu bezpieczeństwa pracy muszą być bezwzględnie spełnione, więc ocena l w którymkolwiek obszarze dyskwalifikuje ten obszar z oceny pozytywnej.

Ponadto obszary sklasyfikowano, jako:
- krytyczne - zachodzi bezpośrednie niebezpieczeństwo utraty życia lub zdrowia pracownika,
- ważne - pogarszające ogólny stan stanowiska pracy, ale niezagrażające samemu pracownikowi,
- mniej ważne - nie wpływają na życie/zdrowie pracownika, ale oddziałują na komfort pracy.

Przyjęty w pracy [3] system oceny pozwala na uzyskanie informacji, który obszar działalności laboratorium posiada jakiekolwiek niedoskonałości i gdzie należy podjąć kroki zaradcze. Stopień uszczegółowienia zagadnień dostosowano do potrzeb jednostki sprawującej nadzór nad badanym laboratorium. Dane odnośnie do parametrów otoczenia oceniono na podstawie wyników badań okresowych prowadzonych przez Laboratorium Ochrony Środowiska Pracy właściwego zakładu pracy. System oceny i wyniki z przeprowadzonego badania pokazano w Tabeli 1.30.

Tabela 1.30. Arkusz kontrolny do oceny ryzyka na stanowiskach pracy w laboratorium badawczym [3]

	Nr obszaru
	Nazwa obszaru
	Opis sytuacji
	Ocena

	KRYTYCZNE

	I
	Maszyny i urządzenia 
	Stan techniczny maszyn i urządzeń spełnia wymagania (normy techniczne)

Oznakowanie stanowisk jednoznaczne (np. niezdolne do użytkowania)

Osłony i zabezpieczenia zastosowane zgodnie z wymaganiami

Instrukcje stanowiskowe bhp widoczne i zrozumiałe

Używane narzędzia ręczne odpowiednio zabezpieczone 
	4
3

3

4

2

	II
	Składowanie materiałów i odpadów 
	Sposób magazynowania i składowania - bezpieczny i umożliwiający swobodny dostęp 

Oznaczanie materiałów i odpadów jest stosowane, identyfikato​ry są jednoznaczne i widoczne 

Nadzór nad substancjami niebezpiecznymi i łatwopalnymi 
	3
3

1

	III
	Przeszkolenie pracowników 
	Pracownicy posiadają szkolenia wstępne, znają zagrożenia wynikające z pracy na danym stanowisku roboczym oraz znają metody bezpiecznej pracy

Pracownicy mają dostęp do procedur postępowania w przypadkach awaryjnych i quasi-awaryjnych

Okresowe przeprowadzanie akcji symulujących awarie i wypadki przy pracy w celu sprawdzenia faktycznego przygotowania do akcji ratowniczych 
	4

2
1

	IV
	Wyposażenie i odzież ochronna 
	Wyposażenie i odzież ochronna spełnia wymagane normy

Pracownicy posiadają odpowiednią odzież ochronną 
	3

3

	WAŻNE

	V
	Wyposażenie elektryczne/ elektrotech​niczne 
	Wymagane osłony i zabezpieczenia są stosowane

Przewody elektryczne i przyłącza są w dobrym stanie, łatwe do zidentyfikowania i zabezpieczone (nie stanowią zagrożenia dla osób lub pojazdów) 
	3
2
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	VI
	Organizacja stanowisk pracy 
	Rozmieszczenie stanowisk zapewnia bezpieczną pracę i wygodny dostęp do obsługiwanych urządzeń

Rozmieszczenie nowych stanowisk pracy jest realizowane w sposób planowy, istnieją ustalone metody planowania rozmieszczenia stanowisk roboczych 

Istnieją procedury organizacji jednoczesnej pracy na stanowi​skach stwarzających ryzyko wypadku 
	2
1

1

	VII
	Drogi transportu wewnętrz​nego 
	Istniejące między stanowiskami przejścia są bezpieczne i wolne od zatorów

Przejścia i przejazdy są oznakowane zgodnie z wymaganiami 
	3

3

	MNIEJ WAŻNE

	VIII
	Środowisko pracy 
	Spełnione są wszystkie wymagania ppoż. właściwe dla tego laboratorium

Wyjścia ewakuacyjne są oznakowane, otwarte i wolne od zatorów 

Laboratorium wyposażone jest w punkt pomocy doraźnej oznakowany i widoczny 

Parametry otoczenia (hałas, oświetlenie, temperatura itp.) nie przekraczają ustalonych norm 

Przeprowadza się, ćwiczenia praktyczne z zakresu działań ewa​kuacyjnych 
	2

3

2

3

1

	IX
	Planowanie bezpieczeń​stwa 
	Regularnie planuje się stan bezpieczeństwa pracy 
	1


Tabela 1.31. Zestawienie wyników oceny przeprowadzonej przy pomocy listy kontrolnej [3]

	Oceniane kryterium
	Punktacja
	Wynik (całkowita liczba pytań)
	Wnioski

	Krytyczne
	4
	3(13)
	Istnieje konieczność zaostrzenia nadzoru nad substancjami łatwopalnymi, polepszenia wa​runków przechowywania i zabezpieczania na​rządzi ręcznych oraz przeprowadzania okreso​wych akcji symulujących awarie.

	
	3
	6(13)
	

	
	2
	2(13)
	

	
	1
	0(13)
	

	Ważne
	4
	0(7)
	Konieczna jest weryfikacja metod planowania rozmieszczenia stanowisk roboczych oraz usz​czegółowienie zasad bezpiecznej pracy na sta​nowiskach sąsiadujących ze sobą.

	
	3
	3(7)
	

	
	2
	2(7)
	

	
	1
	2(7)
	

	Mniej ważne
	4
	0(6)
	Należy podjąć działania związane z planowa​niem bezpieczeństwa pracy, szczególnie sta​nowisk prac eksperymentalnych i badawczych.

	
	3
	2(6)
	

	
	2
	2(6)
	

	
	1
	2(6)
	


Analiza wyników listy kontrolnej 1.30. i wnioski przeprowadzone na podstawie listy kontrolnej, ocena warunków pracy, przyniosła w poszczególnych obszarach rezultaty, w stosunku, do których zaplanowano działania pokazane w Tabeli 1.31.

Stan bezpieczeństwa pracy w badanym laboratorium [3] wymaga ulepszeń w dziedzinach:
- planowania - należy opracować procedury planowania i organizacji bezpieczeństwa pracy w oparciu o wiedzą i doświadczenie pracowników,
- działań operacyjnych - należy zaplanować ćwiczenia symulacyjne wypadków przy pracy i sytuacji awaryjnych,

- nadzoru - zwłaszcza nad substancjami niebezpiecznymi i łatwopalnymi.

2.8. Tworzenie planów naprawczych

Elementem niezbędnym w ocenie ryzyka zawodowego jest tworzenie planów poprawy warunków pracy oraz systemu kontroli nad warunkami pracy. Danymi wyjściowymi takich planów są badania i pomiary czynników szkodliwych i niebezpiecznych oraz przegląd stanu bhp. Celem tworzenia planów prewencyjnych (naprawczych) jest znalezienie rozwiązań pozwalających wyeliminować zagrożenia występujące na stanowisku pracy. W pierwszej kolejności powinny być wyeliminowane czynniki stwarzające wysokie zagrożenie wypadkowe, o działaniu rakotwórczym i mutagennym, a następnie, w miarę możliwości, powinien być wyeliminowany każdy czynnik szkodliwy, niebezpieczny czy uciążliwy.
Tworząc plan naprawczy, oprócz wskazania sposobu usunięcia czynnika szkodliwego lub uciążliwego, należy również określić termin realizacji planu oraz wyznaczyć osoby odpowiedzialne za jego wykonanie.
Plany prewencyjne powinny stanowić ostatni element dokumentacji dotyczącej oceny ryzyka zawodowego [52]. Plany naprawcze obejmują także systemy sterowania zapobiegające wypadkom implementowane zarówno przez producenta maszyny, jak i przez jej użytkownika. Wymagania dotyczące ich odporności na defekty są zawarte w dyrektywach 97/37/EC i 89/655/EWG, a uszczegółowione w dokumentach normalizacyjnych PN EN 954-1:2001, ISO/DIS 138491-1:2004 i IEC/FDIS 62061:2004. Maszyny/urządzenia czy konstrukcje bezpieczne mają naniesiony znak bezpieczeństwa „B”, znak potwierdzenia zgodności z normami europejskimi CE (Conformite Europeenne) czy znak budowlany „B”.

Utrzymaniu pozytywnych trendów w zakresie spadku liczby wypadków przy pracy i chorób zawodowych powinny między innymi służyć następujące programy prewencyjne: wdrażanie wyników programu PHARE`99 pt. “Dalsze przyjmowanie i wdrażanie ustawodawstwa UE w zakresie BHP”.

Prace te dotyczą rozpowszechniania i popularyzacji przepisów w dziedzinie bezpieczeństwa i higieny pracy wdrażających do prawa polskiego postanowienia dyrektyw Wspólnot Europejskich:

- wdrażanie kolejnych etapów nowego systemu ubezpieczeń wypadkowych określonych w ustawie z dnia 30 października 2002 r. o ubezpieczeniu społecznym z tytułu wypadków przy pracy i chorób zawodowych, wprowadzającej różnicowanie składki w zależności od zagrożeń zawodowych i ich skutków,

- realizowanie prac naukowo – badawczych, w tym w ramach programu wieloletniego pn. “Dostosowywanie warunków pracy w Polsce do standardów Unii Europejskiej”, ustanowionego przez Radę Ministrów 27 czerwca 2001 r.,

- utrzymanie wysokiej intensywności kontroli przeprowadzanych w zakładach pracy przez Państwową Inspekcję Pracy, Państwową Inspekcję Sanitarną i Wyższy Urząd Górniczy.

2.9. Miernik poziomu dźwięku

Miernik poziomu dźwięku jest przyrządem służącym zarówno do pomiaru ciśnienia akustycznego jak i poziomu dźwięku. W tym drugim przypadku konieczne jest ważenie częstotliwościowe sygnału akustycznego w całym zakresie pasma słyszalnego. Praktycznie realizowane jest to przy pomocy filtrów o charakterystykach częstotliwościowych "A", "B", "C" oraz "D" (rys. 1.8.).

Korekcja częstotliwościowa A (Rys. 1.8.) odpowiada charakterystyce krzywej progu słyszenia człowieka, tj. odzwierciedla małą wrażliwość na niskie częstotliwości – zaprojektowana do pomiaru niskich poziomów dźwięku [69].

Korekcja częstotliwościowa C (Rys. 1.8.) odpowiada charakterystyce słyszenia człowieka dla wyższych poziomów dźwięku (>80 [dB]).
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Rys. 1.8. Charakterystyka filtrów korekcyjnych [8, 69]

[image: image27.png]}_ miernik poziomu dzwie

preedwzmacniacz wzmacniacz wemacniacz miernilt

prostownik

Itrow

zestaw

zespdl mikrofonowy wamacnicz pomiarowy





Rys. 1.9. Zasada działania miernika poziomu dźwięku (miernik analogowy - wskaźnik wskazówkowy (np. SONOPAN I-01, BRÜEL&KJÆR 2209), miernik analogowo-cyfrowy - wyświetlacz cyfrowy (np. BRÜEL&KJÆR 2231) lub miernik cyfrowy - wyświetlacz graficzny (np. SVAN 945))
Mierniki podzielone zostały na 4 klasy dokładności w zależności od wartości błędów pomiarowych a także od posiadanych charakterystyk ważenia i zakresu dynamicznego. Mierniki klasy 1 są przyrządami najbardziej dokładnymi i w zasadzie służą, jako wzorce laboratoryjne. Dokładne pomiary laboratoryjne oraz badania poligonowe wykonywane są za pomocą mierników klasy 1. Pozostałe dwie klasy to mierniki przeznaczone do ogólnych zastosowań, przy czym mierniki klasy 3 służą tylko do pomiarów orientacyjnych.

Precyzyjny miernik poziomu ku składa się zespołu mikrofonowego (mikrofonu wraz z przedwzmacniaczem mikrofonowym), oraz wzmacniacza pomiarowego i zespołu do analizy częstotliwościowej. Schemat blokowy przyrządu przedstawia rys. 1.9.

Mikrofon przetwarza ciśnienie akustyczne na proporcjonalny sygnał elektryczny. Ze względu na niski poziom sygnału elektrycznego z mikrofonu musi być on wzmocniony w przedwzmacniaczu, który jest zazwyczaj umieszczony tuż za mikrofonem. Następnie sygnał może być korygowany za pomocą filtrów korekcyjnych (A, B, C lub D) lub za pomocą filtrów pasmowo przepustowych (oktawowych, 1/3-oktawowych). Po kolejnym wzmocnieniu sygnał jest podawany do bloku obliczającego jego wartość skuteczną. Mierniki wskazują wartość poziomu mierzonego sygnału.

Na rys.1.10. (na lewo) przedstawiono widok miernika produkcji BRUEL & KJAER typ. 2230. Miernik ten jest przyrządem klasy 1 o dynamice 70 [dB], z możliwością całkowania równoważnego poziomu dźwięku a także po przyłączeniu zestawu filtrów może dokonywać analizy częstotliwościowej w zakresie filtracji o stałej/względniej szerokości pasma (filtry oktawowe, 1/2 oktawowe oraz tercjowe). Miernik posiada również możliwość pomiaru wartości szczytowej oraz naprzemiennie maksymalnej i minimalnej.

Rys. 1.10. (środek) przedstawia płytę czołową miernika krajowego typu SVAN 912. Przyrząd ten poza podstawowymi możliwościami w zakresie pomiaru poziomu dźwięku podanymi powyżej dla miernika B&K 2230 został wyposażony w analizator FFT. W związku z tym oprócz analizy oktawowo/tercjowej wykonuje wąskopasmową analizę częstotliwościową a także analizę w dziedzinie czasu. Przyrząd ten po podłączeniu czujnika drgań może także służyć, jako wibrometr.

Cyfrowy analizator dźwięku DSA-50 firmy SONOPAN (Rys. 1.10 z prawej) spełnia wymagania normy PN-EN 61672 dla I klasy dokładności. Mikrofon pojemnościowy ½” WK-21 ma zakres pomiarowy A: 20 – 135 [dB] oraz zakres dynamiczny: 80 [dB] (tryb miernika poziomu dźwięku) oraz 70 [dB] (tryb analizatora oktawowy i 1/3 oktawowy). Charakterystyki korekcyjne to: A, C, Z. Charakterystyki dynamiczne z kolei: SLOW, FAST, IMPULS. Wyświetlacz jest LCD 128x64. Interfejs: USB 1.1. Wyjście: AC. Zasilanie: akumulator wewnętrzny lub zasilacz. Wymiary bez mikrofonu: 237 x 84 x 40 mm oraz masa: 600g.

Starsze układy pomiarowe dźwięku i hałasu to: mierniki poziomu dźwięku AS-120 firmy SANOPAN, mierniki poziomu dźwięku z analizatorem oktawowym HPDA-11 firmy TECHPAN z mikrofonem Md 268 firmy UNITRA.

Należy równocześnie pamiętać, że stosowany miernik poziomu dźwięku winien spełniać wymagania prawne, metrologiczne w zakresie konstrukcji i wykonania mieć odpowiednie charakterystyki metrologiczne zawarte w [41]. Dotyczy to zwłaszcza wartość bezwzględnej maksymalnej różnicy między wartościami poziomu dźwięku zmierzonymi dla dowolnych dwóch kątów padania fali akustycznej zawartych w danym przedziale kątów określonym względem kierunku odniesienia oraz wartości względne częstotliwościowych charakterystyk korekcyjnych A, C i Z miernika oraz ich błędy dopuszczalne.

Zasady, jakimi należy się kierować podczas wykonywania pomiaru hałasu przedstawiają się następująco. W pierwszej kolejności należy zapoznać się z instrukcją przyrządu. Szczególną uwagę należy zwrócić na sposoby kalibracji miernika przy pomocy kalibratorów zewnętrznych - pistonfonów. W dalszej kolejności zapoznajemy się z normami. Znajdziemy tam nie tylko zasady wykonywania 
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Rys. 1.10. Mierniki poziomu dźwięku: B&K typ 2230, SVAN 912 oraz SONOPAN DSA-50
poszczególnych pomiarów, lecz także sposób przygotowania obiektu do badań, rodzaj kalibracji torów pomiarowych, metodykę oceny tła akustycznego a także sposób wykonania sprawozdania oraz przeprowadzenia oceny wyników.

2.9.1. Obsługa precyzyjnego miernika poziomu dźwięku

Kalibracja

Przed przystąpieniem do jakichkolwiek pomiarów konieczne jest przeprowadzenie kalibracji miernika, dzięki czemu wskazania miernika są zgodne z rzeczywistą wartości mierzonego ciśnienia kaustycznego. Istnieją dwa sposoby kalibracji:

- Kalibracja elektryczna,

- Kalibracja akustyczna.

Kalibracja elektryczna polega na uwzględnieniu czułości zastosowanego mikrofonu. Stała mikrofonu Ko należy odczytać z karty kalibracyjnej.

Kalibracja akustyczna polega na cechowaniu przyrządu przy pomocy zewnętrznego źródła o dokładnie ustalonym poziomie ciśnienia akustycznego. W celu wycechowania przyrządu należy nałożyć kalibrator na mikrofon i po włączeniu sprawdzić czy wskazywana wartość jest zgodna z wartością podaną w metryce kalibratora. Jeżeli miernik pokazuje błędne wskazania należy nanieść odpowiednią poprawkę.

Dla ustawionych parametrów toru pomiarowego - zakres pomiarowy (FSD - Full Scale Deflection lub RANGE), korekcja częstotliwości (A, C, LIN), stała czasowa (SLOW, FAST) oraz typ detektora (RMS, PEAK) - możemy odczytać następujące wyniki (dotyczące mierników cyfrowych):

- SPL - Sound Pressure Level - chwilowa wartość poziomu dźwięku, jako maksymalna wartość; RMS z ostatniej sekundy, aktualizowana co 1s,

- LEQ - Equivalent Level - równoważny poziom dźwięku z czasu pomiaru,

- SEL - Sound Exposure Level - ekspozycyjny poziom dźwięku - równoważny poziom dźwięku, z czasu pomiaru przeliczony na 1 [s],

- MINL lub MIN - minimalny poziom dźwięku RMS z czasu pomiaru,

- MAXL lub MAX - maksymalny poziom dźwięku RMS z czasu pomiaru,

- MAXP lub PEAK- maksymalny poziom dźwięku PEAK z czasu pomiaru,

- INST - Instant Level - chwilowa wartość poziomu dźwięku RMS próbkowana co 1 [s],

UWAGA - miernik SVAN 945 może zapisać przebieg czasowy pomiaru w buforze w próbkach RMS co 10 [MS], 20 [MS], 50 [MS], 100 [MS], 200 [MS], 500 [MS],1 [s] - dotyczy to RMS, MIN, MAX, PEAK,

- ELT - Elapsed Time lub TIME - czas pomiaru,

- Ln - poziomy statystyczne – oznaczający wartość poziomu, która jest przekraczana w n% czasu obserwacji (pomiaru).

Najistotniejsze funkcje mierników:

Zwykle trzy tryby pracy:

1. Miernik poziomu dźwięku,

2. Analizator oktawowy,

3. Analizator 1/3 oktawowy.

Często także współpraca z komputerem poprzez interfejs USB, możliwość zapamiętania np. 40 końcowych wyników pomiarów, funkcja monitorowania hałasu (historia pomiaru), zapis do pamięci programowany co np. 1 [s], 5 [s], 10 [s], 15 [s], 30 [s] i 60 [s], w każdym trybie pracy, graficzny wskaźnik wartości chwilowej, programowanie czasu pomiaru do 100 godzin (co 1 [s]), programowanie czasu narażenia na hałas z rozdzielczością 1 [min] (do obliczeń LEX,T) oraz zegar czasu rzeczywistego.

Tryb pomiaru miernikami poziomu dźwięku

Możliwy jest jednoczesny pomiar przy użyciu dwóch charakterystyk korekcyjnych (wybranych z trzech dostępnych w przyrządzie: A, C, Z) wszystkich niżej wymienionych parametrów (X – oznacza wybraną korekcję częstotliwościową):
LXF - chwilowa wartość skuteczna z użyciem stałej czasowej FAST,

LXFmn - minimalna wartość skuteczna z użyciem stałej czasowej FAST,

LXFmx - maksymalna wartość skuteczna z użyciem stałej czasowej FAST,

LXS - chwilowa wartość skuteczna z użyciem stałej czasowej SLOW,

LXSmn - minimalna wartość skuteczna z użyciem stałej czasowej SLOW,

LXSmx - maksymalna wartość skuteczna z użyciem stałej czasowej SLOW,

LXI - chwilowa wartość skuteczna z użyciem stałej czasowej IMPULSE,

LXImn - minimalna wartość skuteczna z użyciem stałej czasowej IMPULSE,

LXImx - maksymalna wartość skuteczna z użyciem stałej czasowej IMPULSE,

LXPk - chwilowa wartość szczytowa,

LXMPk - maksymalna wartość szczytowa,

LXeq - wartość równoważna poziomu dźwięku,

LXeq1s - wartość równoważna poziomu dźwięku w ostatniej sekundzie.

Jeżeli jako jedna z charakterystyk korekcyjnych jest wybrana charakterystyka A, to dodatkowo dla tej charakterystyki, są mierzone:

LAE - poziom ekspozycyjny,

LAEX,T - poziom ekspozycji na hałas odniesiony do zadanego czasu.

Tryb pomiaru analizatorem oktawowym

Analizator posiada często 9 filtrów cyfrowych o częstotliwościach środkowych określonych według ilorazu oktawowego o podstawie 2 i częstotliwościach nominalnych:

31,5 [Hz], 63 [Hz], 125 [Hz], 250 [Hz], 500 [Hz], 1 [kHz], 2 [kHz], 4 [kHz] i 8 [kHz]. Dla każdej z częstotliwości (oraz dla całego pasma) możliwy jest zwykle jednoczesny pomiar przy użyciu jednej charakterystyki korekcyjnej (wybranej z trzech dostępnych w przyrządzie: A, C, Z) następujących parametrów:

LF - chwilowa wartość skuteczna z użyciem stałej czasowej FAST,

LS - chwilowa wartość skuteczna z użyciem stałej czasowej SLOW,

Leq - wartość równoważna poziomu dźwięku.

Jeżeli jako charakterystyka korekcyjna jest wybrana charakterystyka A, to dodatkowo są mierzone: LASmx maksymalna wartość skuteczna z użyciem stałej czasowej SLOW, korekcja A,

LAeq - wartość równoważna poziomu dźwięku, korekcja A,

LCMPk - maksymalna wartość szczytowa, korekcja C.

Tryb pomiaru analizatorem 1/3-oktawowym

Analizator posiada często 29 filtrów cyfrowych o częstotliwościach środkowych określonych według ilorazu oktawowego o podstawie 2 i częstotliwościach nominalnych:

25 [Hz], 31,5 [Hz], 40 [Hz], 50 [Hz], 63 [Hz], 80 [Hz], 100 [Hz], 125 [Hz], 160 [Hz], 200 [Hz], 250 [Hz], 315 [Hz], 400 [Hz], 500 [Hz], 630 [Hz], 800 [Hz], 1k [Hz], 1,25 [kHz], 1,6 [kHz], 2 [kHz], 2,5 kHz, 3,15 [kHz], 4k [Hz], 5 [kHz], 6,3 [kHz], 8 [kHz], 10 [kHz], 12,5 [kHz] i 16 [kHz], spełniających wymagania PN-EN 61260:2000/A1:2004 dla odpowiedniej klasy przyrządu. Dla każdej z częstotliwości (oraz dla całego pasma) możliwy jest jednoczesny pomiar przy użyciu jednej charakterystyki korekcyjnej (wybranej z trzech dostępnych w przyrządzie: A, C, Z) oraz przy użyciu jednej stałej czasowej (wybranej z dwóch: SLOW, FAST) parametrów:

L - chwilowa wartość skuteczna,

Leq - wartość równoważna poziomu dźwięku.

2.9.2. Pomiar ciśnienia akustycznego Spl
Poziomem (bezwzględnym) danej wielkości fizycznej nazywamy logarytm dziesiętny ze stosunku danej wielkości (wyrażonej w sposób proporcjonalny do mocy) do ustalonej wartości odniesienia tej samej wielkości (identycznie wyrażonej). Jednostka tak zdefiniowanego poziomu nazywa się Bel [B]. Ze względów praktycznych używa się jednostki pochodnej, jaka jest: decybel: 1 [dB] = 0,1 [B] lub inaczej: 10 [dB] = 1 [B].

Poziom dźwięku Lp wyrażony w decybelach to 10 logarytmów dziesiętnych ze stosunku kwadratu ciśnienia akustycznego do kwadratu ciśnienia odniesienia równego 2*10-5 [Pa]. Poziom dźwięku A jest to poziom ciśnienia akustycznego dźwięku, skorygowanego według charakterystyki częstotliwościowej zgodnej z krzywą korekcyjną A. Poziom ciśnienia akustycznego powinien być określany dla zakresu częstotliwości - może to być zakres LIN (20 [Hz] – 20 [kHz]) albo oktawy lub tercji.
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gdzie: po - ciśnienie odniesienia 2*10-5 [Pa] (próg słyszenia dla 1000 [Hz]).

Poziom dźwięku nie jest wielkością fizyczną - jest umowną reprezentacją wielkości fizycznej przy wykorzystaniu funkcji logarytmicznej ze wszelkimi tego konsekwencjami:

- nie jest addytywny - nie dodaje się algebraicznie - sumowanie poziomów polega na sumowaniu energii („suma logarytmiczna” poziomów),

- różnica poziomów jest krotnością - jest to różnica logarytmów i chociaż jest stosowana, jako wskaźnik skuteczności akustycznej (np. dźwiękoizolacyjności, wyciszenia), to liczenie „wariancji” na różnicach poziomów nie ma sensu fizycznego,

- poziom dźwięku nie reprezentuje wartości „zerowej” - odpowiadającej braku emisji energii (wartość poziomu dąży do -∞).

Poziom mocy akustycznej jest to wielkość określona wzorem:
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gdzie: Wo - moc odniesienia 10-12 [W] (odpowiada progowi słyszenia dla 1000 [Hz]).

Poziom mocy jest jedno liczbowym i jednoznacznym parametrem charakteryzującym zdolność źródła do emisji dźwięku [8].

Zależność pomiędzy poziomem mocy akustycznej źródła a poziomem dźwięku w przestrzeni otaczającej źródło jest opisana wzorem przybliżonym:
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gdzie:

Lw - poziom mocy akustycznej źródła hałasu,

S - powierzchnia fali dźwiękowej otaczająca źródło,

So - powierzchnia odniesienia 1 m2,

Lp - poziom dźwięku na powierzchni S.

Oktawa - pasmo częstotliwości pomiędzy częstotliwościami, których stosunek równa się 2. Oktawy są charakteryzowane przez tzw. częstotliwości środkowe - 31,5 [Hz], 63 [Hz], 125 [Hz], 250 [Hz], 500 [Hz], 1 [kHz], 2 [kHz], 4 [kHz], 8 [kHz], 16 [kHz]. Granice pasm oktawy są określone jako 
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±

 względem częstotliwości środkowej.

Tercja - pasmo częstotliwości pomiędzy częstotliwościami, których stosunek równa się 
[image: image35.wmf]3

2

. Trzy kolejne tercje stanowią oktawę. Częstotliwości środkowe tercji w [Hz] (zakres słyszalny - AUDIO): 25, 31,5, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 4000, 5000, 6300, 8000, 10000, 12500, 16000, 20000.

Wartość skuteczna jest proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego z ilości energii przenoszonej przez falę.
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Wartość szczytowa (Peak) - maksymalna wartość amplitudy sygnału w czasie obserwacji.

Poziom dźwięku Lp wyrażony w decybelach to 10 logarytmów dziesiętnych ze stosunku kwadratu ciśnienia akustycznego do kwadratu ciśnienia odniesienia równego 2*10-5, [Pa]:
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gdzie: po - ciśnienie odniesienia 2*10-5, [Pa] (próg słyszenia dla 1000 Hz).

Często w literaturze spotyka się zapis Lp, jako wartość Spl (Sound pressure level) obliczana jest według wzoru:
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gdzie:

pn ‑ wartość skuteczna mierzonego ciśnienia akustycznego, [mPa],

po ‑ wartość odniesienia równa 20 [mPa] (2*10-5, [Pa]).

Zapis taki, chociaż z formalnie prawidłowy z matematycznego punktu widzenia, traci sens fizyczny - bowiem nie ciśnienie akustyczne (w pierwszej potędze może być nawet ujemne) tylko właśnie energia, która jest proporcjonalna do kwadratu ciśnienia akustycznego (i wielkości z nią związane, np. moc), z jednej strony jest wielkością addytywną, a z drugiej strony to przekaz energii powoduje skutki oddziaływań fizycznych na narząd słuchu czy cały organizm. Stąd próba obliczeń, np. sumy hałasu z kilku źródeł (sumowanie poziomów) lub niepewności wyników (przez różniczkowanie) prowadzi do błędów interpretacyjnych [8].

2.9.3. Równoważny poziom dźwięku Leq
Poziom równoważny, ekspozycyjny, długotrwały średni zawsze podawany dla określonego czasu obserwacji T. Poziom równoważny (Leq lub LEQ, funkcja Leq (level equivalent)) umożliwia pomiar wartości skutecznej ciśnienia akustycznego w określonym czasie [46].

Równoważny poziom dźwięku A analizowanego dźwięku, jest to wartość dziesięciu logarytmów dziesiętnych ze stosunku średniego kwadratu ciśnienia akustycznego dźwięku, skorygowanego według charakterystyki częstotliwościowej A, do ciśnienia odniesienia po, w określonym przedziale czasu odniesienia T. Funkcja ta działa jak całkujący miernik poziomu dźwięku spełniający wymagania normy IEC 804 dla przyrządu klasy 1. Wartość funkcji Leq obliczana jest według wzoru (analogicznie jak Lp):
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gdzie:

T – całkowity czas pomiaru (obserwacji) t2 –t1, [s],

pA – mierzone ciśnienie akustyczne (skorygowane względem charakterystyki częstotliwościowej A), [mPa],

po – wartość ciśnienia odniesienia po = 20 [mPa] = 2·10-5 [Pa],

W podobny sposób określana jest poziom ekspozycyjny, funkcja SEL (Sound Exposure Level - ale też czytany, jako: Single Event Level) obliczana według wzoru:
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gdzie:

T – całkowity czas pomiaru, [s],

p(t) – wartość mierzonego ciśnienia akustycznego, [mPa],

po – wartość odniesienia równa 20 [mPa],

to – czas odniesienia równy 1[s].

Poziom SEL nadaje się do charakteryzowania pojedynczych zdarzeń akustycznych ‑ niezależnie od faktycznego czasu ich trwania. Zasada pomiaru poziomu SEL polega na tym, żeby wybrać taki moment początku i końca pomiaru, żeby poziom maksymalny podczas pomiaru zdarzenia był, co najmniej o 10 [dB] wyższy od poziomów chwilowych na początku i końcu pomiaru. Taka zasada pomiaru powoduje, że jest to pomiar EMISJI, bez wpływu tła akustycznego.

3. Schemat i opis stanowiska badawczego

Stanowisko pomiarowe zamieszczono na rys. 1.11. W wybranych etapach ćwiczenia zamiast generatora, wzmacniacza i głośnika wystąpi pracująca tokarka, frezarka, szlifierka lub prasa hydrauliczna. Położenie pięciu punków pomiarowych, z zaznaczeniem ich odległości, wokół maszyn technologicznych zamieszczono na rys. 1.12.
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Rys. 1.11. Schemat blokowy stanowiska pomiarowego
[image: image42.png]g

Im

"widok z gory"





Rys. 1.12. Rozłożenie punktów pomiarowych wokół głośnika/maszyny technologicznej

4. Przebieg ćwiczenia

1. Omówienie zagadnień związanych z bhp w technologii samochodów (wg pkt. 2.1.‑2.3.).

2. Zapoznanie studentów ze stanowiskowymi instrukcjami bhp.

3. Zapoznanie studentów z przeciwpożarową instrukcja alarmową (wg pkt. 2.4.).

4. Instruktaż – przepisy bhp obowiązujące studentów (wg pkt. 2.5.) oraz Przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy obowiązujące w laboratorium Zakładu Pojazdów Samochodowych i Silników Spalinowych ([70], Załącznik 1.9.) i Regulaminu organizacyjnego obowiązującego w laboratorium Zakładu Pojazdów Samochodowych i Silników Spalinowych ([71], Załącznik 1.10. i Załącznik 1.11.).

5. Sprawdzenie wiedzy studentów z zakresu bhp.

6. Poświadczenie pisemne studentów o odbyciu szkolenia bhp według załącznika do Zarządzenie Nr 28/2008 Rektora Politechniki Rzeszowskiej im. I. Łukaszewicza [67], (Załącznik 1.8.).

7. Dokonanie przeglądu stanowisk: badania łożysk tocznych, tokarz, frezer, tłoczarz, szlifierz pod kontem oceny ryzyka zawodowego.

8. Wykonanie odpowiednich pomiarów w pięciu punkach: poziomu ciśnienia akustycznego, ekspozycji A na hałas LEX,8h, maksymalnego poziomu dźwięku LA,MAX, szczytowego poziomu dźwięku LC,peak.

9. Dla wybranego stanowiska pracy zebranie danych do przeprowadzenie oceny ryzyka zawodowego metodą:

a) wstępna analiza zagrożeń - PHA od czynników mechanicznych (załącznik 1.1),

b) grafu ryzyka od czynników mechanicznych (załącznik 1.2),

c) matryca ryzyka (wg normy PN-N-18002) wg skali pięciostopniowej dla zagrożeń od czynników mechanicznych (załącznik 1.3),

d) wskaźnik ryzyka – metoda Risk score od czynników mechanicznych (załącznik 1.4),

e) czynników szkodliwych, dla których wykonano pomiary hałasu (załącznik 1.5.),

f) wskaźników kluczowych, KIM dla ręcznego dźwigania (załącznik 1.6.).

10. Zebranie danych do przeprowadzenia oceny bezpieczeństwa pracy na wybranych stanowiskach przy pomocy listy kontrolnej (załącznik 1.7.).

5. Obliczenia i wyniki

1. Dla każdej częstotliwości sygnału wymuszającego uśrednić wartość poziomu ciśnienia akustycznego i poziomu dźwięku korzystając z zależności:
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gdzie: 

Li ‑ odpowiednio poziom ciśnienia akustycznego lub poziom dźwięku w i -tym punkcie pomiarowym, [dB].

Jeżeli różnica poziomów w poszczególnych punktach pomiarowych jest mniejsza od 5 [dB], średnią wartość można przyjąć, jako średnią arytmetyczną z pięciu punktów pomiarowych.

2. Dla wybranego stanowiska pracy (tokarz, frezer, tłoczarz, szlifierz) przeprowadzić ocenę ryzyka zawodowego metodą:
a) Wstępna analiza zagrożeń - PHA (załącznik 1.1.),
b) Grafu ryzyka (załącznik 1.2.),

c) Matryca ryzyka (wg normy PN-N-18002) wg skali pięciostopniowej (załącznik 1.3.),

d) Wskaźnik ryzyka – metoda Risk score (załącznik 1.4.).

e) Czynnika szkodliwego, ciśnienia akustycznego i poziomu dźwięku (załącznik 1.5.).
f) wskaźników kluczowych, KIM dla ręcznego dźwigania (załącznik 1.6.).

3. Przy pomocy listy kontrolnej (załącznik 1.7.) dokonać oceny bezpieczeństwa pracy. Wyznaczyć oceny ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku.

4. Opisać warunki i sposób wykonywania pracy na danym stanowisku (grupie stanowisk).
5. Sformułować ewentualny konieczny plan naprawczy (prewencji) warunków pracy na stanowisku (grupie stanowisk).

6. Wnioski

Ocena ryzyka zawodowego (porównanie wartości oceny ryzyka z wartościami dopuszczalności ryzyka) analizowanego stanowiska od zagrożeń mechanicznych oraz o narażeniu hałas, według różnych metod.
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Obciążenia psychofizyczne na stanowisku pracy

Ergonomia jest dziedziną teoretyczną i stosowaną, w której wykorzystuje się wiedzę o możliwościach psychofizycznych człowieka do projektowania nowego stanowiska pracy lub do korygowania już istniejącego. Działania pracownika służby bhp w zakresie oceny warunków pracy z uwzględnieniem wymagań ergonomii powinny wspomóc określenie dodatkowych zagrożeń występujących na stanowisku oraz opracowanie działań usprawniających w tym zakresie, co może doprowadzić do zmniejszenia liczy wypadków oraz chorób zawodowych.
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1. Ocena obciążenia psychicznego na danym stanowisku 

1.1. Definicje 

Na wielkość obciążenia psychicznego OP składa się wysiłek psychiczny WP związany z pracą oraz towarzysząca jej monotonia M. W celu określenia wysiłku psychicznego, każdy proces pracy dzieli się na trzy etapy: 

1.Uzyskiwanie informacji, czyli procesy na wejściu, polegające na odbiorze i odczytywaniu sygnałów zawierających określone informacje. 

2.Podejmowanie decyzji, czyli procesy centralne, polegające na przetwarzaniu otrzymywanych informacji na odpowiednie decyzje. 

3.Wykonywanie czynności (realizacja podjętej decyzji), czyli procesy na wyjściu. 

We wszystkich trzech etapach procesu pracy istotnymi parametrami wysiłku psychicznego w odniesieniu do informacji, decyzji i czynności są: częstotliwość, zmienność, złożoność, powtarzalność, dokładność, ważność, szybkość przebiegu danego zjawiska. Ocenę wysiłku psychicznego przeprowadza się dla wszystkich trzech etapów procesu pracy: uzyskiwania informacji, podejmowania decyzji i wykonywania czynności. 

1.2. Metody i cele badania obciążenia psychicznego 

Badania obciążenia psychicznego możemy wykonywać za pomocą jednej z poniższych metod: 

•metody bezpośrednie, np. testy psychrometryczne, 

•metody pośrednie, np. ocena szacunkowa. 

Cele badania to: 

•optymalizacja procesów pod kątem minimalizacji OP, 

•dostosowanie przebiegu procesów do możliwości człowieka, 

•poprawa jakości pracy poprzez redukcję możliwości popełnienia błędu. 

W pracy pracownika służby bhp najlepsza do zastosowania będzie metoda szacunkowa, gdzie dla każdego z etapów czynności określa się wysiłek psychiczny, a następnie określa monotonię. Jest to metoda, w której wykorzystuje się oceny słowne i punktowe. 

1.3. Metoda oceny obciążenia psychicznego (OP) 

Podstawą oceny obciążenia psychicznego jest określenie wszystkich czynności mogących w znaczący sposób wpływać na stopień obciążenia psychicznego na stanowisku. [image: image45.jpg]


Ocenę wysiłku psychicznego można oprzeć w trzech etapach czynności na źródła informacji, podejmowanie decyzji oraz wykonywane czynności.

	Źródła informacji 

- złożoność informacji - wyróżnianie z tła
- jednoznaczność informacji

- bariery w odbiorze 
	Podejmowanie decyzji

- charakter decyzji: proste, złożone 

- częstotliwość podejmowania decyzji 

- presja czasu
	Wykonywanie czynności

- położenie urządzeń sterowniczych 

- jednoczesność ruchów 

- możliwość wyłączenia udziału wzroku 


1.4. Wysiłek psychiczny (WP) 

Wysiłek psychiczny wynikający z trzech etapów wykonywanych czynności ocenia się zgodnie z tabelą poniżej, w której zawarte są oceny cząstkowe wysiłku psychicznego. Końcowa ocena wysiłku psychicznego określana jest na podstawie sumy punktów ocen cząstkowych.
Poniżej w tabeli podano oceny cząstkowe wysiłku psychicznego dla uzyskiwania informacji, podejmowania decyzji oraz wykonywania czynności: 

	Ocena słowna
	Ocena punktowa

	Obciążenie minimalne
	0

	Obciążenie małe
	1-5

	Obciążenie średnie
	6-10

	Obciążenie duże
	11-15

	Obciążenie bardzo duże
	16-20


Poniżej przedstawiono w tabeli całkowitą ocenę wysiłku psychicznego: 

	Suma punktów
	Ocena punktowa

	0
	Wysiłek minimalny

	1-15
	Wysiłek mały

	16-30
	Wysiłek średni

	31-45
	Wysiłek duży

	46-60
	Wysiłek bardzo duży


Pracownik służby bhp wraz z pracodawcą powinni zastanowić się, który etap z czynności na danym stanowisku wpływa najbardziej na uzyskany wynik wysiłku psychicznego. 

1.5. Monotonia (M) 

W ocenie obciążenia psychicznego uwzględnia się także monotonię pracy. Oddziałuje ona równolegle i przyczynie się również do powstawania zmęczenia psychicznego. Monotonia pracownika wynika z następujących cech procesu pracy: 

•niezmienności (jednostajności) procesu pracy, 

•niezmienności (jednostajności) otaczających warunków, 

•konieczności stałego zachowania uwagi bez możliwości myślenia o sprawach nie związanych z pracą lub ewentualnego porozumiewania się z sąsiadami, 

•łatwość pracy, znacznie zmniejszająca potrzebę procesów intelektualnych (myślenia, rozumowania).
Przy ocenie stopnia monotonii posługujemy się skalą 3-stopniową. Za monotonię dużą uważamy taką, która powstaje w wyniku występowania wszystkich czterech elementów; monotonia średnia jest wówczas, gdy tych elementów jest trzy, a mała - gdy mniej niż trzy. 

1.6. Obciążenie psychiczne (OP) 

Całkowite obciążenie psychiczne ocenia się uwzględniając słowną ocenę sumaryczną wysiłku psychicznego z oceną monotonii pracy. Uznamy go, za równe ocenie sumarycznej, jeśli ocena monotonii jest od niej niższa. Jeśli taka sama lub wyższa, to należy całkowite obciążenie psychiczne określić na podstawie sumarycznego wysiłku psychicznego, podwyższając ocenę o jeden poziom skali. 
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2. Ocena antropometryczna stanowisk pracy 

2.1. Definicje Antropometria - zespół technik dokonywania pomiarów ciała ludzkiego. 

W ocenie przestrzennych rozwiązań stanowisk pracy, należy uwzględnić kinematykę ruchów człowieka w odniesieniu do: 1.układu: powierzchnia - przestrzeń robocza - przestrzeń odpoczynkowa, 

2.wysokości i kształtu obszaru pracy, 

3.ukształtowania pola widzenia, 

4.usytuowania środków i przedmiotów pracy, 

5.pozycji człowieka przy pracy. 

Pracownik służby bhp w trakcie czynności kontrolnych na stanowisku pracy powinien zwrócić uwagę na rozmiary i kształty ciała pracownika, dostosowanie stanowiska do pracownika oraz dominujące typy pozycji ciała przy wykonywanej pracy. 

W ocenie struktury przestrzennej stanowiska pracownik służby bhp powinien także: 

•uwzględnić zakres ruchów pracownika na stanowisku oraz pole widzenia pracownika; 

•sprawdzić czy maszyna lub urządzenie oraz wyposażenie stanowiska posiadają elementy dodatkowej regulacji, w celu zwiększenia liczby możliwych użytkowników i zapewnienia wygody i bezpieczeństwa na stanowisku; 

•zwrócić uwagę na zabezpieczenia maszyn i urządzeń oraz ich dostosowanie do odpowiednich do rozmiarów i kształtów ciała oraz zakresu ruchów użytkownika. 

Działania pracownika służby bhp w tym zakresie wspomogą określenie zagrożeń występujących na stanowisku oraz opracowanie działań usprawniających w zakresie dostosowania stanowiska pracy do rozmiarów i kształtów ciała pracownika. 

2.2. Metoda oceny antropometrycznej stanowiska pracy 

Procedura oceny antropometrycznej stanowiska pracy składa się z sześciu kroków. 
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Prowadzenie oceny antropometrycznej przy zastosowaniu danych antropometrycznych polega na porównaniu parametrów wymiarowych badanych struktur (maszyn, urządzeń, stanowisk pracy) z ekstremalnymi cechami wymiarowymi użytkowników, wyrażonymi kwantylami: górnym i dolnym. 

Powoduje to konieczność ujmowania w liczbach wymiarów i proporcji człowieka. Do ustalenia tych wartości wykonywane są pomiary cech antropometrycznych populacji ludności, dla której projektuje się określone urządzenia lub przedmioty, względnie pomiary pewnej grupy osób przyszłych użytkowników produkowanych urządzeń i wyrobów. 

W wielu krajach, w tym również w Polsce, przeprowadza się pomiary antropometryczne ludności i opracowuje się bazy danych zawierające charakterystyki statystyczne obu płci. Najbardziej popularną formą zestawiania danych o cechach budowy anatomicznej człowieka są atlasy antropometryczne. Zawarte są w nich szkice wymiarowe sylwetek człowieka, z oznaczonymi numerami cech oraz tablice antropometryczne zawierające charakterystyki i wartości wszystkich cech, obliczone dla skrajnych i medialnych osobników. W Warszawie w Instytucie Wzornictwa Przemysłowego opracowany został „Atlas antropometryczny dorosłej ludności Polski dla potrzeb projektowania”, zawierający dane 90% populacji. 

Korzystanie z atlasu byłoby wskazane podczas czynności kontrolnych na stanowisku pracy wykonywanych przez pracownika służby bhp. W prosty i szybki sposób można ocenić czy wymiary danego stanowiska są prawidłowo dostosowane do pracującego na nim pracownika i ewentualnie podjąć decyzje o zmianie stanowiska na nowe lub modernizacji już istniejącego. Przy użyciu atlasu antropometrycznego można także określić w jakim miejscu, na jakiej wysokości i w jakiej odległości powinny znajdować się elementy wyposażenia stanowiska pracy oraz elementy regulacyjne. 

Poniżej przedstawiono jeden z dostępnych w atlasie antropometrycznym szkiców wymiarowych sylwetki człowieka w pozycji siedzącej oraz wyciąg z tablic antropometrycznych dla cechy nr 132 – głębokości siedzeniowej (podkolanowej) uda. 
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Podane zestawienie obrazuje wymiary dla cechy nr 132 - głębokości siedzeniowej (podkolanowej) uda. w oparciu o atlas antropometryczny i własne pomiary. W atlasie określono jaki powinien być zapewniony wymiar elementu stanowiska pracy np. fotela biurowego, aby mogli z niego korzystać wszyscy pracownicy i element ten był w pełni dostosowany do konkretnej cechy. Wskazano także wymiar rzeczywisty - zmierzony na istniejącym stanowisku pracy np. głębokość fotela biurowego. 

Korzystając z takich zestawień i tworząc je samemu pracownik służby bhp podczas czynności kontrolnych na danym stanowisku może określić, które wymiary są prawidłowe, który element stanowiska pracy jest niedostosowany do pracownika oraz czy i gdzie powinny być zastosowane regulacje, aby moc dopasować prawidłowo stanowisko pracy do pracownika. 

3. Ocena rozmieszczenia układów kontrolno-sterowniczych

Ważne znaczenie dla prawidłowego funkcjonowania stanowisk pracy ma prawidłowe rozmieszczenie w przestrzeni wszystkich punktów, które człowiek musi dostrzec lub usłyszeć (układy kontrolne) i na które musi oddziaływać (układy sterownicze oraz bezpośrednia interwencja w procesie). 

Człowiek może przyjmować informacje dotyczące przebiegu pracy, stanu maszyny oraz warunków otoczenia praktycznie wszystkimi zmysłami. Najwięcej informacji można przyjąć narządem wzroku (około 80% wszystkich informacji ze źródła zewnętrznego), w następnej kolejności narządem słuchu, dotyku i innymi. 

Pole widzenia to obszar, w którym za pomocą oczu możemy bez poruszania ich i głowy zaobserwować dość duże przedmioty, a także sygnały optyczne. Pola widzenia można traktować zarówno jako płaszczyznę prostopadłą do centralnej linii widzenia prowadzonej od oka - wówczas wchodzą w grę średnice pola zależne od odległości obserwowanego przedmiotu od oczu - jak również jako przestrzeń zawartą w objętości bryły zbliżonej do stożka, którego wierzchołek znajduje się w oku, a podstawa przechodzi przez najdalszy obserwowany punkt. Pole widzenia zawarte jest w stożku o kącie wierzchołkowym ok. 80°, przy czym węższy stożek o kącie wierzchołkowym 15° dotyczy obszaru tzw. widzenia centralnego, a reszta obszaru poza stożkiem, ale zawarta w stożku szerszym – dotyczy widzenia bocznego. 

W obszarze widzenia centralnego widzimy przedmioty bardzo dobrze, tzn. ostro, poza tym zasięgiem ostrość widzenia szybko spada i na krańcach pola widzenia widzimy już tylko zarys dużego przedmiotu i tylko wówczas, gdy on się porusza. 

Pojęcie normalnego pola widzenia, które jest określone zarówno w przekroju pionowym, jak i poziomym. Jest ono dla człowieka najbardziej dogodne, najmniej uciążliwe. Położenie głowy i oczu, dające w efekcie normalne pole widzenia człowiek zwykle utrzymuje najdłużej bez większego zmęczenia oraz z innych położeń do niego powraca. Położenie to jest związane z ustawieniem centralnej linii widzenia o 30° poniżej poziomu dla pozycji stojącej, a o 38° poniżej poziomu dla pozycji siedzącej. 

Zwykle głowa człowieka jest pochylona nieco w dół i wzrok również skierowany poniżej poziomu. 

Optymalne przesunięcia centralnej linii widzenia w płaszczyźnie pionowej i poziomej (ruchy głowy, ruchy oczu) wyznaczają więc przestrzeń, w której jest najkorzystniej umieszczać wszelkie przedmioty obserwowane. Przestrzeń tę nazywamy optymalnym zasięgiem centralnego widzenia; jest ona wyznaczona kątami (przy staniu) 7,5° powyżej poziomu oraz 57,5° poniżej poziomu, czyli łącznie zawiera się w określonym przestrzennie kącie 65° (w płaszczyźnie pionowej) oraz 75° (w płaszczyźnie poziomej). 

Ze względu na to, że zarówno głowa, jak i oczy mogą się poruszać w różnych kierunkach mamy jak widać różnorodne pól widzenia, zależnie od ustawienia oczu i głowy. Nie wszystkie jednak pozycje głowy i oczu są jednakowo dogodne. Na ogół im bardziej głowa i oczy odchylają się od pewnej pozycji uznanej za normalną, tym uciążliwość i zmęczenie wzrastają. 

Ukształtowanie pola widzenia jest więc jednym z zasadniczych działań przy kształtowaniu stanowiska pracy. Przy istniejącym stanowisku pracownik służby bhp może wskazać podczas czynności oceny warunków pracy, które układy kontrolne są umieszczono prawidłowe, które można zmienić lub zlikwidować. 

Od tego, czy pole widzenia będzie ukształtowane prawidłowo pod względem ergonomicznym (dostosowanie do człowieka), zależy z jednej strony wydajność pracy, zmniejszenie liczby błędów ewentualnie awarii, poprawa jakości produkcji, a z drugiej zmniejszenie zmęczenia operatora, zmniejszenie zagrożeń wypadkiem przy pracy, właściwa higiena pracy oraz dobre samopoczucie w pracy. Oprócz czynników warunkujących dostrzeganie sygnałów (wzrokowych i słuchowych) istnieje cały szereg czynników warunkujących ich rozróżnianie (identyfikację). Ważne są następujące czynniki jak jakość, siła, wielkość, kształt, położenie i czas trwania danego sygnału, powodująca jego wyższość nad innymi. 

Poniżej przedstawiono zasady prawidłowego stosowania układów kontrolnych. Mogą one być pomocne podczas przeglądu warunków pracy na stanowisku przez pracownika służby bhp i możliwej korekcie zastosowania tych układów. Zasady są następujące: 

•układy kontrolne powinny być umieszczone na wprost oczu; 

•układy kontrolne najlepiej umieszczać w centralnym polu widzenia; 

•układy kontrolne powinny, z których korzysta się w pozycji siedzącej, powinny być albo ustawione pionowo, albo pochylone pod kątem 45º w stosunku do poziomu; 

•układy kontrolne powinny, z których korzysta się w pozycji stojącej, powinny być ustawione od pionu do 30 º w stosunku do poziomu. 

Do układów sterowniczych zalicza się przyrządy, za pomocą których pracownik kieruje maszynami i urządzeniami np. dźwignie, pedały, przyciski. Rozróżnienie układów sterowniczych może następować na podstawie kształtu, rozmiaru, umiejscowienia oraz barwy. 

Poniżej przedstawiono zasady prawidłowego stosowania układów sterowniczych. Mogą one być pomocne podczas przeglądu warunków pracy na stanowisku przez pracownika służby bhp i możliwej korekcie zastosowania tych układów. Zasady są następujące: 

•układy sterownicze powinny mieć kształt zgodny z funkcją; 

•układy sterownicze powinny być dostosowane do wymiarów antropometrycznych pracownika;
•układy sterowania powinny znajdować się w optymalnym zasięgu ręki i nie prowadzić do wymuszonych pozycji przy pracy; 

•układy sterownicze powinny być dostępne dla pracownika we wszystkich położeniach; 

•w przypadku potrzeby użycia dużej siły należy stosować układy sterowane nożnie; 

•układy sterownicze powinny być łatwo rozpoznawalne. 

4. Ocena materialnego środowiska pracy 

Przy ocenie materialnego środowiska pracy warto zwrócić uwagę na następujące jego parametry: mikroklimat, hałas, wibracje, zanieczyszczenie powietrza i promieniowanie. Ocena najczęściej wykonywana jest na podstawie zmierzonych stężeń lub natężeń danego parametru. Otrzymane wyniki porównuje się z normatywami higienicznymi zawartymi w odpowiednich przepisach lub normach. Środowisko pracy dla pracownika może być przyjazne, obojętne, szkodliwe lub uciążliwe i wpływa znacząco na samopoczucie pracownika, jego stan zdrowia i jakość pracy na danym stanowisku. 
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Ważną rolę w ocenie środowiska materialnego odgrywają także relacje między czynnikami środowiska a odpornością pracownika oraz ustalenie środowiskowych warunków pracy (oświetlenia, temperatury, wilgotności). 

Warunki i rodzaje pomiarów czynników materialnego środowiska pracy zostały uregulowane w rozporządzeniu Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2005 r. w sprawie badań i pomiarów czynników szkodliwych dla zdrowia w środowisku pracy (Dz. U. Nr 73, poz. 645 z późn. zm.). Wartości stężeń i natężeń czynników materialnego środowiska pracy zostały określone w rozporządzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 29 listopada 2002 w sprawie najwyższych dopuszczalnych stężeń i natężeń czynników szkodliwych dla zdrowia w środowisku pracy (Dz. U. Nr 217, poz. 1833 z późn. zm.) 

Rola pracownika służby bhp w zakresie materialnego środowiska pracy powinna nie tylko ograniczać się do zlecenia wykonania prze pracodawcę pomiarów środowiska pracy. Pracownik służby bhp powinien także umieć zinterpretować uzyskane wyniki, odnieść się do przepisów i norm w tym zakresie oraz w razie potrzeby zalecić pracodawcy zmianę technologii na bardziej przyjazną pracownikowi lub zastosowanie środków ochrony zbiorowej lub indywidualnej. 

10. Warto zapamiętać 

1.Stanowisko pracy wraz z maszynami i urządzeniami i jego otoczeniem powinno być przystosowane do autonomicznych i psychofizycznych cech i możliwości pracownika, jego potrzeb i oczekiwań, zapewniających sprawne, wydajne i bezpieczne wykonywanie przez niego pracy. Nigdy nie powinno być odwrotnej sytuacji, że pracownik musi się dostosować do stanowiska i jego otoczenia. 

2.Pracownicy służby bhp nie powinni pomijać w trakcie czynności kontrolnych elementów przestrzegania ergonomicznego składnika procesu pracy środowiska pracy służącemu pracy wydajnej i dobrej jakościowo. 

3.Korekta maszyny lub urządzenia w zakresie ergonomii na etapie projektu jest łatwiejsza i tańsza niż korekta maszyny lub urządzenia już istniejącego. 

4.Pracownicy służby bhp powinni wiedzieć jakie stanowisko pracy jest ergonomiczne i można na nim pracować, a jakie wymaga natychmiastowych usprawnień w celu spełnienia wymagań ergonomii. 

5.Kompleksowa ocena warunków pracy składa się z pięciu etapów: 

•określenie obciążenia fizycznego pracą, 

•określenie obciążenia psychicznego pracą, 

•ocena antropometryczna stanowiska pracy, 

•ocena rozmieszczenia układów kontrolno - sterowniczych oraz możliwości odbioru sygnałów przez pracownika, 

•ocena materialnego środowiska pracy. 

6.Działania pracownika służby bhp w zakresie oceny warunków pracy z uwzględnieniem wymagań ergonomii powinny wspomóc określenie dodatkowych zagrożeń występujących na stanowisku oraz opracowanie działań usprawniających w tym zakresie, co może doprowadzić do zmniejszenia liczy wypadków oraz chorób zawodowych. 
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