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1. Streszczenie

Celem pracy naukowo badawczej jest opracowanieranmg ochrony gk i skory, ktory
bedzie podstaw do osggniccia zmniejszenia natania na dziatanie czynnikow
niebezpiecznych, szkodliwych i @eliwych pracownikow w zaktadach wytwarzajch i
stosugcych prefabrykaty betonowe. Kocowym rezultatem dalzie poprawa bezpieczsgtwa i
warunkow pracy, w zakresie urazégkii kontaktowych chordb skory dla osob zatrudnidnyc

w tym sektorze.

W 1. etapie pracy przedstawiono przebieg proceschntdogicznego wytwarzania
prefabrykatow. Podstawowym materiatem stosowanym plodukcji prefabrykatow
budowlanych jest beton. W sprawozdaniu opisano ekiyt podziatu tych produktow
w zaleznosci od masy, rozmiaru i ksztaltu oraz cechgjwaniejszych sktadnikéw betonu:
cementu, wody zarobowej, kruszyw, domieszek chemyiiz, dodatkéw mineralnych i
zbrojer. Proces wytwarzania prefabrykatow ina prowadz w zaktadach rinej kategorii tj.
przyobiektowym, poligonowym, statym zakfadzie plefgkacji oraz stosowardzne metody
produkcji tj. stacjonar potokowy, taSmowy. Zawsze jednak nmmma wyodebni¢ nastpujace
etapy: wybor formy do prefabrykacji, sktadanie i kpavanie formy preparatem
antyadhezyjnym, ukladanie w formie zbrojenia i prdfsztattujcych obrzea i otwory,
uktadanie mieszanki betonowej, zagczanie mieszanki betonowej i dojrzewanie betonu,
rozformowanie prefabrykatu budowlanego oraz czysaiez formy. Przedstawiono szerokie

zastosowanie elementow prefabrykowanych snygh dziatach przemystu.

Przeprowadzono rozpoznane czynnikow fizycznychengicznychstwarzagcych zagraenie
na r@nych etapach produkcji i stosowania prefabrykatdvogicych powodowé urazy gk i
kontaktowe choroby skory u pracownikéw zatrudnidnye zaktadach produkagych i/lub

stosugcych prefabrykaty betonowe.

Opracowany zostat kwestionariusz ankietowy dafggzwysepujacych na stanowiskach
pracy czynnikdw niebezpiecznych i szkodliwych otagstasci wysiepowania u pracownikow

kontaktowych chorob skory i urazowke

Przeprowadzono anatizstruktury zatrudnienia zaktadéw produdeych i/lub stosujcych
prefabrykaty betonowe zaliczaych s¢ do grup: mikro, matych srednich przedsgbiorstw.
Losowo wybrano 50 firm zatrudniggych poniej 250 osob, w celu przeprowadzenia kiada
ankietowych na stanowiskach pracy. Pisma zZlprao zgod na przeprowadzenie bada

zostaly rozestane wg rozdzielnika.




2. Harmonogram realizacji pracy naukowo-badawczej

pn. ,Profilaktyka kontaktowych chordb skéry i urazéw rak podczas produkcji

i stosowania prefabrykatéw betonowych”

Termin realizacji: 28.09.2015 - 25.10.2016

. . Termin
Rezultgt do rozliczenia realizacji
(nri tytut etapu) etapu

1. Badania niezledne dla okrelenia narazenia zawodowegg 28.09.2015r.
pracownikéw zatrudnionych przy wytwarzaniu prefabrykatow | 11220157,
betonowych podczas procesu technologicznego:

- identyfikacja czynnikbw fizycznych i  chemicznych
powodujacych kontaktowe choroby skoéry iurazy gk u
pracownikéw zatrudnionych w zaktadach produkujacych i
stosujacych prefabrykaty budowlane,

— opracowanie kwestionariusza ankietowego dotygzego
wystepowania kontaktowych chorob skéry i urazow gk
w zaktadach produkujgcych i stosupcych prefabrykaty
betonowe,

—  przygotowanie grupy mikro, matych i srednich zaktaddéw
produkuj acych i stosupcych prefabrykaty betonowe do
przeprowadzenia bada ankietowych.

2. -  Przeprowadzenie wizji lokalnych i badankietowych w grupie 01.01.2016r.
co najmniej 150 pracownikdow. 25 10.2016 r

- Analiza zebranych danych wraz z kompleksowym oprardem
wynikéw przeprowadzonych bafl@nkietowych oraz informac|i
uzyskanych w trakcie wizji lokalnych.

- Opracowanie programu ochrorgkri skory.

—  Opracowanie wytycznych dotygzych doboru oraz stosowania
rekawic i srodkow ochrony skory w zaktadach produayjch i
stosujicych prefabrykaty betonowe.

-  Przeprowadzenie szkolenia pilatavego w zakresie profilaktyk
kontaktowych chordb skory i urazévgkr podczas wytwarzani
prefabrykatow betonowych dla 30 - 50 pracodawdow,
pracownikéw i specjalistow bhp z mikro, matychsriednich
przedsgbiorstw.

D




3. Cel i zakres pracy

Celem pracy naukowo - badawczej jest opracowangrpmu ochronyak i skory,
ktory bedzie podstaw do zmniejszenia natania na dziatanie czynnikdw niebezpiecznych,
szkodliwych i ucazliwych, a w rezultacie do poprawy bezpieazisva i warunkéw pracy,
w zakresie urazéw gk i kontaktowych chorob skéry dla pracownikbw w izalach
wytwarzapcych i stosujcych prefabrykaty betonowe.

4.Wprowadzenie

Dynamiczny rozwa0j produkcji cementu i chemii betppojawienie si zagranicznych i
krajowych  wytwdrni,  specjalistycznego  wypaésaia technologicznego, rozwoj
oprogramowania komputerowego i zmiana pécaj inwestorow do systeméw budowania
staty s¢ podstaw do szerokiego stosowania technologii prefabrykowhn zwtaszczaze
gotowe elementy spetnigyvysokie wymagania oddoie do kryteriéw jakéciowych.

Ponadto zasady zréwnowanego rozwoju, nakladgje obowyzek ograniczenia
dewastacji srodowiska i minimalizacji zgycia nieodnawialnych surowcéw, stworzylty
perspektywy rozwoju prefabrykacji, poniewvgrodukcja masowa elementow z betonu
pozwala optymalizow@a zuwzycie energii i materiatdw. Wykorzystywanie technologii
prefabrykacji pozwala na zekszenie efektywnai wykonywania elementéw budowlanych.
Miedzy innymi, jest to maiwe dzicki znacznemu uniezataieniu prac betoniarskich od
warunkow atmosferycznych. Stosowanie prefabrykdtétnowych pozwala na wyeliminowanie
konieczndci wykonywania zbrojenia i szalunkéw elementoéw wuvikach budowyl).

W Polsce w ostatnim okresie ngst wzrost zainteresowania stosowaniem
prefabrykatow z betonu. Najekiszy udziat tych wyrobéw obserwowany jest w budaiwie
przemystowym i przy wznoszeniu obiektéw handlowycmagazynowych i innych
uzyteczngci publicznej np. stadionoéw, parkingdw, drog, mestdtuneli. Dwy udziat
w rynku prefabrykatéw w Polsce, podobnie jak w &chj Europy Zachodniej (np. Holandii,
Belgii, Niemczech), zajmdgj wyroby drobnowymiarowe, w tym tzw. galanteria, Ilczy
mniejsze elementy drogowe, infrastruktury lub upema terenu (2).

Aktualne tendencje dotygze m.in. zwgkszenia efektywrkei energetycznej i
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych oraz kigdw zmian w prawie, obje prawem
unijnym (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i R&fi0/31/UE z dnia 19 maja 2010 r.
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdy), (®raz polskim (Rozpogdzenie
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Maegk zmieniajce rozporzdzenie

w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpaa budynki i ich usytuowanie
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(4)) sugeryj, ze w najbliszym czasie nahly spodziewd sie wzrostu zapotrzebowania na
materiaty budowlane charakteryzog@ sé najwyzszym poziomem energooszdnasci przy
zapewnieniu bezpiecastwa konstrukcji, odpowiedniej charakterystyki inkejonalngci
materiatdbw z uwzgidnieniem niskich kosztow wytworzenia. Nowoczesnehmelogie i
systemy prefabrykacji stanogvijedno z efektywnych i efektownych rozmen kwestii
redukcji energochtonrgci budownictwa. Diaym plusem prefabrykaciji jest tad uproszczenie
procesu wznoszenia obiektu i mantainstalacji, przyspieszenie realizacji inwestycji
ograniczenie kosztow przy zapewnieniu szczegolnisokiej jakdci budowanych obiektow.
Prefabrykaty $ odporne na dziatanie ognia, zabezpiecaged jego rozprzestrzenianiem i
same si nie zapalg. Powysze przestanki pozwalgjwnioskowd o dalszym szybkim
rozwoju technologii prefabrykacji na polskim rynkudowlanym (4).

W ciggu ostatnich 10. lat w Polsce ngst wzrost liczby zaktadéw produkagych
prefabrykaty wytwarzane w 100% z naturalnych i adaiych zrédet surowcéw
krajowych z ok. 450 w 2005 r. (5) do ok. 4570 wéatow produkujcych wyroby
budowlane z betonu w 2014 r. (6).

Produkcja betonu w 2014 roku ggieta poziom 19.181 Mm?3 i byla o 7% wgza
w porownaniu do 2013 roku. Wedlug danych GUS dykamprodukcji budowlano-
montaowej byta we wrzéniu 2014 r. o ponad 5 % vgza nk w analogicznym okresie roku
ubiegtego (7). Zapotrzebowaniedzie rosto wobec kolejnych inwestycji infrastrukdlmych
finansowanych z funduszy unijnych, gtownie w sekéorbudownictwa drogowego i
kolejowego (8).

Liczba pracujcych w sektorze budowlanym wynosita w 2014 r. 1184.
pracownikéw. Wg danych GUS z 2014 r. w wypadkacty pracy poszkodowanych zostato
1368 o0s6b. Wyspowanie probleméw zdrowotnych zwanych z prag zgtaszato
ok. 192 000 pracownikéw zatrudnionych w przebgirstwach produkagych wyroby
budowlane z betonu PKD 23.61.Z (9).nBvowa Inspekcja Pracy peth w biezacym roku
specjalny program prewencyjny na terenach budowgdczms remontow drog oraz
w zaktadach produkcji prefabrykatow budowlanychamach ktérego inspektorzy pracy maj
zwrac& szczegbla uwag na eliminagg bezpdrednich zagrgen zycia lub zdrowia
zatrudnionych (10).

Pracownicy postugsgj sie sprztem rcznym, zmechanizowanym, naemi $ na
dziatanie takich czynnikéw jak np.: cement, pyt daronki, zwizki chemiczne &dace
sktadnikami domieszek do betonu, impregnatywice, produkty biobdjcze, produkty do
mycia form, preparaty antyadhezyjne itp. orazana@ntakt z rénymi materiatami (np. stal




zbrojeniowa) i nargdziami, dlatego potrzebny jest dobor odpowiedniodzajéw ochron
indywidualnych gk i srodkéw ochrony skory. Kryterium doboruedeie sé odnosito do
zagraen mechanicznych oraz do szkodliwych substancji stajgrych zagraenie dla gk na

stanowiskach pracy.

5. Produkcja i stosowanie prefabrykatéw betonowych

W celu zidentyfikowania zag#en powodujcych kontaktowe choroby skory i urazykr
u pracownikOw okrdono zagraenia wys¢pujace w zaktadach produkigych prefabrykaty
betonowe oraz zakladach stegyjch prefabrykaty betonowe. Omowiono rodzaje
prefabrykatow betonowych produkowanych i stosowanydudownictwie oraz podstawowy
materiat stosowany do ich produkcji. Informacjajeat wana dla widciwej, teoretycznej
oceny ryzyka zawodowego w odniesieniu do zagrgoowodugcych urazy gk. Ponadto,
przeanalizowano technolagi produkcji prefabrykatow betonowych oraz obszanh ic

zastosowania.

5.1. Produkcja prefabrykatéw betonowych
W normie EN 13369:2013Vspdine wymagania dla prefabrykatow z betdtd)

prefabrykat betonowy jest zdefiniowany jako produkt wykonany z betonwgodnie
z zalwonymi standardami, formowany i pgghowany w miejscu innym fi miejsce
koncowego zastosowania.

Prefabrykatem jest kdy element budowlany lub konstrukcyjny, ktorego gmaetry
uzytkowania g zblizone do paadanych lub wymagajniewielkiej obrobki, np. mechanicznej.
Sq to typowe elementy budowlane montowane na pladowy, np. stupy, ptyty stropowe,
chodniki. Prefabrykat sktadagst betonu wzmacnianegozrtiego rodzaju zbrojeniami. Jako
uzbrojenie prefabrykatéw stosowang stalowe lub kompozytowe ¢y, kable i cégna,
diugie i krétkie wiokna, mikrowtdkna, a ta& maty i siatki (12).

W zaleznosci od rodzaju zastosowania w budownictwie, stopmylonczenia, ksztattu
oraz rodzaju rozvgzania konstrukcyjnego lub materialtowego wyroby gbefkowane mzna
podzielc na wiele kategorii. Gsto stosowanym kryterium jest masa i rozmiar eldédwen
prefabrykowanych.

Wedtug tego kryterium wyttniane g prefabrykaty:
= drobnowymiarowe (0 masie do 200 kg) (Rys. 1),
= $redniowymiarowe (pomgdzy 200 kg, a 3 t) (Rys. 2),
= wielkowymiarowe (przekraczage 3-5 t) (Rys. 3).




Definicja prefabrykatow wielkowymiarowych wskazwjeduzym stopniu na ich masa nie

bezpadrednio na wymiary. Istotn cechy prefabrykatéw wielkowymiarowych jest konieczto

uzycia do ich przemieszczania takiglodkow transportu, jak suwnicerrawie (1, 13).

Rys. 3. Wielkowymiarowe elementy prefabrykowanaasmvane w konstrukcji
budynkow (1)
Klasyfikacja prefabrykatowee wzgédu na ksztalt jest nasipujaca:

»= elementy pretowe — o statym lub zmiennym przekroju, prostoliniowezykvoliniowe i 0
linii tamanej (np. belki, stupyzerdzie, maszty, podkiady kolejowe);

= elementy pitytowe — o statym, peinym przekroju (np. stropy, piyty gloave, ptyty
scienne); o przekroju zmiennym iz@owe (np. pityty zebrowe, Kkorytkowe,
wielootworowe, biegi schodowe, ptyty drogowsueowe); ptaskie i krzywoliniowe (np.




tubingi, elementy obudowy szybdéw, elementy zbiodmik o linii tamanej (np. mury
oporowe);

= elementy blokowe — np. bloki wentylacyjne, stopy fundamentowérednio- i
drobnowymiarowe elementyscian zewwtrznych, krawzniki, elementy malej
architektury;

= elementy rurowe— o przekroju kolistym, owalnym lub wielobocznymp(rrury, kegi,
przepusty, stupy, maszty);

= elementy przestrzenne— o r&@nych brylach (np. kabiny sanitarne, szyby windowe,
zbiorniki, garae).

5.1.1. Charakterystyka sktadnikow betonu

Podstawowym materiatem stosowanym do produkcjigimgkatow budowlanych jest
beton. Beton definiowany jest jako tworzywo budavda powstale w wyniku trwatego
pofaczenia za pomadepiszcza lub spoiwa (cementu)

Terminy i okrélenia wg zapisow normy PN-EN 206:2014, Beton €$€4)(16):

Beton — materiat powstaty ze zmieszania cementu, kruazgmubego i drobnego oraz
ewentualnych domieszek chemicznych i dodatkow maingch, ktory uzyskuje swoje
wiasciwosci w wyniku hydratacji cementu

Mieszanka betonowa catkowicie wymieszane skladniki betonu, ktoeejesszcze w stanie
umazliwiajacym zagszczenie wybrapmetod,.

Beton stwardnialy — beton, ktory jest w stanie statym i ktory gugia pewien poziom

wytrzymalaci.

Schemat przedstawigy podstawowe sktadniki betonu przedstawiona rys. 4

Masa betonowa do produkcji prefabrykatow przygoteamna jest wedtugscisle
okreslonej receptury. Skiad mieszanki betonowej dobiesia na podstawie analiz
laboratoryjnych i oblicz& (receptura betonu), tak aby otrzyindeton o oczekiwanej
wytrzymataci, odpornéci na dziatanie czynnikow zewtmznych (np. o odpowiedniej

scieralngci, wodoszczelnai, kwasoodporngei, zaroodpornéci, izolacyjngci cieplnej).




KRUSZYWO
GRUBE

DODATKI
MINERALNE

KRUSZYWO
DROBNE

BETON

Rys. 4. Schemat przedstawiiey podstawowe sktadniki betonu (17)

Cement
Cement to spoiwo mineralne powgt@ w procesie wypalania i mielenia, wykagg po
zarobieniu wod wiasciwosci wiazace, tworzywo wyciowe do produkcji betonu.
W produkcji betonu przede wszystkim stosowarng cementy powszechnegozyiku,
spetniajce wymagania normy PN-EN 197-1:20@WZ), oraz cementy spetnqap dodatkowe
wymagania (specjalne) zawarte w normie PN-B-19701/3210(18). Gtownymi sktadnikami
sa: zuzel granulowany wielkopiecowy, klinkier portlandzKpucolana naturalna, pucolana
naturalna wypalana, popiot lotny wapienny, wapiékamiex wapienny), popiot lotny
krzemionkowy, pyt zawierggy krystaliczm krzemionk, tupek palony. Cementy
powszechnegoaytku dzieh si¢ na nasfpujace rodzaje:

= cement portlandzki,

= cement portlandzki wielosktadnikowy,

= cement pucolanowy

cement hutniczy,

cement wielosktadnikowy.
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Woda

Oprécz wody wodoagowej dopuszczalne jest tak stosowanie wody odzyskiwanej w
procesie produkcji betonu, naturalnej wody powikriowej, wody zezrodet podziemnych,
wody z kanalizacji deszczowej oraz &@ekdéw przemystowych. Wadpoddaje si wstpnej
ocenie pod Htem zawartéci olejow i tluszczow, zawarfaoi detergentdow i substancji
humusowych, barwy, zawiesiny oraz kwaséwio W przypadku wody odzyskiwane] z
produkcji betonu, oprécz wymagawymienionych powyej, istotna jest jednorodi®d
zawiesiny. Z tego wzgtu kontrolowana jest ¢gtas¢, i na tej podstawie jest oceniana
zawart@¢ materiatlu statego, ktory trafia do zarobu razerwady zarobows. Wymagania
dotyczce stosowanej wody zarobowej zawagevanormie PN-EN 1008:2004 (19).

Kruszywo
Kruszywo stanowi w przyhteniu 70-80 % catkowitej objfosci betonu i ma znagey wptyw
na wiaciwosci, zarowno stwardniatego betonu jak i mieszankbbewej (Rys. 5). Istnieje

podziat kruszywa na:

= kruszywo naturalne, pochodzenia naturalnego, kp@za obrobik mechanicza nie
zostato poddane innej obrobce, mog by — grube fwir) lub drobne (piasek o
frakcjach do 2 mm);

» kruszywo sztuczne, pochodzenia mineralnego, uzygskan wyniku procesu
przemystowego obejmagego obrobk termiczp lub inm  modyfikack
(np. keramzyt);

» kruszywo z recyklingu, kruszywo powstate w wynikuzgrébki nieorganicznego
materiatu uprzednio zastosowanego w budownictwie.

Rys. 5. Przyktady kruszywa wykorzystywanego do pkaji betonu (20)
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Sktad ziarnowy kruszywa istotnie wptywa na ja&kdoetonu. Prawidiowo dobrany sktad
powinien zawier& mazliwie najwicksze ziarna kruszywa przy minimalnej jamisio- ilosci
jam. Pozwala to na otrzymaniezgdanej wytrzymatéci, mrozoodporngci i wodoszczelngi
oraz widciwej konsystencji mieszanki betonowej przyiwie najnizszym zuyciu cementu
oraz wody i minimalnej zawartoi powietrza.

Dodatki i domieszki poprawigj wtasciwosci mieszanek betonowych i betonow,
np. zwekszap urabialndé, op&niajg proces wizania, zwgkszap mrozoodpornx,

wodoszczeln& itd.

Dodatki mineralne
Dodatki mineralne modyfikygj wiasciwosci mieszanki betonowej i stwardniatego betonu.
Jako dodatki mag by¢ stosowane popioty lotne, pyt zawiegey krystaliczm krzemionk

oraz mielony granulowanyuzel wielkopiecowy. Stanowido 20% masy spoiwa.

Domieszki chemiczne

Domieszki chemiczne as jedynymi sktadnikami betonu pochodzenia niemimexgb.
Zawartg¢ domieszek chemicznych jest utamkiem procenta nietgnu, a do 5% masy
spoiwa. Pozwalgjone uzyska pazgdane cechy jakeiowe uwarunkowane przeznaczeniem
elementow.

Domieszki dzielimy na:

» Substancje napowietrzajce s3 zwigzki powierzchniowo-czynne o dziataniu
hydrobowym, zwlaszcza sole kwasow organicznychabpetyniany, lignosulfoniany,
oleinianiy, stearynianyzywice. W czasie mieszania sktadnikow betonu donkizda
dziata spieniajco. W czasie twardnienia betonwcperzyki ulegaj mineralizacji
stapc sk jakby trwatym skladnikiem betonwtrudnia to podeiganie kapilarne wody
w materiale i zmniejsza nag&liwos¢ oraz podatn@& betonu na dziatanie mrozu,
zapobiega to rozsadzaniu betonu (mrozoodpdrnonoze wzrosaé nawet
kilkudzieskciokrotnie).

= Domieszki przeciwmrozowe umaliwiajg przebieg reakcji cementu z woda
w temperaturach ujemnych (nawet paji -10C). Zasadniczo s to zwigzki
stosowane jakarodki przyspieszape. Za najskuteczniejgzsubstang uwaza sk
rodanek sodowy.

» Domieszki przyspieszajgce twardnienie zwiekszap szybkd¢ narastania
wytrzymataci, mogy takze skracé czas wgzania betonu. Produkowaneg sa bazie
mrowczandw, krzemiandw lub azotanu wapnia.

= Domieszki przyspieszagce wizanie skracag czas do rozpoezia przechodzenia
mieszanki betonowej ze stanu plastycznego w staywey. Obecnie znaczenie
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praktyczne maj prawie wyhcznie domieszki bezchlorkowe (azotany, azotyny,
gliniany, zwlaszcza sodu).

» Plastyfikatory uplastyczniagj mieszank betonowa powoduag¢ jej dobre zagszczenie,
wzrost wytrzymatéci nasciskanie, poprawigjmrozoodporn& i szczelnéé. Ich baa
chemiczm mog by¢: kwasy tluszczowe, substancje powierzchniowo ceynn
lignosulfoniany.

= Uplynniacze poprawiaj wiasciwosci betonu w zakresie wytrzymaia,
mrozoodpornéci lub wysokiej jakéci prefabrykacji. $ produkowane na bazie
naftalenéw, akrylanéw, melaminy lub eteru polikdebgowego.

= Srodki redukuj ace ilos¢ chromu w cemencie stosowanym do produkcji
prefabrykatow s3 zalecane do powszechnego stosowania ze wszystkitaajami
produktow na bazie cementu. Produkowapena bazie siarczkowelaza lub uktadu
cyna-lignosulfoniany.

Sktadnikami gotowego betonu mphy¢ ponadto:stal zbrojeniowa i wtdkna stalowe ktore
powodup zmiarg wlasndci, zarObwno swiezego betonu, jak i betonu stwardniatego.
W przypadkuswiezego betonu widkna zmniejsagggo rozptyw. W przypadku stwardniatego
betonu, jednolity rozktad wiokien w trzech kieruoka w formie betonowej powodujez i
przejmowane & rézne napgzenia: od nagizenia rozcigajgcego do zig@onych napgzen
scinajgcych, wraz ze wszystkimi fazami przejpwymi, jakie wynikag z potazenia widkien w
stosunku do kierunku dziatania negenia. Z praktyki wynika, ilos¢ dodawanych witokien
stalowych powinna stanowiok. 2 do 8% masy (gtaru) betonu. Jako dodatek stosowase s
bardzo drobne widknarednicy 0,2 do 1,0 mm lub Zecienkie opitki stalowe. Wymiary i
ksztatt geometryczny widkien myvptyw zarébwno na wytwarzanigviezego betonu, jak e
na wiaciwosci betonu stwardnialego. Wiokna o ¢ksze] powierzchni g szczegolnie
korzystne. Powierzchnia widkien ma wptyw gtownie wgirzymatc¢ i plastyczné¢ przed
wystagpieniem pierwszej rysy. Z drugiej strony specjalkyztatt widkien poprawia ich
pofaczenie z betonem i tym samym korzystnie wptywa laatpcznd¢ prefabrykatu.

Rysunek 6 przedstawia przyktady zbrojgzygotowanych do zaformowania.
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Rys. 6. Zbrojenie przygotowane do procesu zafornmiavél)

Wszystkie wye] wymienione skiadniki stanowikomponentymieszanki betonowej
ktora jest surowcem do otrzymania betonowych elééverprefabrykowanych (Rys. 7).
Podczas catego procesu produkcji prefabrykatogce rpracownikbw nat@mne § na
bezpdredni i caglty kontakt z mieszankbetonow, zwlaszcza na etapie uktadania mieszanki
do odpowiednich form prefabrykacji. Mniejsze ryzyiezpdredniego kontaktu z mieszank
betonowy istnieje podczas stosowania gotowych elementéfaprgkowanych, czyli podczas
prac wykonywanych w budownictwie przemystowym, asfirukturalnym oraz publicznym.
Jednak, cgsto nie mana jednoznacznie stwierdzijak bardzo szkodliwe i niebezpieczne jest
dziatanie mieszanki betonowej. Wynika to z fakte, przypisanie do odpowiedniej grupy
zagraen, czyli wskazanie na stogiezagraenia dla zdrowia ludzi isrodowiska jest
bezpdrednio zwizane ze sktadem jakdowym i ilosciowym mieszanki betonowej. $#6d
sktadnikbw mieszanki betonowej, ktére modoy¢ szczegllnie szkodliwe dlagk
pracownikow § zwigzki chemiczne wchodze w sktad domieszek chemicznych. Zzki te
mog przyczynig sie do powstawania dermatoz zawodowych, szczegollnoczas prac
wykonywanych przy ukfadaniu mieszanki betonowejzigdvystpuje najwekszy maliwy
bezpdredni kontakt zeswiezym surowcem. Producent mieszanki betonowej w Karcie
Charakterystyki ma obowzek umidci¢ grupe zagraen, jezeli mieszanka spetnia kryteria
klasyfikacji okré&lone rozporzdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
klasyfikacji, oznakowania i pakowania substanafiieszanin tzw. CLP (22).
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Rys. 7. Przyktad wyprodukowaneyiezej mieszanki betonowej (23)

5.1.2. Zaktady produkujace i stosugce prefabrykaty

W celu oceny narania zawodowegogk pracownikéw przeanalizowano oddzielnie
specyfikk zaktadow produkagcych prefabrykaty betonowe oraz zakladéw stasigh
prefabrykaty betonowe.

Zaktady produkuj ace prefabrykaty betonowe zostaty podzielone na trpytyaktady
przyobiektowezaktady poligonowestate zaktady prefabrykaciji.

Zaktady przyobiektowes to wytwornie zorganizowane na konkretnym placudwuaygl w celu
wytworzenia nietypowych elementéw, potrzebnych dgbwdowania danego obiektu
(np. bloku mieszkalnego czy hali przemystowej). deajciej, w tego typu zakitadach
formowane s:

= wielkogabarytowe stupy hal przemystowych;

» biegi schodowe;

»= obudowy szybow windowych;

» wielowarstwowesciany zewgtrzne.
Czynndaci zawodowe wykonywane $rzy wyciu urzdzen takich, jak:

" zuraw;

= betonownia,;

= zbrojarnia;

= warsztat ciesielski;

»= przendne formy stendowe widaiwe dla danego elementu.
Zaktady te dziataj tylko | wytacznie w trakcie trwania budowy danego obiektu, k ic
dziatalng¢ zamykana jest w momencie jej ukozenia.
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Zaktady poligonowesg to wytwornie wytwarzajce elementyprzez okres 3-6 lat. Okres jest

uzalezniony od czasu trwania budowy jednego obiektu pyg=dowego lub osiedla

mieszkaniowego. Zaklady poligonowe najaze] zlokalizowane § w srodku obszaru

budowy i wyposaone w sprgzt oraz uradzenia przeznaczone do seryjnej produkcji

prefabrykatow betonowych. Zaklady te podzielopea sektory:

produkcyjny (zbrojarnia, warsztat mechaniczny, fabarium badania betonow);
wezty betoniarskie;
kottownie;

poligony zaopatrzone w wdzenia do produkcji wytypowanych prefabrykatow.

Stale zaktadyprefabrykacjinazywanefabryk; doméwalbofabryk; fabryk Nazwa wywodzi

sic od funkcji petnionej przez te zakfady, jakest masowa produkcja #gch serii

prefabrykatow. Zakltady te charakteryzuje zgustopiéh automatyzacji, jak rownie

umiejscowienie w pohtu zrédta surowcdéw wyciowych. Linie produkcyjne posiadgj

szerokie spektrum nibwosci, pocawszy od wytwarzania form bateryjnych, poprzez

produkcg stanowiskow, pneumatyczne i §emowe ciygi mieszanki betonowej do wdzea

formujacych, jak réwnie instalacg do przyspieszania dojrzewania betonu.

W wymienionych powyej rodzajach zakladoéw megoy¢ stosowane rine metody

produkcji prefabrykatow. Na wybor metody ma wptyezmiar prefabrykatow, jak réwnie

infrastruktura techniczna zaktadu. k@ wyr@&ni¢ nastpujace metody produkcji (22, 23):

metoda potokowa - ruchome przedmioty produkcji,proces technologiczny
podzielony jest na operacje lub grupy operacjiizeslane przez brygady robocze
wyspecjalizowane na olkdlenych stanowiskach produkcyjnych, na ktore
przemieszczany jest przedmiot produkcji w takim wamub zblzonym rytmie;
elementy przemieszczane w stalowych formach za pgnsownic lub innych
urzadzen przendnych. Metoda ta jest w znacznym stopniu zautomatgrna i
stosowana w statych zakiladach prefabrykacjicKzautomatyzacji ograniczane jest
naraenie pracownikow na szkodliwe czynniki wystijgce wsrodowisku pracy;

metoda stacjonarna (stendowa) -nieruchome przedmioty produkgjiw catym
procesie znajdgjsiec w statym potgeniu i § przetwarzane przez brygadobocz
przygotowan do wykonania wszystkich czyném; prefabrykat budowlany,
w zaleznosci od zaktadu, wytwarzany jest z wykorzystaniem aaigdniego
urzadzenia formujcego usytuowanego w jednym miejscu, w hali prodirejylub
na placu budowy. Metoda ta znalazta szczegdlneogaestanie podczas produkciji:
dzwigarow mostowych, elementéielbetowych, ptygciennych, stupow, czy belek;
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= metoda mieszana (potokowo-stacjonarna) -€z¢s¢ procesu przebiega wedtug
modelu potokowego, a ¢& wedlug stacjonarnego np. potokowy proces roboczy i
stacjonarne dojrzewanie;

= metoda taédmowa — podczas procesu technologicznego prefabrykatjowlane
przekazywanessregularnie, co 15 lub 30 min na kolejne stanowiskacze. Kade
stanowisko wypos@ne jest w niezfine uradzenia obstugiwane przez
wykwalifikowany i przeszkolony personel. Metoda tagd metody potokowej
zasadniczo mni sig tym, ze w metodzie tanowej nie wysfpuje rotacja
pracownikow mgdzy stanowiskami roboczymi. Jedrz podstawowych zalet tej
metody jest catkowita automatyzacja procesu projyk& rowniez duza wydajndé

pracy.

5.1.3. Wytwarzanie prefabrykatow
Proces wytwarzania prefabrykatow niezaie od rodzaju zaktadu (przyobiektowy,
poligonowy, staly zaktad prefabrykacji) i stosowgpnmetody produkcji (stacjonarna,

potokowa, tamowa), dzieli s na nasfpujace etapy (25,25):

a) wybor formy do prefabrykacii;
b) sktadanie i pokrywanie formy preparatem antyagijmym;
c) uktadanie w formie zbrojenia oraz profili ksttgdcych obrzea i otwory;

d) uktadanie mieszanki betonowej; przgianach wielowarstwowych z warsfw
fakturowg (uktadanie na dnie formy warstwy fakturowej, wangtbetonu, warstwy
izolacji termicznej, gérnej warstwy betonu);

e) zagszczanie mieszanki betonowej i dojrzewanie betonu;
f) rozformowanie prefabrykatu budowlanego;

g) czyszczenie formy.

Schemat procesu wytwarzania prefabrykatéw betonbwyzedstawia Rys. 8.
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micszanki betonowo
i dojrzewanie betonu

d} uktadanic
micszanki betonowej

Rys. 8. Schemat procesu wytwarzania prefabrykagtarowych

Wybor formy do prefabrykacii

Jednym z najwmiejszych elementéw procesu prefabrykacji matewak®tonowych
jest dobor wiéciwej konstrukcji oraz materiatu formy. Wymaganigawiane formom, to
przede wszystkim odpowiednia ich wiefko (ksztatt, rozmiar), dokladsé wymiardow,
gtadkas¢ powierzchni oraz dostateczna sztywojak rownie tatwos¢ w ich sktadaniu i
rozkladaniu. Formy stosowane przy produkcji prefaatow mog byc:

= drewniane, obite blagh lub wzmacniane ptaskownikamiady ksztattownikami

stalowymi, podczonesrubami lub zamkami metalowymi zywane g przy produkcji
matych partii wyrobow, elementow o szczegolnychi&dsach;

= metalowe z blachy stalowej i ksztattownikéw lub@asbne zeliwa lub stali;

= betonowe, wykonywane poprzez odlanie w formie wawej lub odcéni¢ccie modelu
elementu w betonie;

= 7 tworzyw sztucznych — mgjograniczony zakres stosowania i najczej stanowd
niektore cezsci innych form.
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Formy mog by¢ przendne oraz state, poziome i pionowe, az@lpojedyncze i bateryjne,

w zaleznosci od ich przeznaczenia oraz oczekiwanej tré@t(Rys. 9).

Rys. 9. Przyktad formy stalowej do produkcji prefdmwanych przepustéw kolejowych (26)

Sktadanie i pokrywanie formy preparatem antyadhezypym
Wytypowane do prefabrykacji formyg zabezpieczane przed przywieraniem betonu,

poprzez smarowanie ich vitawym srodkiem rozdzielajcym. Nalaone na wewgtrzng
powierzchng srodki rozdzielagce tworz cienky warstwe antyadhezyjg, co utatwia wygcie
gotowego wyrobu. Do najegciej stosowanyckrodkow rozdzielajcych zaliczamy:

= mleko wapienne,

= olej nagdowy,

= mieszanina oleju ngdowego ze zkytym olejem maszynowym,

= gotowe preparaty o wdaiwosciach antyadhezyjnych.

Sposob aplikacjrodkdéw rozdzielajcych (takich, jak mleko wapienne, olej gdpwy,
mieszanina oleju ngdowego ze ziytym olejem maszynowym, lubzegotowych preparatéw
0 wiasciwosciach antyadhezyjnych) me odbywa sic poprzez nanoszenie na powierzehni
w formie natrysku lub ¢czne naktadanie gozlem kydz szczotly (w tym wypadku ¢ce
pracownika mog by¢ naraone na bezpwedni kontakt z tymi substancjami chemicznymi).

W przypadku form drewnianych najbardziej popularnitmdkiem stosowanym jako
substancja antyadhezyjna jesteko wapienne(zawiesina koloidalna wodorotlenku wapnia
w wodzie) klasyfikowane jako Skin Irrit. 2: H315y&Dam 1; H318 oraz STOT SE 3: H335
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wedtug dosgpnej karty charakterystyki (27). Wymienione symbomnaczaj, ze zwihzek ten
dziata dranigco na skaég, powoduje powznie uszkodzenie oczu oraz dziata toksycznie na
narzdy docelowe, przy nazaniu jednorazowym dragoddechow.

Pozostategrodki antyadhezyjnegspowszechnie stosowane w przypadku wykorzystania
form metalowych z blachy stalowej i ksztattownikéw form odlewanych zeliwa lub stali.

Olej napedowy oraz mieszanina oleju napdowego ze z#ytym olejem
maszynowym (w zalenosci od skladu chemicznego) me by sklasyfikowana jako
substancja deanigca na skay i oznaczona symbolami AcuteTox. 4, Skin Irrit.AApTox. 1,
Carc. 2, STOT RE 2 (klasyfikacja CLP) (28). Oznakowe to informuje o dranigcym
oddziatywaniu na sk@r ale rownie o dziataniu rakotworczym i toksycznym. Wykonywanie
czynndci zawodowych, podczas ktérych pracownik ma bémmni kontakt z tymérodkami,
powoduje podrznienie skory w postaci zaczerwienienia i nadmieonegsuszenia.

Alternatywnymi zwiazkami g gotowe produkty o wiaciwosciach antyadhezyjnych,
wsrod ktorychsa preparaty bazgge na substancjach oleistych pochodzenia mineralhdy
roslinnego, modyfikowane dodatkami popravg@mi ich dziatanie lub aplikagj Stosowane
sg takie produkty w formie past wykorzysiaych syntetyczne woski, parafiny luywice.
Podstawow zasad doborusrodkow antyadhezyjnych jest spetnienie wymagakich, jak
nieszkodliwgd¢ wzgledem betonu, adekwatfio do oczekiwanego celu i dostosowanie do
warunkéw technologicznych. Innyrodek jest stosowany do pracy z konstrgk&prmy
wykonary z materiatu nagkliwego, a inny do nienagkliwych (29). Pracownicy stosagy
srodki antyadhezyjne przystosowane do cieplnej dkirdietonu § naraeni na ryzyko
dziatania nie tylko czynnikbw chemicznych, ale rdsntermicznych (stopie naraenia
zaleey od temperatury obrébki) oraz mechanicznych (paweahych kontaktem

Z nierdwnymi, chropowatymi powierzchniami, czy testrymi kravgdziami maszyn).

Uktadanie w formie zbrojenia oraz profili ksztattuj acych obrzeza i otwory

W kolejnym etapie, ktory kaczy przygotowania form do ksztattowania odpowietinic
prefabrykatow zbrojenia ukladane w formie profili ksztatltugcych obrzea i otwory oraz
mocowane $ okucia. Rce pracownikéw nat@ne g§ na kontakt z chropowatymi i ostrymi
krawedziami potproduktow oraz elementami maszyn gdea. Ponadto, uktadanie zbrojenia

w formach mae powodowa uderzeniagk narzdziami typu wbijak lub miotek.
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Uktadanie mieszanki betonowej

Po zakaczeniu wyej opisanych etapéw przygotowawczych, mieszankanoeta jest
transportowana do odpowiednich form. Ponigwpodczas produkcji stosowana jest
mieszanka betonowa &cisle okr&lonym sktadzie (opracowanym w laboratorium
badawczym), gtbwnym zadaniem zespotu roboczegmpdtér i kontrola nad prawidtiowym
uzupetnianiem form. W zaktadach poligonowych mamajdowé sic laboratoria bada
betonu, w ktorych okétane g np. konsystencja mieszanki betonowej, zawarfmowietrza
W mieszance, gptas¢ objetosciowa, wytrzymatéé na sciskanie, rozejganie przy zginaniu,
nasikliwos¢, czy odporn& betonu na dziatanie mrozu. Tak jakzjzostalo wczéniej
wspomniane, pracownicy w nagkiszym stopniu g nara&eni na kontakt z substancjami

chemicznymi bdacymi sktadnikami mieszanki betonowe;.

Zageszczanie mieszanki betonowej i dojrzewanie betonu

W kolejnym etapie, mieszanka betonowa jeste¢gagzana poprzez wibrowanie
(wstrzgsanie), odpowietrzanie, wibroprasowanie, walcowawnieowanie lub wibroubijanie.
Wibroprasowanie jest jedrz najnowoczéniejszych metod zagzczania betonu, ktéra polega
na poddawaniu formowanej mieszanki wibrowaniu (z4s@niu) isciskaniu. Wstrzsanie
mieszanki betonowej ma na celu roGwnomiernezemie poszczegoélnych sktadnikéw w jej
strukturze.Sciskanie ma na celu usgoie nadmiaru powietrza z obrabianego materiatu, co
wyptywa na odpowiednie zagzczenie i spojenie sktadnikow betonu.

Po procesie zagzczania mieszanki betonowej wyrownywana jest g@maierzchnia
prefabrykatu. W tym celu nadmiar mieszanki usuwgsy za pomag listwy przesuwanej po
gornych krawdziach formy. Na tym etapie naptije rownie proces dojrzewania betonu.

Podczas zagzczania mieszanki betonowej stosowanenaszyny wywotujce drgania
mechaniczne (wibracje), ktére przenoszone grbgzpdredniego kontaktu z drgajym
zrédtem mog wywierat ujemny wplyw na zdrowie pracownikodrodiem drga, podczas
produkcji prefabrykatow betonowych oddzialeych na kaczyny gorne mog by¢ reczne
narzdzia uderzeniowe takie, jak: ubijaki mas formiecskii betonu, wiertarki udarowe,
miotki pneumatyczne, nitowniki, czy klucze udaro(@®). Dziatanie tych czynnikéw me
doprowadzt do trwatych zmian chorobowych obejmeych dziatanie ogélne (nogi, plecy,

miednice lub bok) lub miejscowe (przez kozyny gorne).
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Rozformowanie prefabrykatu budowlanego

Ostatnim etapem podczas produkcji prefabrykatovermtych jest rozformowywane
elementéw poprzez zgjie bocznychcianek, podniesieniu elementu, uswnil ewentualnych
usterek. Jedn z metod, ktora jest stosowana w przypadku gp@iania problemow z
wyciagnigciem prefabrykatu z formy jest opukiwanie nglziami roboczymi np. miotkiem,
wobec czego pracownik nay jest na przygniecenighk; czy te ich zmiadzenie.
Dodatkowo mana zidentyfikowa wystpowanie ryzyka nakiucia i przektucia skork rw
przypadku kontaktu dtoni pracownika z elementamaostrzonych kiacach, np. w kontakcie

z elementami formy.

Czyszczenie formy

Cykl produkcyjny prefabrykatow betonowych dazy czyszczenie form i
przygotowanie ich do nagnej serii produkcyjnej, podczas ktérego wpsie
niebezpieczgstwo pochwycenia dtoni pracownikow przez uklady guapce i wirugce
elementy stosowanych nadzi.

Prefabrykaty transportowang sa plac sktadowo-magazynowy, gdzigaslpowiednio
pielegnowane do czasu uzyskania wymaganej wytrzyfoal@rzygotowywane do transportu
(Rys. 10). Podczas wykonywania prac zeinych ze skladowaniem i transportem wpaje

ryzyko zmiadzenia i przygnieceniak pracownikow.

Rys. 10. Przygotowanie do transportu gotowych jrgteatéw w postaci betonowychdgow
wibroprasowanych (31)

Na proces produkcyjny mggy na celu otrzymanie gotowego prefabrykatu opmmisanych

powyzej proceséw podstawowych skiaglgje procesy pomocnicze:
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= roztadunek i magazynowanie materiatow, sktadnikGeszanki betonowej,
= przygotowanie zbrojenia,

= przygotowanie mieszanki betonowej.

Wyprodukowane i skladowane elementy prefabrykowsan@zygotowane do ich dystrybuciji
do zakltadéw zajmggych sé gtownie ich stosowaniem-mortem. W zakiladach
stosujacych prefabrykaty pracownicy wykonuj gidwnie czynnéci zawodowe zwjzane z:

» uktadaniem prefabrykatéw betonowych,

* wyréwnywaniem prefabrykatow betonowych,

e pracami zatadunkowo — roztadunkowymi,

« transportem prefabrykatow.

Jednym z powaiejszych zagroen wyskepujacych podczas wykonywania tych
czynndci jest naraenie gk pracownikbw na ryzyko uderzenia lub zudaenia dtoni.
Stopieh zagraenia zmiadzeniem dtoni jest powrzany z wielkdcia, ksztattem i rozmiarem
prefabrykatu. Inne ryzyko colzie niosta praca z ukiladaniem kostki brukowej, nmei
z uktadaniem stupéw, czy Aeptyt audytoryjnych. Powszechnymi urazami mechamyoz
przy tych pracach gs otarcia skéry gk spowodowane kontaktem 2z chropowatymi
powierzchniami, ktére najezciej powstaj podczas prac przetadunkowo-roztadunkowych
oraz podczas przygotowywania prefabrykatow betombmgdo transportu. Innym czynnikiem
jest wystpowanie warunkéw ekspozycji na dziatanie niskignperatury powietrza oraz
kontaktu sk z zimnymi, mokrymi i oblodzonymi powierzchniamiKonsekwencj
wychtodzenia dtoni pracownikébw me by zmniejszenie sprawdoi manualnej (28)
Prefabrykaty dostarczang sa plac budowy najezciej transportem samochodowym. Roboty
montaowe z prefabrykowanych elementow wielkowymiarowytlogy by¢ wykonywane
przez pracownikOw zapoznanych z instrgkejganizacji montau oraz rodzajemaywanych
maszyn i innych urgdzen technicznych na podstawie projektu manta zachowaniem zasad

bezpieczéstwa i higieny pracy.

5.2. Stosowanie prefabrykatéw betonowych

Stosowanie elementow prefabrykowanych ma wielet zimektorych zaliczamy:
- duza szybkd¢ wznoszenia budowli, wynikagca z:
» ufatwionego i krétszego czasu mani&onstrukcij,

= ograniczenia do minimum przerw technologicznyctwzegledu na cigtos¢ produkcji
i dostaw prefabrykatow,
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» eliminacji ydz ograniczenia robét wykazeniowych na budowie,

* uniezalenienie prac betoniarskich od warunkéw atmosferychngoprzez eliminagj

koniecznagci wykonywania zbrojenia i szalunkéw elementéw maastej przestrzeni
w warunkach budowy,

- optymalne zuzycie potrzebnych materialtébw osigane dzgki:

= wysokim parametrom eksploatacyjnym i jéomwym prefabrykatéw mdiwym do
uzyskania w prawidtowo przygotowanym procesie pkaginym, obejmuicym takze
produkcg potfabrykatow tj. mieszarkbetonowy i zbrojenie,

= systematycznej i wyspecjalizowanej kontroli jakio na poszczegolnych etapach
produkciji, maliwej dzieki znajdupcemu s¢, czsto na miejscu, zapleczu
laboratoryjnemu,

— mozliwos¢ wszechstronnego wykficzenia elementow:
» rézne wykaiczenia powierzchni (faktury, beton architektonicgny
» wyposaenie prefabrykatow np. w przewody instalacyjnelasig itp.,
— mniejsze odchylenia wymiarowe budowli w stosunku d&onstrukcji monolitycznych.
Powyzsze wzgtdy jak réwnie elastyczné¢ w doborze ksztaltdw i rozmiarow

elementow prefabrykowanych, spowodowata powszecithe zastosowanie w #adych
gakziach gospodarkprzedstawione w tabeli 1.

Tabela 1Kierunki stosowania prefabrykatéw betonowych

Przeznaczenie

Elementy prefabrykowane w konstrukcji
obiektu

Budownictwo przemystowe

zbiorniki zbiorniki zelbetowe, kggi, elementy przestrzenne

hale fabryczne i magazynowe wielootworowe plyty kanatowe, ptyty TT zdiigary i
piyty przekryé¢ dachowych, stupy, elementgian
ostonowych, belki, elementy komunikagjciany
warstwowe sciany zelbetowe, rury, podwaliny, stopy
kielichowe, elementy konstrukcji wsporczych - dla

instalacji przemystowych, estakad transportowych
magazynéw

gornictwo elementy obudowy szybow i chodnikéw oraz

komunikacji podziemnej

Budownictwo publiczne
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parkingi

wielootworowe plyty kanatowe HC, ptyty TT, stupy
belki, ptatwie scianyzelbetowe §ciany warstwowe
typu sandwichgciany podwalinowe, stopy

fundamentowe, kompletne systemy garae

stadiony

stupy, belki podtrybunowe, ptyty audytoryjne

koscioty

dzwigary i inne elementy konstrukcyjne wedt

indywidualnych zamowige

L=

Budow

nictwo infrastrukturalne

drogi i mosty

elementy konstrukcyjne mostow, wiaduktéw,
przejazdéw i przég, przepusty, ptyty drogowe i
chodnikowe, krawzniki i obrzeza, kostka brukowa,
piyty torowisk tramwajowych i przejazdow itp.
przyczotki mostowe, belki typu Kujan, przepusty,

wyspy i bariery drogowe, ekrany antyhatasowe

tunele

zelbetowe ptyty teowe, bloki tupinowe, tubingi
ptytowe i kasetonowe wedtug indywidualnych

projektow

energetyka

zelbetowezerdzie, stupy éwietleniowe i trakcyjne

sanitarne i kanalizacyjne

rury wodociagowe, kanalizacyjne i sieci cieplnych,
kregi studzienne, studzienki kanalizacyjne, obudow

przepompowniciekdw

koleje podkiady kolejowe strunobetonowe, elemer
wsporcze sieci trakcyjnej, elementy wypzesaia linii
i stacji kolejowych
Budownictwo rolnicze
gospodarstwa elementy konstrukcyjne, ostonowe i wyppsaia
budynkow inwentarskich i magazynowych
melioracja przepusty, rury, elementy drobnowymiarowe

Budownictwo mieszkaniowe

g

1y
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budynki jednorodzinne wielootworowe plyty kanatowe HC, elementy

stropowe iscienne

budynki wielorodzinne wielootworowe ptyty kanatowe HGgianyzelbetowe

I wielowarstwowe typu sandwich, elementy gagra

Niezalenie od miejsc stosowania i wielk@ elementow prefabrykowanych naje
pracownikow zatrudnionych przy wykonywaniu robot nteaowych zapozna z projektem
montau, instrukcy organizacji montau oraz rodzajemaywanych maszyn i innych wdzex
technicznych a tale wyposay¢ w wymagane natzizia do montau, sprzt ochrony

osobistej, odziei obuwie robocze oraz spitzchrongcy przed upadkiem z wysoa.

6. ldentyfikacja czynnikow fizycznych i chemicznych pevodujacych urazy
rak i kontaktowe choroby skory u pracownikow zatrudnionych
w zaktadach produkujacych i/lub stosupcych prefabrykaty betonowe
Pracownicy produkdpy i stosujcy prefabrykaty g naraeni na czynniki szkodliwe i
niebezpieczne, ktére mody¢ przyczyry wypadkéw oraz zawodowych choréb skoéry, na

kazdym etapie produkcji oraz ich stosowania.

6.1. Czynniki fizyczne i chemiczne powoduce urazy rak

Na podstawie opisanej technologii produkcji prejédatéw betonowych i mdiwosci
ich stosowania stwierdzonee w przypadku navgnia gk pracownikdw szczegolnie viae
s3 zagraenia mechaniczne, chemiczne, drgania mechanicznebragje) oraz
mikroklimat (30).

Pracownicy zatrudnieni przy produkcji prefabrykatbetonowych oraz pracownicy je
stosujcy, na kadym etapie produkcji wykongjczynnagci zawodowe, ktore magbyc
przyczyry wypadkéw oraz zawodowych choréb skory. W gzku z tym zalecane jest
stosowanie gkawic o zadeklarowanych cechach ochronnych, w eehmiejszenia ryzyka
nastpstw oddziatywania ww. czynnikow. W tabeli 2 schideayzowanozagraenia podczas
produkcji prefabrykatow budowlanych, natomiast w tabeli 3 zagtenia podczas

stosowania prefabrykatéw budowlanych
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Tabela 2. Czynniki fizyczne i chemiczne wymtjace podczas

produkcji prefabrykatow

betonowych
Etap pracy Czynniki fizyczne/rodzaj urazu Czynniki chemiczne
Zagrozenie mechaniczne:
, - gotowe preparaty
- ukfady napdzapce stosowane wlasciwosciach
w évirujqcy;]:h maszyngch. [ antyadhezyjnych;
Sktadanie urzadzeniac —  zageenie " _ _
. - mleko wapienne;
I pokrywanie formy pochwyceniemak; . P _
preparatem - ostre i wystajce elementy form - ©lej nagdowy;
antyadhezyjnym i narzdzia - przegjcie skory| - mieszanina oleju
rak; napdowego ze
- ostre okucia i obicia formy |- Zuzytym olejem
.przekiucia i naktucia skoryk; | Maszynowym.
Zagrozenie mechaniczne:  gotowe preparaty
- ostre i wystajce elementy o wiasciwosciach
Uktadanie zbrojenia| formy oraz blachy - przegtia| antyadhezyjnych;
w formie _ skory rk; - mleko wapienne;
oraz uktadanie profili . przekiucia i naktucia skéryak o namdowy:
- ksztattupcych w  kontakcie z okuciami [~ ©'¢) NARCOWY
5) obrzea obiciami blachy - mieszanina oleju
S, I otwory . . napdowego ze
= - narzdzia typu miotek, wbijak . :
= . . zuzytym olejem
5 itp — uderzenie, sttuczenje
o s maszynowym.
S czesci reki;
©
8
4
©
N

Uktadanie mieszanKi

betonowej

Zagrozenie mechaniczne:

I- ostre i wystajce elementy forn
i narzdzi - przecgcia skory
rak;

- mieszanka betonowa

Zaggszczanie
mieszanki betonowe
I dojrzewanie betonu

Zagrozenie mechaniczne:

- narzdzia stosowane d
zagszczania  mieszanki
sttuczenia i zmizdzenia eki i

(@)

Zagrozenie
mechanicznym

drganiem

- stosowanie naezlzi np. ubijak
mas formierskich i betonu,

wiertarka udarowa, miotek
pneumatyczny;

Zagrozenia termiczne

- kontakt z gagcymi
powierzchniami  poOtproduktow
— oparzenie;

- mieszanka betonowa
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Rozformowanie
prefabrykatu
budowlanego

Zagrozenie mechaniczne:

- ostre i wystajce elementy form
i narzdzia - przecgjcia skory
rak;

- okucia i obicia blachy, formy
przektucia i naktucia skoryk

- szorstkie [
powierzchnie -
przetarcia skoryak;

chropowat
otarcia |i

(4%

- miotek i inne narazia proste -
uderzenie, stluczenieki;.

Czyszczenie
do prefabrykacji

forn

Zagrozenie mechaniczne:

- szorstkie i

powierzchnie -
przetarcia skoryak;

chropowat
otarcia

— (D

- $rodki

stuzace
do czyszczenia form

Sktadowanie
i transport

Zagrozenie mechaniczne:

- szorstkie i chropowat
powierzchnie  materiatdw
otarcia i przetarcia skoryk;

(4%

- podnaniki, przenoszenig
elementow - przygniecen
palcéw lub innych agci rak.

174

a
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Tabela 3. Czynniki fizyczne i chemiczne wymiljace podczas stosowania prefabrykatow
betonowych

Etapy Czynniki fizyczne/ Czynniki Inne
rodzaj urazu chemiczne
Uktadanie
prefabrykatow
betonowych
Wyrownywanie- Zagrozenie mechaniczne:
& | powierzehni - kontakt z  szorstkimi
£ | prefabrykatow n _ . hniani
§ betonowych c ropqwgtyml pOVYIeI’Z(E niami - czynniki
7 - otarcia i przetarcia skorgk; | ----------------
S . . . atmosferyczne
T . - przygniecenia palcow lup
~ race - -
h K;
S | zatadunkowo INNYCN C&SCL K
roztadunkowe

Skladowanie i
transport

6.2. Czynniki powodujace kontaktowe choroby skory

W Europie, wedtug raportu European Agency for Satetd Health at Work (2008),
ponad 90% zdiagnozowanych dolegléeb skornych stanowi kontaktowe zapalenie skéry
z podranienia lub alergiczne kontaktowe zapalenie skory p@miennictwie irritant lub
alergic contact dermatitis a ponad 10% ogolnej liczby zatrudnionych ma &khtv czasie
pracy z substancjami chemicznymi stwagzgjni zagraenie, ktére w 80 =+ 90 %as
przyczyry dermatoz zawodowych (32)

Okoto 80% zgtaszanych przypadkow poahign i kontaktowych stanow zapalnych
dotyczy skory gk i przedramion jest podstawgwzapalm reakcyp skory, spowodowan
kontaktem z chemicznymi lub fizycznymi czynnikaméwaxtrznymi. Stan zapalny skory
charakteryzuje szeroki zakres objawOw:e¢drenie, pieczenie, zaczerwienienie, szorgtko
luszczenie si naskorka, wysypka, ¢pherzyki i skupiska grudek. W przewlektych
przypadkach nagpuja: spckanie, nadmierne rogowacenie i zliszajowaceniaidgt jednak
grupy zawodéw, do ktérych zalicgymozna pracownikow zatrudnionych przy produkcji

budowlano-montzowej i przy produkcji prefabrykatow budowlanychpt¢ naraone g na
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zwickszone ryzyko wysgpienia dermatoz kontaktowych. W Polscest#sé wyskepowania
probleméw zawodowych zgazanych ze skarwynosi 0,7 %. Choroby skory znajdugic na
czwartym miejscu wrod najczsciej wystpujacych kategorii choréb zawodowych w dziale
budownictwa, a pod wzgllem zapadalrigi na choroby skory sekcja PKD ,Budownictwo”
znajduje st na drugim miejscu (8).

Zmiany, ktore powstgj pod wplywem bezpwedniego dziatania czynnikow
draznigcych na skay, nazywane gwypryskiem z podraienia i § zwigzane ze zniszczeniem
naturalnej bariery ochronnej naskérka. Wyprysk drpmienia mae wysgpi¢ juz po
pierwszym kontakcie z dansubstang i zalezy od dawki czynnika wywotagcego czasu
ekspozyciji i wraliwosci osobnicze;.

Kontaktowe zmiany skorne nie przekragzaniejsca kontaktu z czynnikiem je
wywotlujacym i nie nasilag sie po usuniciu badanej substancji, lecz przy diugotrwatym
naraeniu skora staje siszorstka, tatwo ¢ka, grubieje i ztuszczaiTaki stan nazywa @i
.dermatoa z zwycia” i utatwia przenikanie w gb skory substancji daigcych.
W rezultacie po pewnym czasie meowyshpi¢ alergiczny wyprysk kontaktowy. Niektore
zZwigzki draznigce mog dodatkowo powodowa uszkodzenie przydatkoéw skory. Mpg
wystapi¢ zmiany troficzne paznokci, ubytki owtosienia natay (brwi, rzsy).

Brak dostatecznej regeneracji skéry w czasie wolognpracy, ponowne oddziatywanie
szkodliwych czynnikbw chemicznych na zjuuszkodzon skég prowadzi do coraz
silniejszego oddziatywania na funkcje barierowe.Kéhcu dochodzi do jej wysychania i
pckania tj. rozrywania niewystarcagp uwodnione] warstwy zrogowaciatej. O ile na
pocatku tego stanu midiwa jest jeszcze regeneracja za pomodpowiednich proceséw
pielegnacyjnych, to trwate zapalenie skory prowadzi geemny gk i wymaga odpowiedniej
terapii oraz diugotrwatego leczenia.

Kontaktowe zapalenie skéry na skutek padrania, i objaw choroby - wyprysk
kontaktowy z podranienia, stanowi wiksza¢ zgtaszanych doleglivéai skornych (32).

Czynnikami dziatajcymi draznigco podczas produkcji i/lub stosowania prefabrykatow
budowlanych mogby¢:

- cement,

- krzemionka,

- mleko wapienne,
- olej nagdowy,

— zwiazki chemiczne wchodze w sktad domieszek do betonu,

gotowe preparaty o wdaiwosciach antyadhezyjnych
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- zywice, kleje, farby,

- roztwory zasad, kwasoéw, soli,

- oleje i smary,

- rozpuszczalniki i inne tego typu zyki organiczne,

- praca wsrodowisku mokrym,

- mydtia, detergenty,

- produkty biobdjcze.
Najwicksze zagrgenie dla pracownikdéw stanoiyt cementowy Osoby, ktore majkontakt
z cementem (lub innymi materialami zawigymi cement, np. zaprawmurarsly, zapravg
do tynkow czy betonem) lub nadzayyego stosowanie powinny bygwiadome,ze stanowi
on zagraenie dla zdrowia. Kontakt skory z mokrym cementeorenwywolywa zapalenie
skory i oparzenia. Zapaleniu skory towarzyszyedzenie, skora ulega olgkowi, staje s}
zaczerwieniona, tuskowata i pggana. Cement nmie wywota zapalenie skéry na dwa
sposoby: poprzez reakcjpodranieniony i alergiczra. Drobne czstki cementu, csto
mieszane z piaskiem lub innym kruszywem przy wyhaaaiu betonu, magobcierd skog i
wywotywat podranienie prowadazce do zapalenia skory. Przy avym leczeniu,
podranieniowe zapalenie skory zazwyczaj zanika. Jededk ontakt utrzymuje si przez
diuzszy czas, wéwczas dolegliv®m zaczn si¢c pogkbiac, a skora stanie gbardziej podatna
na alergiczne zapalenie skoéry. Alergiczne zapaleski@éry jest najogciej powodowane
uczuleniem na szeiowartagciowy chrom (np.chromiany VI) znajdigy sk w cemencie.
Przebieg powstania alergicznego zapalenia skomnir&ie od sposobu powstawania
podranien. Uczulacze przenikaj przez warstw ochronm skéry i wywotup reakcg
uczuleniows. Badania wykazatyze 5% do 10 % pracownikéw budowlanych zaoby
uczulonych na cement, a osobami szczegolniezoayani na ryzyko g tynkarze, betoniarze i
murarze. Jdi u danej osoby dojdzie do wyksztatcenia gczulenia na chromiany(V1), kdy
nastpny kontakt mae skutkowa alergicznym zapaleniem skory. Wielu wykwalifikovyaih
pracownikéw bywa zmuszonych do zmiany zawodusmia z tego powodu. Im dhej skora
jest naraona na kontakt z alergenem, tymeksza jego ilé¢ przenika przez skéri tym
wi¢ksze staje giryzyko uczulenia. Dlatego w przypadku pozostavdeceémentu na skorze
przez caly dzig pracy, bez zmywania go podczas przerwy, ryzykalleria kontaktowego
na chromian(VI) bdzie podwyszone. Podranieniowe i alergiczne zapalenie skoéry mog
wystapi¢ jednoczénie u tej samej osoby.

Mokry cement mge powodowa oparzenia. Uwe sk, ze gtdwry przyczyn jest

alkaliczn@g¢ mokrego cementu. W przypadku gdy dojdzie dazstego kontaktu mokrego
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cementu ze skgr np. podczas ktzenia na nim lub gdy cement przedostanjedsi buta lub
rekawicy, mae to skutkowé gwattownym wyksztatceniem ¢sioparzenia lub owrzodzenia.
Wyleczenie tego typu objawéw trwa migse, a w skrajnych przypadkach konieczny jest
przeszczep skory lub nawet amputacja (33).

W pierwszej kolejnéci nalery rozwazy¢ mazliwosé wyeliminowania konieczrigi
stosowania danego materiatu lub zZp&nie go innym materiatem w celu unikaia ryzyka
kontaktu z cementem. glie nie jest to maliwe, naley zastosowa srodki kontrolne
minimalizujgce zaroéwno bezpgecedni jak i padredni kontakt skéry z zanieczyszczonymi
powierzchniami wsrodowisku pracy.

W tabeli 4 przedstawiono zagenia dla skorygk, ktore mog wystpi¢ na kolejnych
etapach produkcji i stosowania prefabrykatow betgro

Tabela 4. Czynniki zagpen dla skory gk na poszczegolnych etapach produkcji i stosowania

prefabrykatow betonowych.

Prace wykonywane przez pracownikow Czynniki zagraen dla skory gk

Sktadanie i pokrywanie formy preparatem - pyt zawieragcy krystalicz krzemionlk;

antyadhezyjnym gotowe preparaty o waiwosciach
antyadhezyjnych;

- mleko wapienne;

- mokresrodowisko pracy,

- olej nagdowy;

- mieszanina oleju ngdowego ze ziytym
olejem maszynowym

D
1

Uktadanie zbrojenia w formie oraz uktadanie - pyt zawieragcy krystalicza krzemionk;

profili ksztattugcych obrzea i otwory - gotowe preparaty o wdaiwosciach
antyadhezyjnych;

- mleko wapienne;

- olej nagdowy;

- mieszanina oleju ngdowego ze ziytym
olejem maszynowym

Ukfadanie mieszanki betonowej - skfadniki mieszanki betonowej;
- zwiazki chemiczne zawarte w mieszankach
betonowych (dodatki chemiczne
np.przeciwmrozowe, plastyfikatory,

uszczelniajce)

Zaggszczanie mieszanki betonowej i - pyt zawieragcy krystaliczra krzemionk,
dojrzewanie betonu - mokresrodowisko pracy,
- mieszanka betonowa

Rozformowanie prefabrykatu budowlanego - pyt zawieragcy krystaliczra krzemionk
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- srodki stuzace do czyszczenia form mptp
by¢ tzw. kwasowe rozpuszczalniki betonu
zawier& kwas solny i kwas mrowkowy,
naturalne kwasy karboksylowe,

- ztogi cementowe i wapienne,

- detergenty

Czyszczenie form do prefabrykacii

- pyt zawieragcy krystaliczra krzemionk,

Sktadowanie i transport
- pyt cementowy

- pyt zawieragcy krystaliczra krzemionk,

Prace zatadunkowo - roztadunkowe
- pyt cementowy

Uktadanie prefabrykatow - pyt zawieragcy krystaliczra krzemionk,

- pyt cementowy

Podczas produkcji i/lub stosowania prefabrykatowtobewych liczne zwjzki
chemiczne, ktoregsobecne na stanowisku pracy przyczymisig do znacznej liczby zmian
kontaktowych na skérzegk wsrdd pracownikdédw. Oprocz tego ¢gste mycie gk powoduje
usuwanie warstwy rogowej naskorka, co sprawgaskoéra jest bardziej podatna na dziatanie
czynnikOw dranigcych, a czynniki szkodliwe tatwiej przenikgjrzez skag.

Dlatego bardzo wane jest w profilaktyce dermatoz zawodowych przygatoie i
rozpowszechnienie programu ochrony skomkiz uwzgbdnieniem specyfiki zageen, ktore

wystepuja w tym dziale gospodarki.

7. Opracowanie kwestionariusza ankiety dotyczace] przyczyn i skali
wystepowania kontaktowych chordb skory i urazéw gk w zaktadach
produkuj acych i/lub stosupcych prefabrykaty betonowe

W celu pelnego zebrania danych dotymzch czynnikow fizycznych i chemicznych
powodupcych urazy gk i kontaktowe choroby skory u pracownikow zatruahich w
zaktadach produkaggych i/lub stosujcych prefabrykaty betonowe, przeprowadzone zostanie
w drugim etapie pracy badanie ankietowe. W ramachtdpu opracowano anketvraz z
komentarzem wygaiajacym cel prowadzonego rozpoznania, kwestionariuszegnpodano
w Zalczniku 1.

Kwestionariusz ankiety skltadacs pyta:

* zamkngtych,

* z mazliwoscig wielokrotnego wyboru,

33



e Z propozycy odpowiedzi
» otwartych umaliwiajacych swobodgwypowied: respondenta.

Badanie wrdéd pracownikéw bdzie zrealizowane technjkwywiadu bezpéredniego —

osobistego z wykorzystaniem papierowego wywiadustiwaariuszowego

8. Przygotowanie grupy mikro, matych isrednich zaktadéw produkujacych
I stosujacych prefabrykaty betonowe do przeprowadzenia bada
ankietowych.

Przeprowadzona zostata analiza przgaerstw produkujcych prefabrykaty betonowe.
W(g rejestru REGON w 2014 r. aktywne na rynku podyninozna byto podzieli na 4 grupy
pod wzgtdem wielkdci zatrudnienia:

Grupa zatrudnienia Liczba podmiotow
od 0 do 9 zatrudnionych -  mikro przegsibrstwa 933
od 10 do 49 zatrudnionych - mate przetigrstwa 486
od 50 do 249 zatrudnionyel$rednie przedsgbiorstwa 102
powyzej 250 zatrudnionych duze przedsibiorstwa 17

Na rysunku 10 przedstawiono procentowy udziat posgéinych gryp przedsiiorstw
produkupcych i stosujcych prefabrykaty betonowe, wg podziatu pod wdgm zatrudnienia.

srednie

przedsijbiorstw. duze przedsbiorstwa
male przedsbiorstwa 2.2% 0,4%
10,6%

mikro
przedsibiorstwa
86,8%

Rys.10. Procentowy udziat grup przetisorstw produkujcych i stosujcych wg
podziatu pod wzgidem zatrudnienia.
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Z dokonanej analizy wynikaze dwie najwgksze grupy stanowity przedsiorstwa
zatrudniagce ponkej 10 0sOb i poriiej 50 osob.

Na tej podstawie losowo wybrano geup0 mikro, matych srednich zaktadow, ktére
wg dostpnych danych zatrudnigj ponizej 250. Przeprowadzono wphe rozmowy
telefoniczne i do dyrektoréw lub prezeséw firm, iggh wykaz podano w zgdzniku 2,
wystosowano pismo przewodnie wraz z kwestionarimszankietowym, z prda o

umazliwienie przeprowadzenia baglankietowych w ich zaktadzie pracy.

9. Podsumowanie

W Polsce wg danych GUS z 2014 roku w sektorze buddwa zatrudnionych jest
ponad 1184 tys. osOb. Urazykri kontaktowe choroby skdéryasistotnymi problemami
zdrowotnymi wéroéd pracownikdw tego dzialu gospodarki. Dotyczy wszystkich grup
zawodowych zatrudnionych przy produkcji i stosowgmiefabrykatéw betonowych.

Problemy dermatologiczne dotyge gtownie skory dtoni wynikajz kontaktu z pytem
cementu, krzemionki, zwtkami chemicznymi zawartymi w mieszankach betondwyc
(dodatki  przeciwmrozowe, uszczelnieg), preparatami antyadhezyjnymi, prac
w srodowisku mokrym itp.

Skoér rgk mazna w znacznym stopniu zabezpieepyzed kontaktem ze szkodliwymi i
draznigcymi czynnikami za pomac odpowiednio dobranychekawic ochronnych oraz
stosugc trzystopniowy program ochrony skory, ktérego edaetem jest stosowanie przed
przysgpieniem do pracy $rodkbw ochrony skéry (tzw. kremdéw lubzeli
ochronnych/barierowych). Z tego wzdu bardzo wzne g dziatania profilaktyczne, ktérych
waznym elementem .jest przygotowanie wytycznych daiggeh doboru oraz stosowania
rekawic i srodkow ochrony skory w zaktadach produayjch i/lub stosujcych prefabrykaty

betonowe.
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