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Zdarzenia niepozadane
> uszkodzenia, awarie

> bledy

>

na stanowisku pracy: pojawienie sie
hatasu, wystgpienie zapylenia powietrza,
awarie na innych stanowiskach itd.

w skali globalnej:
¢ zjawiska I kataklizmy przyrodnicze
(huragany, trzesienia ziemi, powodzie,
zderzenia z asteroidami itd.)

¢ zmiany klimatu (w tym efekt cieplarniany),
dziury ozonowe itd.
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STRATY POWODOWANE PRZEZ ZDARZENIA
| ZJAWISKA NIEPOZADANE

@enia niepoiq




Katastrofy

Wypadki

Awarie \ zdarzenianie
~ Nietrafne decyzje pozadane

Utraty kontraktéw

\ )

Rodzaje strat:

= |udzkie (zdrowiai zycia)

= materialne (mienia, budynkoéw, sprzetu)
= doébr kultury

= srodowiska

= opinii i zaufania

M

= finansowe
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STRATY I ICH PRZYCZYNY



e N T B -
Liczba ofiar smiertelnych w 1 roku
Rodzaje przypadajgca na 1 min mieszkancow
zdarzen Szwecja | WIk. Brytania Niemcy Polska USA
2009 1998 | 2009 | 1998 | 2009 | 1994 | 2000 | 2009 | 2009

Wypadki 43 50 | 37 | 92 | 51 | 178 | 163 | 120 | 109
na drogach

Wypadki 7 3 3| 16 | 9 | 25| 18| 16 | 18
W pracy

Samobojstwa 124 68 118 | 143 | 128 | 170 113
Pozary 14 13 14 9
Zabojstwa 9 7 3 9 6 30 33 18 61
Utoniecia 27 14 10
Choroby ok. ok.
odtytoniowe 2200 | 2700 1450




Liczba ofiar smiertelnych w 1 roku w Polsce (dane z 2010 r.)

Liczba ofiar

Grupa rodzajow zagrozen $miertelnych w roku
zanieczyszczenie powietrza 40 000
odtytoniowe ok. 110 000
domowe ok. 5000
drogowe 4200
zawodowe ok. 4200
samobojstwa 6300
pozary 500
zabojstwa 840
katastrofy techniczne 100Y
| kataklizmy przyrodnicze

1) Srednia z okresu 1992-2011



Zbiorowe i indywidualne straty ludzkie w 2010 roku
w Polsce dla wybranych sekcji gospodarki narodowej

budownictwo

rolnictwo, lesnictwo
przetworstwo przemyst.
transport, gosp. magaz.

handel i naprawy

gornictwo
rybactwo 340 (2004 r.)
- _ | | | | | | >
Liczba ofiar 400 200 0 200 400 600 -rawdopodob.
Smiertelnych utraty zycia 3
t acznie Srednio w roku (x107)
615 44-10°°
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Zbiorowe i indywidualne straty ludzkie w 2011 roku w USA
dla wybranych dziatéw gospodarki

transport, gosp. magaz.

budownictwo

rolnictwo, lesnictwo 244

administracja rzgdowa

ustugi

dziatalnos¢ produkcyjna

handel detaliczny

handel hurtowy

gornictwo

>
Prawdopodob.
utraty zycia

w roku (x10°)

-

Liczba ofiar
$miertelnych 800 600 400 200 0 200

tacznie Srednio

4600 33-10°
11



Zawody o najwiekszym ryzyku zawodowym w USA

w 2011 r.

rybak

o 2

drwal

N 1024

pilot
prac. st. oczyszcz.

570

miasta

dekarz

prac. konstr. stal.

farmer

kierowca ciezar.
prac. obst. inst.

759 [

260 |

przemyst.

prac. budowl.

-

265 |

Liczba ofiar
Smiertelnych

| >
200 0 200 400 oo Prawdopodob.
utraty zycia

w roku (x10°®)
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Liczba zgonéw w Polsce wedtug wybranych
gtownych przyczyn posrednich (2010 r.)

palenie tytoniu
otytos¢ lub nadwaga
pyly zawieszone
samobojstwa

ruch drogowy

czynniki szkodliwe
przy pracy

utoniecia
zabdjstwa

wypadki przy pracy
pozary

kataklizmy i katastr.

| 110 000
39 500
| 6300
| 4200
I 3700 Y
| 950
850
1) Oszacowanie oparte na danych

580 amerykanskich (brak danych polskich)
[ 1500 2) Srednia z okresu 1992-2011

11002




Catkowite (spoteczne) koszty wypadkow przy pracy

(1+3)% PKB

» » » »
®* w Polsce

(7+21) mld zt — ok. 10 mid zt

115 tys. wypadkow przy pracy (2002 r.)

sr. koszt 1 wypadku przy pracy: ok. 87 tys. zt.
* wUSA — 27 tys. dol.
® duza rozpietos¢ strat finansowych

® koszty spowodowanych przez wypadek smiertelny kilkadziesiat
razy wieksze niz przez wypadek bez ofiar Smiertelnych

Catkowite koszty spowodowane przez wypadek drogowy
w Polsce — sr. ok. 220 tys. zt



W USA catkowite koszty wszystkich
rodzajow wypadkow przekraczaja

10% PKB




Prawdopodobienstwo utraty zycia przy pracy
w zaleznosci od wieku w USA w 2012 roku

L o o L
Prawdopodob.
utraty zycia ,
w 1 roku [10¢]] I
100 }
80 |
60 T
o Srednio._____ | L
20 {
10 20 30 40 50 60 70 wiek [lata]
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USA
2002

Wypadki przy pracy

Kobiety
8%

Mezczyzni

54%

Mezczyzni
92%

Zatrudnienie (ok. 138 min.)

M National Institute for
Occupational Safety and Health



Wypadki przy pracy
w USA w 2002 r.

® ® ® ®
Mezczyzni Kobiety
e B®__[am
transportowe

uderzenia i kontakt

Z urzadzeniami

akty
przemocy

upadki

szkodliwe subst.
i elektrycznos¢

pozary
i wybuchy

qO%

Razem
5080
(92%)

440
(8%)

M National Institute for
Qccupational Safety and Health



DEFINICJA ZAGROZENIA



Etapy procesu powstawania strat

spotencjat
niebezpieczenstwa”

Stan

zagrozenia




Wptyw niezawodnosci
. Na poziom ryzyka




jest to mozliwos¢é doznania przez cztowieka
okreslonych strat (szkéd)

 podczas okreslonego czasu jego zycia lub podczas

« podjetego przez niego okreslonego dziatania

wskutek réznego rodzaju zjawisk i zdarzen niepozadanych, ktére
mogag wystgpi¢ w rozpatrywanym

systemie cztowiek-technika-otoczenie

Ryzyko strat ludzkich

Ryzyko strat finansowych

M
Ryzyko indywidualne, ryzyko zbiorowe

Ryzyko zawodowe
M



Bezpieczenstwo ???

Bezpieczenstwo ——= czlowiek O

Bezpleczenstwo to pojecie przeciwne do pojecia ryzyka strat ludzkich

Bezpleczenstwo pracownika to pojecie przeciwne do pojeciaryzyka
zawodowego

Bezpieczenstwo pracy S —— ochrona zycia i zdrowia
cztowieka na stanowisku

pracy



Konsekwencje zdarzenia
niepozgdanego

Ryzyko (warunkowe), okreslane dla sytuac;i

wywotanej zajsciem zdarzenia niepozgdanego

1L

zagrozenie
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<

Zagrozenie jest to mozliwos¢ powstania
okreslonych strat, ustalana dla sytuacji powstatej
PO zajSciu pojedynczego zdarzenia
niepozgdanego w rozpatrywanym systemie
cztowiek-technika-srodowisko




zagrozenie (poziom zagrozenia)

rodzaj zagrozenia (mechaniczne,
pozarowe, akustyczne itd.)

zrodto zagrozenia

stan zagrozenia



System przeciwdziatania
,,potencjat Za g rOze n io m

niebezpieczenstwa”

stan
zagrozenia

System przeciwdzialania zagrozeniu |
|

e urzgdzenia i systemy bezpieczenstwa |
0 charakterze technicznym

| o zespoty ludzi (procedury)

ratownictwa

Straty




Urzadzenia
przeciwdziatajgce zagrozeniom

D D D D
Sprzet chroniacy Automatyczne Wylacznik
przed upadkiem systemy gaszgce réznicowo pradowy

Z WYysSokosci




Zagrozenia
w wypadkach drogowych

Wartosci miary zagrozenia dla zycia
w wypadkach drogowych

0,200
0,140
0,086
0,078

0,064
0,063
0,031
0,026
0,017
0,0006 0,019

0,196
0,122
0,080
0,068
0,075
0,057
0,031
0,024
0,015




2000 18000
1800 16000
1000 14000
1400
1000 10000
800 8000
600 6000
400 4000
200 2000
0
0-6 7-14 1517 18-24 25-39 40-59 60 0 )
wiecej 0-6 7-14 15-17 18-24 25-39 40-59 60i
wiecej
wiek wiek

16,0 -
14,0 -
o/D 120 _
10,0 -
8,0 -
6,0 -
4,0 -
20
0,0 -

0-6 7-14 15-1718-2425-3940-59 60 |
wiece]

wiek




Zagrozenia w pracy

Wartosci miary zagrozenia dla zycia
w wypadkach przy pracy w Polsce

1995 .
Ogotem 0,0062

Przemyst 0,0039
Budownictwo 0,0089

Rolnictwo i lesnictwo 0,0080

Transport, gospodarka
magazynowa
Rybotowstwo |
rybactwo

0,0104

0,0080




Miary strat ludzkich

D 2 2 D
Indywidualne straty ludzkie moga by¢ charakteryzowane przez:

>rozmiar

»rodzaj (postac fizyczna straty i ew. czes¢ ciala)

Np. rozmiar C, przyjmuje wartosci ¢ € (c

min? Cmax)

c... =0
min C1 Co C3 Cy
Crnax = Utrata zycia (Cm) 0 mé’ry éred=ni du.Zy ;c
S N

stopien szkodliwosci

Zbiorowe straty ludzkie

straty _Z straty
zbiorowe ) indyw .

oddzielnie dla kazdej kategorii



Modelowanie strat ludzkich
W ocenie ryzyka zawodowaego

Miary rozmiaru strat — podziat na kategorie

Trzy kategorie strat (krzywdy) w normie BS 8800

—@ @ @ @
0 Slight Harm  Extreme ¢
harm harm
Cq Co Cs Cy
(I) mé’ry éredni dlij VC
N e
—

stopien szkodliwosci
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MIARA INDYWIDUALNYCH
STRAT LUDZKICH

Kategorie strat

0 mate Srednie duze Smiertelne

¢, — urazy i choroby powodujace duze,
na ogot trwate ubytki zdrowia

¢. — urazy i choroby powodujace smierc



Zagrozenia
w Srodowisku pracy
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Dwie grupy zagrozen

= A

straty sg nastepstwem zdarzen & X
niepozadanych, ktdre pojawiajg sie w
systemie C-T-O

ubytek zdrowia nastepuje w wyniku
dtugotrwatego, wieloletniego narazenia

na czynniki szkodliwe wystepujace w
srodowisku pracy




Rodzaje zagrozen

= czynniki chemiczne;

= pyty;

= drgania;

= hatas;

= pola elektromagnetyczne;
= elektrycznosc statyczna;
= prad elektryczny;

Bezpieczerstwo.

I’I v |'
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Rodzaje zagrozen

oswietlenie stanowisk pracy;
promieniowanie optyczne;
promieniowanie jonizujace;
obcigzenia termiczne;

podwyzszone lub obnizone cisnienie
powietrza;

czynniki biologiczne.


http://www.ciop.pl/

Warunki zagrozenia czynnikami
szkodliwymi i niebezpiecznymi

w latach 2003 - 2006

> D D L
250000 -
m 2003
m 2004
m 2005
200000 4 m 2006

OsohozagroZenia

Hatas

Przermystowe pyby
Pwtdkniajgce

Suhstancje
chemiczne

MHiedostateczne
o5wietlenie
stanowisk pracy

Inne pyhy Mikroklirmat Wihracje
przemystowe goracy




NDS i NDN

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen | natezen czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy




Zagrozenia mechaniczne
| wibracyjne

fas




Sposoby zmniejszania ryzyka

odniesienia obrazen

PZN

Zapobieganie
wystepowaniu
PZN

wypadek

Zapobieganie
powstawaniu
strat

Zmniejszanie
skutkow
zdarzenia
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Zapobieganie wystepowaniu

PZN

Zmniejszanie prawdopodobienstwa wystgpienia PZN

ochrony zbiorowe (np. bariery
ochronne przed upadkiem)

wydzielone ciggi piesze
niesliskie, czyste podtogi
diagnostyka stanu maszyn
automatyzacja produkcji
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Zapobleganie powstawaniu
Strat

ostony

urzadzenia zabezpieczajgce przed
wystgpieniem uszkodzen lub
wypadkow (np. wytgczniki krancowe)
bezpieczna konstrukcja narzedzi
(odstepy bezpieczenstwa)

urzgdzenia ochronne (np. kurtyny
swietlne, maty czute na nacisk)
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Zmniejszanie skutkow
zdarzenia

ochrony indywidualne (uprzgz
bezpieczenstwa, kask ochronny)

wytgczniki bezpieczenstwa
ratownictwo | stuzby medyczne



Rozmiar obrazen

® ® ® ®
energia zrodfa wartosci naciskow
zagrozenia wywieranych na ciato

cztowieka

energia kinetyczna
pracownika



Zagrozenie dla zycia pieszego
w zaleznosci od predkosci

1
Z(CS) 0,9 7]
8 -

10 20 30 40 50 60 70
v km/h
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Czynniki mechaniczne

dziatanie sit
dziatanie przyspieszen
odksztatcenie (Sciskanie)

tgczne dziatanie odksztatcenia |
predkosci odksztatcenia
(kryterium wiskotyczne)

fala uderzeniowa




Podziat czynnikow mechanicznych

— Przemieszczajgce sie maszyny, transportowane
przedmioty

— ruchome elementy

— ostre, wystajgce elementy
— Spadajgce elementy

— ptyny pod ciSnieniem
—
—

Sliskie, nieréwne, chybotliwe powierzchnie
ograniczone przestrzenie (dojScia, przejscia, dostepy)

— potozenie stanowiska pracy w odniesieniu do podtoza
(praca na wysokosci oraz w zagtebieniach)

— inne, np. zywe zwierzeta



Ruchome elementy maszyn

mogg spowodowac pochwycenie, owiniecie lub
wciggniecie odziezy, wtosow albo czesci ciata cztowieka




mogg spowodowac obciecie lub
ztamanie czesci ciata cztowieka



tnace
% "iﬁ'
<=




Srodki techniczne

Techniczne srodki przeciwdziatania
zagrozeniom mechanicznym

/ [ ™~

przegrody urzgdzenia inne srodki
materialne ochronne
,czasowe”
odlegtosci. | - urzgdzenia zabezpieczajgce
bezpieczenstwa - urzgdzenia przed uszkodzeniem maszyny
elektroczute - ochrona przed uderzeniem
- sterowanie przez przedmioty

obureczne - $rodki ochrony indywidualne;

| zbiorowe;



ZAPOBIEGANIE ZAGROZENIOM

CZYNNIKAMI MECHANICZNYMI

® ® ® ®
Eliminowanie ograniczanie ekspozycji
lub cztowieka na czynniki

ograniczanie czynnika

v

nie wyeliminowane

v

eliminowanie lub ograniczanie
czynnikow towarzyszacych
normalnemu funkcjonowaniu

eliminowanie lub ograniczanie

v

zapobieganie
sytuacjom
anormalnym

v

potrzebnych ingerencji w
strefach niebezpiecznych

zapobieganie niezamierzonemu

v

kontaktowi z czynnikami
niebezpiecznymi




ZAPOBIEGANIE ZAGROZENIOM

Eliminacja czynnika ...

ograniczanie ekspozycji

\ 4

| ograniczanie ingerencji

mechanicznego

A 4

sytuacje anormalne

" w strefach niebezpiecznych

.| zapobieganie kontaktowi z

Przyklad

7 il

.

Przenosnik srubowy s =120 mm

czynnikami niebezpiecznymi




ZAPOBIEGANIE ZAGROZENIOM

Zapobieganie powstawaniu, e

ograniczanie ingerencji

sytuacji anormalnych

zapobieganie kontaktowi z
® o o o

sytuacje anormalne czynnikami niebezpiecznymi

\ 4

urzadzenia zabezpieczajgce uniemozliwiaja:

> wzrost sity, cisnienia, obrotow, itp.
(ograniczniki udzwigu, sprzegta przecigzeniowe, zawory bezp.)

> przekroczenie zasiegow ruchu
(wytaczniki krancowe)

> kolizje elementdw maszyny
(zblokowanie elementow sterowniczych)

> zanik mediow roboczych

(zawory zwrotne)
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Eliminowaniu ingerencji w
strefach niebezpiecznych stuzy:

mechanizacja | automatyzacja
stosowanie systemow diagnozowania niesprawnosci

wydtuzanie okresow wymaganej obstugi technicznej
wydtuzanie okresOw miedzynaprawczych

ZAPOBIEGANIE ZAGROZENIOM

eliminowanie czynnika ograniczanie ekspozycji
raniczanie ingerencji
normalne funkcjonowanie w strefach niebezpiecznych

zapobieganie kontaktowi z
sytuacje anormalne czynnikami niebezpiecznymi



. e W P L -

Eliminowanie ekspozycji przez
ograniczenie kontaktu:

rozdzielenie w przestrzeni lub czasie cztowieka oraz
maszyny

przegrodzenie zasiegu granic oddziatywania
cztowieka oraz maszyny

ZAPOBIEGANIE ZAGROZENIOM
eliminowanie czynnika ograniczanie ekspozycji
ograniczanie ingerencji
normalne funkcjonowanie w strefach niebezpiecznych

zapobieganie kontaktowi z
czynnikami niebezpiecznymi

oL
=
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Ochronne urzadzenia
odlegtosciowe —

ograniczenie dostepu ludzi do strefy zagrozenia,

zatrzymanie ruchu niebezpiecznych czesci maszyn |
urzgdzen wczesniej niz czesc ciata cztowieka wniknie do
strefy zagrozenia,

zapobieganie uruchomieniu maszyn i urzgdzen, gdy
cztowiek lub czesc jego ciata znajduje sie w strefie
zagrozenia,

usuniecie w okreslonym czasie cztowieka lub czesci jego
ciata ze strefy zagrozenia,

usuniecie zrodta zagrozenia na bezpieczng odlegtosc.



Przyktad ostony ruchomej z blokada
| oston statych

eluszoibez Ajoss ealueIb

odlegtos¢ bezpieczenstwa
wysokos¢ szczeliny pod ostong

r

S
e




Urzadzenia ochronne

obureczne

B8

Predkos¢ przemieszczania konczyny gornej:

2 m/s dla odl. mniejszej od 500 mm

1,6 m/s przy odl. wiekszych (EN 999)

&




Elektroczute wyposazenie

ochronne

Urzadzenia wykrywajace obecnosc¢
osob:
*bezdotykowe urzgdzenia ochronne

*mechaniczne urzgdzenia ochronne
(czute na nacisk)




Klasyfikacja bezdotykowych
urzgdzen ochronnych

Bezdotykowe urzadzenia ochronne wykorzystuja
zmiany pola optycznego, elektrostatycznego,
cHronne elektromagnetycznego lub innego rodzaju.

; Wykon.ystuja,ce ‘..-A,—f y Generu]qce wlasne
promieniowanie 4 promieniowanie
otoczenia (blerne) 'p{ (aktywne)

Pasywn
iSystemy czunikl f’ Kurtyny  Skanery
| wizyjne Podm""enh _}, Swietlne laserowe

Sa stosowane jako srodki ochrony zbiorowej i
instalowane w poblizu linii produkcyjnych, stanowisk
robotow itp.

Ich podstawowym zadaniem jest sygnalizowanie
naruszenia chronionej strefy do innych urzadzen (zwykle
W celu wstrzvmania ruchu maszvn i alarmowania).




e e
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Ochronne urzadzenia
odlegtosciowe

Mata czuta
na nacisk




Bezpieczna konstrukcja
narzedzi

Przyktad rozwigzania
konstrukcyjnego
wykrojnika

PN-EN 294
PN-EN 349

H225 S > 2110 2| 8




Ochrona pracownika za pomocg
odlegtosci bezpieczenstwa

25m
(2,7 m)




Odlegtosci bezpieczenstwa
chronigce przed zgnieceniem

Cze$¢ ciata

Minimalny
odstgp, mm

[lustracja

Cze$¢ ciata

Minimalny
odstgp, mm

[lustracja

13

Tutow 500 Palce stop 50 | ) !

Glowa 300 % Ramie 120 ﬁ%
N

Konczyna 180 Reka 100

dolna ¢

Stopa 120 Palec reki 25 %

2

PN-EN-349



Odrzut obrabianego przedmiotu

Y o P P posuw reczny lub pétzmechanizowany

_ _ bardzo duze predkosci obrotowe narzedzia
W procesie skrawania:

* nagly wzrost oporow skrawania, nagte zahamowanie
* narzedzia przez obrabiany przedmiot
« uderzenia narzedzia o obrabiany przedmiot

struganie drewna na strugarce

frezowanie frezem tarczowym

Nagty wzrost oporow skrawania wskutek
niejednorodnych wtracen w strukturze drewna, tzw.
twardzieli (seki, zmiany kierunku stojéw w drewnie itp.)
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Potozenie stanowiska pracy

wzgledem poziomu odniesienia

Poziom odniesienia — poziom, na ktorym
pracownik pracuje i wzgledem ktorego
okreslana jest wysokosc¢ upadku na nizszy
poziom.

Poziomem odniesienia moze byc¢ poziom
dachu, pomostu na rusztowaniu ale
rowniez poziom gruntu przy pracach

ziemnych.

Praca na wysokosci jest to praca
wykonywana na powierzchni znajdujacej
sie na wysokosci co najmniej 1,0 m od
poziomu odniesienia (podtogi, gruntu itp.).
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Ochrona przed czynnikami
niebezpiecznymi i szkodliwymi

Srodki ochrony indywidualnej - sa to srodki przeznaczone do
ochrony cztowieka przed niebezpiecznymi i szkodliwymi
czynnikami, wystepujacymi pojedynczo lub tacznie w
srodowisku pracy, stanowiace jego osobiste wyposazenie,

Srodki ochrony zbiorowej - sa to $srodki przeznaczone do
jednoczesnej ochrony grupy ludzi, w tym i pojedynczych oséb,
przed niebezpiecznymi i szkodliwymi czynnikami pojedynczo lub
lacznie w srodowisku pracy, bedace rozwigzaniami technicznymi
stosowanymi w pomieszczeniach produkcyjnych, maszynach i
urzadzeniach.

powinny by¢ stosowane
wowczas, gdy istniejgce zagrozenia nie moga byc¢
usuniete przy zastosowaniu



Srodki ochronne

przy pracy na wysokosci:

= balustrady,
= siatki ochronne,
= uprzeze ochronne.

Strefa niebezpieczna powinna wynosi¢ 1/10 wysokosci,
na ktorej wykonywana jest praca ale nie mniej niz 6 m.

W strefie niebezpiecznej nie wolno umieszczac
stanowisk pracy ani skladowa¢ materiatéw.

Przejscia przez strefe niebezpieczng powinny by¢
ostoniete daszkami ochronnymi.




Uprzeze bezpieczenstwa

o
zakotwiczenie

amortyzator
wlokienniczy

podzespot

kask taczgco-amortyzujgcy

szelki bezpieczenstwa

- =

poziom pracy
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/AGROZENIA POWODOWANE
PRZEZ DRGANIA MECHANICZNE
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s

N
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Drgania mechaniczne @

czynnik fizyczny wystepujacy w srodowisku pracy

« czynnik ucigzliwy
(utrudniajacy prace lub obnizajacy zdolnos¢ do jej
wykonywania)

« czynnik szkodliwy
(powodujacy stopniowe pogarszanie stanu zdrowia
prowadzace do wystapienia choroby zawodowej)

« czynnik niebezpieczny
(powodujacy natychmiastowe pogorszenie stanu
zdrowia, czyli uraz).
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Wielkosci i czynniki
charakteryzujgce drgania

- natezenie drgan (wielkosSc charakteryzujace
intensywnosc¢ drgan),

- czestotliwosc,

- rodzaj drgan,

- kierunek rozchodzenia sie drgan,

- Cczas i rodzaj dziennej ekspozycji na drgania,

- okres, w ktorym wystepowato narazenie na
dziatanie drgan.




Dwa rodzaje ekspozycji

na wibracje
® o o o
e drgania o oddziatywaniu ogolnym
e drgania o oddziatywaniu przez konczyny gorne

98% chorob zawodowych
powodowanych przez wibracje¢
spowodowane drganiami
Przejmowanymi przez rece




Czestosci rezonansowe

narzadow ciata cztowieka:

glowa

narzady
klatki piersiowej

reka

pozycja
stojaca

Rys. 11.1-6. Kinetyczny model ciala czlowieka

(17T Broch, 1980)
Nazwa narzadu Seigitg;gfvzsi, Hz Nazwa narzadu giiiﬁl?\!?fi, Hz
Glowa 4,17 + 25 Narzady jamy brzusznej 45 +10
Oczy 60 + 90 Watroba 3:+4
Szczgka 6+8 Pecherz moczowy 10 = 18
Krtan, tchawica, oskrzela 12+16 Miednica 5+9
Narzady klatki piersiowej 5+9 Konczyny dolne 5
Konczyny gorne 3 Czlowiek siedzacy 5+12
Kregostup 8 Czlowiek stojacy 4+6




Skutki dziatania drgan na cziowieka

Czas, po ktorym pojawiajg sie pierwsze zmiany chorobowe,
a takze ich zasieg zalezg zaréwno od stazu pracy jak | od czasu
dziennej ekspozycji

> po kilku tygodniach narazenia
moga pojawié sie zaburzenia
czucia

» po kilku do kilkunastu miesiagcach
- zaburzenia krazenia krwi

» po kilku latach pracy w kontakcie
z drganiami moga pojawic sie
zmiany kostno-stawowe




Skutki dziatania drgan na cztowieka

Zaburzenia w uktadzie kostno-stawowym zmiany
degeneracyjne w kosciach i stawach zwyrodnienia i usztywnienia

Bolesne skurcze miesni przedramion, rak i podudzi to objaw

zaktocen czynnosci miesni i Sciegien wywolane
przeciwdziataniem ukiadu miesniowego wymuszonym
ruchom.

Problemy zwigzane z funkcjonowaniem ukiadu
pokarmowego. Drgania powodujg zaburzenia wydzielania
sokow trawiennych oraz pracy czynnosci trzustki i watroby.

Drgania mechaniczne powodujg rowniez zaktécenia
widzenia, mowy oraz zaburzenia btednikowe (“choroba
lokomocyjna”, problemy z utrzymywaniem rownowagi).




Skale obrazen
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Skala obrazen

numeryczna klasyfikacja typu i wielkosci obrazen
> > > >

anatomiczne potozenie, rodzaj obrazenia, wzgledna wielkos¢ obrazen
opisuje skutki wypadku, efekt ( ztamanie nogi, reki itp.)
Skrécona Skala Obrazen AIS (Abbreviated Injury Scale).

opisuje stan pacjenta na podstawie funkcjonalnych zmian spowodowanych
obrazeniami.

GCS (Glasgow Coma Scale) dla obrazen gtowy

na podstawie trzech wskaznikéw: otwartych oczu, ustnej odpowiedzi,
ruchowych reakcii.

nie s oszacowane doznane obrazenia, lecz zmiany zwigzane z urazami,
wyznaczane ekonomicznymi wartosciami
ICS (Injury Cost Scale), IPR (Injury Priority Rating) Szkoda (Harm).
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AIS (Abbreviated Injury Scale)

AIS Wielkosc obrazen Ang.
0 brak obrazen no injury
1 lekkie minor
2 umiarkowane moderate
3 ciezkie serious
4 bardzo ciezkie severe
5 Kkrytyczne critical
6 maksymalne maximal
O nieznane obrazenia unknown
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AIS (Abbreviated Injury Scale)

. Miednica wraz z
AIS Glowa Klatka piersiowa Brzuch Kregostup koAczynami
napiecie kregostupa
powierzchowna rana (nie jest to ztamanie ani zlamany palec
przemieszczenie)

1 bdl glowy, zawroty ztamanie pojedyncze
gtowy jednego zebra

lekkie ztamanie

e o ztamanie od 2 do 3 zranienie lub kreqostupa bez proste ztamanie
2 8 AR T A eodk zeber oraz ztamanie sttucznie $ledziony, uszkggzenig rdzenia piszczeli, rzepki i
) godz. mostka nerek, albo watroby miednicy

kregowego

utrata Swiadomosci

od 1 do 6 godz.,, powazne ztamana ko$¢ udowa,

zlamanie wiecej niz 4 wypadniecie dysku oraz

3 uczucie : uszkodzenie . przemieszczenie
przygnebienia i 2 Sledziony lub nerek Mol el el kolana
zatamanie
utrata S$wiadomosci : : . . urwanie lub .
4 od6do 24 godz ztamane Zebra, odma powazne uszkodzenie rdzenia zmszze_:me nogi
otwarte z+amanié ptucna uszkodzenie watroby kregowego powyzej kolana,
zmiazdzenie miednicy
utrata Swiadomosci powazne
5 na wiecej niz 24 uszkodzenie aorty  uszkodzenie nerek, quadriplegia otwarte zmiazdzenie
godz., duza (czesciowy krwotok) watroby lub miednicy

hemotoma okreznicy
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Glasgow Coma Scale
— Skala Glasgow

— 9% Eye Opening

spontaneous

to speech

to pain

NO response

Best Motor Response
To Verbal Command:
obeys

To Painful Stimulus:
localizes pain
flexion-withdrawal
flexion-abnormal
extension

no response

Best Verbal Response
oriented and converses
disoriented and converses
inappropriate words
incomprehensible sounds
no response

Otwieranie oczu
sam

zapytany

reakcja na bdl

brak reakdji

Reakcja ruchowa
Na polecenie ustne

Stymulowany bdlem
umiejscawia bol

zginacze - wycofywanie
zginacze — nienormalna reakcja
prostowniki

brak reakcji

Odpowiedz ustna
Swiadomy i rozmawia
zdezorientowany i rozmawia
nieodpowiednie stowa
niezrozumiate dzwieki

brak reakdji



Glasgow Coma Scale

E+M+V=3do15

Wartosc¢ krytyczna 8 punktéw (90% w spigczce)

9-11 punktéw obrazenia srednie

powyzej 12 obrazenia lekkie

wynik 8 lub mniej w ciggu 6 godzin. — 50% pacjentéw umiera

100
80
60
40
20

Smiertelno$é a GCS

Glasgow Coma Scale




IPR (Injury Priority Rating)

Utrata przewidywanych dochodow

Rozkiad kosztow w %

51

Gtowa
Klatka piersiowa

m Twarz
Brzuch
m Szyja

kierowcy i pasazerowie pojazdéw

w latach 1980-1981



Koszty wypadkow

. . Kos;ty przejechania jednej mili

6
$ ¢ o

4 S
3 ® Medyczne
2 - = Finansowe
) m Catkowite
0

- 4y .
0

0,08 +
0.10 > 0,10

Zawartos¢ alkoholu

Koszty w dolarach USA z 1995 roku
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Koszty wypadkow na jedng osobe
poszkodowana (1993)

ALL VICTIMS Victim  Public Employer Travel Property | . Quality , Compre-|
- + Medical Work Loss Services  Costs Delay Damage } Monetary | + of Life | hensive\
[Pollce Reported Seventy ] [
K - Fatal 1$16,907 $808,673 $1,038 $7,264 $440 $9,695 $844, O17|$1 514,227 $2,358, 244’
'A - Disabling | 13,244 21,362 257 1,088 192 3,818 39,961 90, O23i 129,984 |
‘B - Evident {2,910 7,150 167 452 186 3,245/ 14,110 21,381 35,491
'C - Possible . 1,569 4,097 109 253 158 2,456 8,642 10,206 18,848
'O - No Injury Observed f 51 143 23 36 106 1,023 1,382 197) 1,579
‘Ul - Injured, Severity Unknown | 4,334 8,667 160 488 177 3,021 16,847 26,068 42,915
U-Unknown If Injured | 815 1,647 51 120 122 1,461 4,116/ 5321 9,437
Stuzby Opdznienia Jakosc .
medyczne publiczne w podrézy finansowe Zycia catkowite
$miertelne 16,907 $808,673 $1,038 $7,264 $440 $9,695 $844,017$1,514,227/| $2,358,244 |
Ciezkie 13,244 21,362 257 1,088 192 3,818 39,961 ‘ 90, 023\ 128, 984}
Umiarkowane (widoczne) 2,910 7,150 167 452 186 3,245/ 14,110 21,381 35,491
Lekkie (mozliwe) 1,569 4,097 109 253 158 2,456 8,642 10, 206’ 18, 848‘
Brak 51 f 143 23 P 36 106 1,023] 1,382| 197‘ 1 579j
A
Utrata Koszty Straty

zarobkow pracodawcy materialne



Injury Severity Score

ISS jest ogoéinym wynikiem wielkosci urazu

dla pacjentéw z wielokrotnymi obrazeniami
® ® ® ®

Z wynikow AIS (Abbreviated Injury Scale) dla szesciu obszardw ciata: gtowa,
twarz, klatka piersiowa, jama brzuszna, konczyny, zewnetrzny,

wybierane sg trzy najwieksze i obliczana jest suma ich kwadratow

ISS = #AIS? + #AIS? + #AIS?

przyktad obliczen jezeli AlS wynosi 6 to ISS =75
Kwadrat
Region Opis obrazen AlS trzech
najwiekszych
Glowa i Szvija Wstrzas mozgu 3 9
Twarz Bez obrazen 0
Klatka piersiowa |Ztamanie kilku zeber 4 16
brzuch Lekkie uszkodzenie watroby 2
rozlegle rozerwanie sledziony |5 25
Konczyny Z}amanie kosci udowej 3
Zewnetrzny Bez obrazen 0
Injury Severity Score: |50




Injury Severity Score

® ® ®
100 A
A Birmingham, England °
@ Baltimore, U.S.A.
80 A
60 |- e
40F
A
@
21
A
@
0 o4 |‘_Q‘ | ] | ] ]

10 20 30 40 50 60
———= injury severity score



ISS (Injury Severity Score)

ISS = AlS?(najwyzszy wynik) + AIS?(drugi od géry wynik) + AIS?(trzeci od gory wynik)

p 77
9 VAR 4
20 /4

§60 / ‘/‘
- [ X
£ 30 /

20

10

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
ISS

Skala ISS po uwzglednieniu wieku pacjentow wykazuje bardzo dobry zwigzek
(wysoki wspodtczynnik korelacji) z prawdopodobienstwem smierci oraz innymi

miarami obrazen, np. czasem pobytu w szpitalu

—e—ponizej 50 lat
—=—0d 50 do 69
——powyzej 70 lat




ICS (Injury Cost Scale)

Skale zmniejszenia kalectwa i strat spotecznych
D D D

Skala ICS wyznacza srednie koszty obrazen

Baza danych niemieckiej firmy ubezpieczeniowe]
Analiza dotyczy wypadkow w 1985r.
1026 os6b zabitych i 15407 rannych

ICS - koszty leczenia i rehabilitacji (niezdolnos¢ do pracy,
wyptaty swiadczen dla niepetnosprawnych, itp.)

(CSL = 1CS + koszty zwigzane ze smiertelnymi wypadkami

(Injury Cost Scale Lethal)
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10 najbardziej kosztownych
obrazen wedtug skali ICSL

D
Obrazenia Koszt.gpolreczny
w milionach $
1. urazy mozgu 225
2. zamkniete ztamanie stawu biodrowego, miednicy lub kosci udowej 120
3. ztamanie kregostupa 98
4. zamkniete ztamanie podudzia 79
5. zamkniete ztamanie stopy 48
6. zamkniete ztamanie ramienia 45
7. otwarte ztamanie podudzia 45
8. wstrzgs mozgu 39
9. zamkniete ztamanie kosci promieniowej 34
10. urazy kolana 19



Koszty zwigzane z urazami

o o o o

Stopien  Liczba przypadkéw Sredni koszt Harm — Strata  Udziat

skali AIS tys. 0sob tys. dol. mld. dol. procentowy
AIS 1 2826 0,7 1,9 8%
AIS 2 386 3,9 1,6 7%
AIS 3 174 10,2 1,9 8%
AIS 4 36,0 107,1 4,0 17%
AIS 5 28,5 264,5 /7,4 32%
AIS 6 21,4 307,8 6,5 28%

AIS 1

AIS 2

AIS 6 AIS 3



Roztozenie strat finansowych
na poszczegolne obszary ciata
o

rece
4%

brzuch
19%



Elementy samochodu
powodujgce najwiekszg Szkode

uktad kierowniczy

deska rozdzielcza
powierzchnia boczna kabiny
szyba przednia

przedni stupek
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Podnoszenie i przenoszenie
ciezarow




Przenoszenie ciezaru przez jednego
pracownika

Masa przedmiotow przemieszczanych nie moze
przekracza¢ (NORMY DOTYCZACE MEZCZYZN):

1) 30 kg - przy pracy statej,

2) 50 kg - przy pracy dorywczej (do 4 razy na godzine w
czasie zmiany roboczej).

Reczne przemieszczanie przedmiotow o ksztattach
okragtych:

1) 300 kg —po terenie poziomym,
2) 50 kg — wtaczanie na pochyinie.

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 14 marca 2000r.
W sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy recznych pracach transportowych.



Masa przedmiotow przemieszczanych

nie moze przekraczac

(NORMY DOTYCZACE KOBIET)
® ® ® ®

1) 12 kg - przy pracy state;,
2) 20 kg - przy pracy dorywczej (do 4 razy na godzine w czasie zmiany
roboczej).

Reczne przenoszenie pod gore — po pochylniach, schodach itp.
1) 8 kg - przy pracy statej,
2) 15 kg - przy pracy dorywczej

Zatgcznik do rozporzgdzenia Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 1996 r.
Wykaz prac szczegdlnie ucigzliwych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet.



Technika podnoszenia
| przenoszenia fadunku

> ° ° °
Zatrzymaj sie i pomysl: v/ ustaw
~ zaplanuj czynnos¢ odpowiednio

podnoszenia,

stopy,
/ POPros o pomoc,
jesli to konieczne,

~ usun to, co moze
ci przeszkadzac,




7 uchwy¢ v nie wykonuj
MOCNO gwaltownych
fadunek, ruchow,




v zmieniaj
pozydje
wykorzystujac
stopy,

v trzymaj
fadunek blisko
ciala,

najpierw potoz
fadunek a
dopiero potem
nadaj mu
odpowiednie
polozenie.



Zespotowe przenoszenie przedmiotow,

ktorych dtugosc przekracza 4m i 30 kg powinno odbywac sie pod
warunkiem, ze na jednego pracownika ciezar nie przekracza 25 kg przy
pracy sta’rej | 42 kg przy pracy dorywcze,.

Nalezy zapewnic:

~ Dobor pracownikow pod wzgledem wzrostu i wieku oraz nadzor
pracownika doswiadczonego,

+ Odstepy pomiedzy pracownikami, co najmniej 75cm,
v Sprzet pomocniczy.

Niedopuszczalne jest przenoszenie tadunku
0 masie przekraczajgcej 500kg




Zagrozenia

KAPITAL LUDZKI UNIA EUROPEJSKA
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI EUROPEJSK]
FUNDUSZ SPOEECINY




