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W wyniku wdrozenia przez Polske posta-
nowier dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2002/44 /WE [1] w sprawie minimalnych
wymagah w zakresie ochrony zdrowia i bezpie-
czehstwa, dotyczacych narazenia pracownikow
na ryzyko spowodowane czynnikami fizycznymi
(drganiami mechanicznymi) ulegty zmianie
przepisy okreslajace zasady pomiaréw i oceny
drgaf mechanicznych w srodowisku pracy [2].

Zgodnie z obowigzujacym obecnie rozpo-
rzadzeniem ministra gospodarki i pracy z dnia
29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezef i natezef czynnikw szko-
dliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy (NDN)
[3], drgania mechaniczne na stanowiskach pracy
charakteryzuja nastepujace wielkosci:

¢ dzienna ekspozycja (odniesiona do 8 go-
dzin)

* ekspozycja krotkotrwata (trwajgca 30 min
lub krocej),

przy czym:

- w przypadku drgan dziatajacych przez
koficzyny gérne (drgah miejscowych), wartos¢

WARTOSCI DOPUSZCZALNE DLA EKSPOZYCJI NA DRGANIA MECHANICZNE (NDN) [3]

Human vibration exposure limit values in Poland [3]

Pomiar I ocena
drgan mechanicznych
w Srodowisku pracy

wedtug nowych przepiséw prawnych

dziennej ekspozycji odniesiona do 8 godzin A(8)
wyrazona jest jako rownowazna dla 8 h warto3¢
sumy wektorowej skutecznych, skorygowanych
czestotliwosciowo wartosci przyspieszenia drgan,
wyznaczonych dla trzech sktadowych kierunko-
WVCh ahwx' ahwy ahwz

- w przypadku drgaf dziatajacych w sposéb
ogbliny (drgan ogdlnych), dzienna ekspozycja
A(8) wyrazona jest jako réwnowazna dla 8 h
wartos¢ przyspieszenia drgan, obliczona jako
dominujaca (najwigksza) skuteczna wartos¢ sko-
rygowanego czestotliwosciowo przyspieszenia
drgan, sposrod wyznaczonych wartosci trzech
sktadowych kierunkowych z uwzglednieniem
whasciwych wspétczynnikow 1,4a,,, 1.4a,, a,,.

Podane w rozporzadzeniu wartosci dla dzien-
nej ekspozycjii ekspozycji krotkotrwatej okreslone
jako dopuszczalne ze wzgledu na ochrone zdro-
wia pracownikdw zamieszczono w tabeli 1.

Rozporzadzenie ministra gospodarki i pracy
z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczer-
stwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych
z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne
[4] wprowadza, za dyrektywa 2002/44 /WE,
dodatkowe kryterium oceny dziennej ekspozycji
na drgania — prég dziatania. Wartosci progéw
dziatania podano w tabeli 2. Po przekroczeniu
podanych w rozporzadzeniu wartosci praco-
dawca zobowiazany jest do podjecia dziatah
zmniejszajacych ryzyko zawodowe (ze wzgledu
na drgania).

W konsekwencji zmian wprowadzonych przez
rozporzadzenie ministra gospodarkii pracy w spra-

Tabela 1

MECHANICZNE [4]

wie najwyzszych dopuszczalnych stezef i nate-
zef czynnikdw szkodliwych dla zdrowia w Srodowi-
sku pracy, znowelizowano réwniez rozporzadzenie
Rady Ministréw z dnia 5 lipca 2005 1. w sprawie
wykazu prac wzbronionych mtodocianym i wa-
runkéw ich zatrudniania przy niektérych z tych
prac [5]. Podane w nim wartosci dopuszczalne
drgai mechanicznych dla tej grupy pracownikéw
przedstawiono w tabeli 3. Zamieszczono w niej
takze wartodci dopuszczalne drgai mechanicz-
nych dla kobiet w cigzy z aktualnego wcigz roz-
porzadzenia Rady Ministrow w sprawie wykazu
prac szczegblnie ucigzliwych lub szkodliwych dla
zdrowia kobiet [6].

Ogo6lne metody wykonywania pomiaréw
drgaf mechanicznych w $rodowisku pracy okresla
rozporzadzenie ministra zdrowia w sprawie badar
i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w Srodowisku pracy [7], zas szczegbtowe metody
— okreslajg odpowiednie Polskie Normy [8, 9,10].

Pomiary drgai mechanicznych
na stanowiskach pracy

Pomiary, stuzgce do oceny narazenia pracow-
nikow na drgania mechaniczne, powinny by¢ wy-
konywane na podstawie nastepujacych norm:

o PN-EN 1SO 5349 - 1:2004 Drgania mecha-
niczne. Pomiar i wyznaczanie ekspozydji czfo-
wieka na drgania przenoszone przez koriczyny
gorne. Czes¢ 1: Wymagania ogélne [10]

® PN-EN ISO 5349 - 2:2004 Drgania mecha-
niczne. Pomiar i wyznaczanie ekspozydji cztowieka

Tabela 2

WARTOSCI PROGOW DZIAtANIA DLA DZIENNEJ EKSPOZYCJI NA DRGANIA

Human vibration exposure action values [4]

o Wartosci dopuszczalne
Wart%slgl 3;2ﬂ;zecjzalne dla krotkotrwatych Wartosci progow dziatania
ekspozycji na drgania ﬁg?r?a‘ﬁ?a' dla drgan mechanicznych
mechaniczne (NDN) mechaniczne (NDN)
Drgania dziatajace Drgania dziatajace przez koficzyny gérne A(8)yn = 2,5 M/
przez koficzyny gorne A(8)4,, = 2,8 m/s? Aysomingop = 11,2 M /52 (drgania miejscowe) itarie 41
(drgania miejscowe)
Drgania o dziataniu _ , . e
oo M =osms | eS| | ek —
(drgania ogdlne)




na drgania przenoszone przez koficzyny gorne.
Cze$¢ 2: Praktyczne wytyczne do wykonywania
pomiaréw na stanowisku pracy [11]

e PN-EN 14253:2005 Drgania mechanicz-
ne. Pomiar i obliczanie zawodowej ekspozycji
na drgania o ogdlnym dziataniu na organizm
czfowieka dla potrzeb ochrony zdrowia. Wytycz-
ne praktyczne[12].

Pomiary przeprowadza sie w typowych wa-
runkach wystepujacych na danym stanowisku
pracy, podczas wykonywania przez pracownika
typowych czynnosci, przy normalnej eksploatadji
narzedzia, maszyny lub urzadzenia. Dla kazdej
wyodrebnionej (/-tej) czynnosci wykonywanej
przez pracownika dokonywany jest pomiar
wartosci wazonych przyspieszen drgan w trzech
wzajemnie prostopadtych kierunkach: a,,; a,,; a,
~ dla drgan oddziatujgcych ogolnie; a,,,.; @y @y
dla drgan dziatajgcych przez koriczyny gérne.

Na szczegblng uwage zastuguje fakt wpro-
wadzenia, wraz z nowymi przepisami, nowych
charakterystyk wazenia (korekcyjnych). Pomiary
drgafh mechanicznych na stanowiskach pracy
powinny by¢ wykonywane przyrzadamiwyposa-
zonymiw aktualne charakterystyki korekcyjne: W,
—dladrgan dziatajacych przez koficzyny gorne, W,
(rys. 1., str.26.) iW, (rys. 2., str. 26.) - dla drgan
dziatajacych ogdlnie okreslone w tych normach.

W wypadku drgan dziatajacych przez koh-
czyny gorne réznice wynikdw pomiardw, wy-
nikajace z zastosowania nowej charakterystyki
korekcyjnej, sg niewielkie w stosunku do wynikéw
otrzymanych przy wykorzystaniu charakterystyki
poprzednio stosowanej (okreslonej w PN-91/N-
-01355 [11]) - siegaja one 2%; nowe charaktery-
styki korekcyjne dla drgan dziatajacych ogdlnie
moga wprowadzi¢ znacznie wieksze roznice
- nawet do 30% (dane uzyskane na podstawie
badan symulacyjnych [12]). Poprzednio stoso-
wane i nowe charakterystyki wazenia drgan
ogbInych przedstawiono narys. 1.1 2.

Ocena drgah mechanicznych
na stanowiskach pracy

Na podstawie zmierzonych wartosci wazonych
(skorygowanych) przyspieszen drgan dla kazdej
I-tej czynnodci wykonywanej przez pracownika
wyznaczane s3 wartosci wielkosci podlegajacych
ocenie. W zaleznosci od rodzaju drgai (ogélne
czy dziatajace przez koficzyny gorne) oceniane

sg rézne wielkosci, rozny jest tez sposob ich wy-
zZnaczania.

W odniesieniu do drgan dziatajacych przez
korczyny gérne, nowe przepisy nie wprowadza-
ja zasadniczych zmian w sposobie ich pomiaru
i oceny. Na podstawie zmierzonych trzech skta-
dowych drgan: a,,; ay: a. dla kazdej wyod-
rebnionej czynnosci obliczana jest wartos¢ sumy
wektorowej skutecznych wazonych przyspieszen
drgan a,, wgwzoru (1):

[ 2 2
a,,; = \/ahwxi + ahwyi + Az (1)

gdzie: @y,,,; i By, — SKUtECZNE Wartosci wa-
zone przyspieszenia drgar, zmierzone dla kierun-
ku x, yizna stanowisku pracy przy wykonywaniu
I-tej czynnosci w narazeniu na drgania, m/s%.

Okresla sie takze catkowity czas narazenia pra-
cownika na drgania w ciagu doby, t (min) bedacy
suma czasow trwania t (min) poszczegdlnychi-tych
czynnoédi, ze wzoru (2):

tzitl. (2)
1

i=

gdzie: n - liczba czynnosci wykonywanych
w narazeniu na drgania na kontrolowanym sta-
nowisku pracy.

W zaleznosci od dtugosci wyznaczonego cat-
kowitego czasu narazenia pracownika na drgania
w ciggu doby t,, przeprowadzane s nastepujace
obliczenia:

o gdy okreslony czas catkowity t jest row-
ny lub krétszy niz 30 min (¢t < 30 min), dla
kontrolowanego stanowiska pracy, sposréd n
wyznaczonych sum wektorowych wybierana
jest maksymalna warto3¢ sumy wektorowej
skutecznych, wazonych przyspieszef drgaf a,, ...,
w m/s?, wg wzoru (3):

— max{ahv‘} = max{ahvw, Ay ahvn} (3)

gdzie: a,, — jak we wzorze (1)
n- jak we wzorze (2)
o jezeli okreslony czas catkowity tjest diuzszy
niz 30 min (t >30 min) wyznaczana jest 8-
-godzinna ekspozycja na drgania, A(8) w m/s?,

wg wzoru (4):
A®) = ;Zajv‘_ 1, (4)
i=1

Tabela 3

WARTOSCI DOPUSZCZALNE EKSPOZYCJI DRGAN MECHANICZNYCH (NDN) DLA MtODOCIANYCH | KOBIET

W CIAZY [5, 6]
Human vibration exposure limit values for young workers and pregnant women in Poland [5, 6]
Rodzaj Wartosci dopuszczalne Wartosci dopuszczalne
ekspozydji
dla mtodocianych dla kobiet w ciazy
dzienna
Drgania dziafajace przez | ekspozycja A8)y, =1.0m/s? A(8)y,, =1,0m/s*
kohczyny gérne c -
(drgania miejscowe) irc‘i?lgoztmaa " Busomnep = 4,0 M52 B omnsey = 4,0 M52
dzienna
Drgania o dziafaniu el?spozycja A(8),, =019 m/s’
?gélnym ) ekspozycja Praca wzbroniona
drgania ogdl - 2
feania ogone krétkotrwata Buatnniep = 0,76 M/5

gdzie: a,, — suma wektorowa skutecznych,
wazonych przyspieszefi drgaf, wyznaczo-
na dla i-tej czynnosci wykonywanej w narazeniu
na drgania ze wzoru [1], m/s

i = numer kolejnej czynnosci wykonywanej
W narazeniu na drgania

t-czas trwania i-tej czynnosci wykonywanej
w narazeniu na drgania, min

n-liczba czynnosci wykonywanych w nara-
zeniu na drgania na kontrolowanym stanowisku
pracy

T-480min

e gdy okreslony czas catkowity t jest dtuzszy
niz 30 min, lecz jedna lub wiecej czynnosci trwa-
to krocej (lub réwno) niz 30 min (¢t > 30 min,
ale t,< 30 min), wyznaczana jest 8-godzinna
ekspozycja na drgania A(8) wg wzoru (4) oraz
dodatkowo, sposréd sum wektorowych wyzna-
czonych dla czynnosci o czasie trwania krétszym
lub réwnym 30 min (¢ < 30 min), wybierana
jest suma wektorowa o najwiekszej wartosci a,,.
wg wzoru (3).

Zgodnie z nowymi przepisami sposob oceny
drgan dziatajacych ogélnie znacznie rozni sie
od stosowanego do tej pory. W miejsce obli-
czanej wartosci sumy wektorowej (wyznaczanej
na podstawie trzech sktadowych kierunkowych
wazonych przyspieszeh drgan) wprowadzone
zostato tzw. dominujace wazone przyspie-
szenie drgaf — najwieksza wartos¢ wazonego
przyspieszenia drgan wybierana sposrod trzech
sktadowych kierunkowych przyspieszef, a wiec
w rzeczywistosci jedna sktadowa kierunkowa.
Najej podstawie, w zaleznosci od dtugosci wyzna-
czonego catkowitego czasu narazenia pracownika
na drgania w ciggu doby t, przeprowadzane
sg nastepujace obliczenia:

e gdy okreslony czas catkowity t jest rowny
lub krotszy niz 30 min (¢ < 30 min), dla kontro-
lowanego stanowiska pracy wybierana jest war-
03¢ dominujaca .., Sposréd n wyznaczonych
skutecznych, wazonych przyspieszen drgan a,,,
z uwzglednieniem wiasciwych wspdtczynnikéw
(14a,,14a,,a,,) wm/s?, wg wzoru (5):

awmax= max{aw\‘} = maX{aWH, aW|Z aw\n} (5>

gdzie: a,, - skuteczne wartosci wazone
przyspieszenia drgan, zmierzone dla kierunku /
(I=xlub I=ylub /= z) na stanowisku pracy
przy wykonywaniu i-tej czynnosci w narazeniu
na drgania, w m/s?

n-jak we wzorze (2)

o jesli okreslony czas catkowity t jest dtuzszy
niz 30 min (¢ > 30 min) wyznaczana jest dla
kazdego kierunku / (/= xlub /= ylub /= 2)
oddzielnie 8-godzinna ekspozycja, A(8), w m/s?,
wg wzoru (6):

A®), =

gdzie: a,, - jak we wzorze (5)
t.—czas trwania i-tej czynnosci wykonywanej
w narazeniu na drgania, w minutach
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Rys. 1. Charakterystyki korekcyjne: WB, i W,
Fig. 1. Frequency weighting curves WB, and W,

n-liczba czynnosci wykonywanych w nara-
zeniu na drgania na kontrolowanym stanowisku
pracy

T-480min

o gdy okreslony czas catkowity tjest dtuzszy
niz 30 min, lecz jedna lub wiecej czynnosci trwa-
to krocej (lub réwno) niz 30 min (> 30 min,
ale <30 min), wyznaczana jest 8-godzinna
ekspozycja, A(8), w m/s?, wg wzoru (6) oraz
dodatkowo, spodréd n wyznaczonych skutecz-
nych, wazonych przyspieszen drgan, a,, dla
czynnosci trwajgcych krocej lub réwno 30 min
(t <30min), wybierana jest warto$¢ dominujaca
8,y WE WZOTU (5).

Ocena narazenia pracownika na drgania me-
chaniczne (z uwzglednieniem jego ewentualne;
przynaleznosci do takich grup, jak mtodociani
czy kobiety w cigzy) polega na poréwnaniu
wartosci wyznaczonych wielkosci charaktery-
zujacych drgania z okreslonymi w przepisach
ich wartosciami dopuszczalnymi:

e narazenie na drgania dziatajace przez
koficzyny gorne oceniane jest przez poréwna-
nie 8-godzinnej ekspozycji na drgania, A(8)
z wartoscig dopuszczalng A(8),,, i/lub maksy-
malnej wartosci sumy wektorowej skutecznych,
wazonych przyspieszef drgaf a,,.,, Z wartoscia
dopuszczalng a, g gep

e narazenie na drgania dziatajace w sposob
ogblny oceniane jest przez poréwnanie 8-godzin-
nej ekspozycji na drgania (wyznaczonej dla do-
minujacej sktadowej kierunkowej przyspieszenia
drgafl), A(8) z wartoscig dopuszczalng A(8),,
i/lub wartodci dominujacej a,,., z wartoscia
dopuszczalng a,, s gop -

wmax

Podsumowanie

Przeprowadzone w Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy — Pafistwowym Instytucie Ba-
dawczym symulacje oceny drgar dziatajacych
na pracownikow w sposéb ogdlny [12] wykazaty,

Rys. 2. Charakterystyki korekcyjne: WB,, i W,
Fig. 2. Frequency weighting curves WB,, and W,

ze po zastosowaniu ,nowego” sposobu oceny
oraz nowych charakterystyk wazenia nastepuje
pozorne zmniejszenie ryzyka zawodowego, sza-
cowanego na podstawie krotnosci przekroczenia
wartosci dopuszczalnej. W praktyce oznacza
tom.in., ze wyniki oceny narazenia pracownikéw
na drgania ogdlne wykonanej zgodnie z nowymi
przepisami nie moga by¢ wprost poréwnywane
z wynikami oceny przeprowadzonej wczedniej.
Wprowadzenie do przepiséw takiego sposo-
bu oceny drgafh ogblnych jest konsekwencja
wdrozenia przez Polske postanowien dyrektywy
2002/44 /WE[1].

PISMIENNICTWO

[1] Directive 2002 /44 /WE of the European Parliament
and of the Council of 25 June 2002 on the minimum
health and safety requirements regarding the exposure
of workers to the risks arising from physical agents
(vibration). (Sixteenth individual Directive within the
meaning of Article 16(1) of Directive 89/391/EEC). O)
L177,06.07.2002

[2] Augustyfiska D., Kowalski P Strategia ochrony
pracownikow przed drganiami mechanicznymi wedfug
nowych przepiséw prawnych — europejskich i krajo-
wych. ,Bezpieczefstwo Pracy”, 5(416)2006

[3] Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych do-
puszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w Srodowisku pracy. DzU nr 217, poz. 1833;
zm. DzU 2005, nr 212, poz. 1769

[4] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia
5 sierpnia 2005 1. w sprawie bezpieczefistwa i higieny

pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas
lub drgania mechaniczne. DzU nr 157, poz. 318

[5] Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 5 lipca 2005 1.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie wykazu prac
wzbronionych mtodocianym i warunkéw ich zatrudnia-
nia przy niektorych z tych prac. DzU nr 136 poz. 1145

[6] Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 10 wrzesnia
1996 r. w sprawie wykazu prac szczegélnie uciazliwych
lub szkodliwych dla zdrowia kobiet. DzU nr 114, poz.
545 ze zm. DzU 2002, nr 127, poz. 1092

[7] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 kwiet-
nia 2005 r. w sprawie badaf i pomiaréw czynnikéw
szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy. DzU
nr 73, poz. 645

[8] PN-EN ISO 5349 - 1:2004 Drgania mechanicz-
ne. Pomiar i wyznaczanie ekspozycji cztowieka
na drgania przenoszone przez koficzyny gérne. Czes¢ 1:
Wymagania ogdlne

[9] PN-EN ISO 5349 - 2:2004 Drgania mechaniczne.
Pomiar i wyznaczanie ekspozycji cztowieka na drgania
przenoszone przez konczyny gorne. Czes¢ 2: Praktyczne
wytyczne do wykonywania pomiaréw na stanowisku
pracy

[10] PN-EN 14253:2005 Drgania mechaniczne. Pomiar
| obliczanie zawodowej ekspozycji na drgania o 0gél-
nym dziataniu na organizm czfowieka dla potrzeb
ochrony zdrowia. Wytyczne praktyczne

[11] PN-91/N-01355 Drgania. Przyrzqdy do pomiaru
drgan mechanicznych oddziatujgcych na organizm
czfow)/'eka, Wymagania i badania (norma uniewaz-
niona

[12] Sprawozdanie | etapu zadania badawczego
nr 1.A.01 Badanie metodq energetyczng réwno-
czesnego dziafania drgari i hatasu na kierowcéw
Srodkow transportu drogowego. Gtowny wykonawca
P Kowalski, CIOP-PIB, 2005

Publikacja opracowana na podstawie wynikéw uzyskanych w ramach Il etapu progra-
mu wieloletniego pn. , Dostosowywanie warunkéw pracy w Polsce do standardéw Unii
Europejskiej” dofinansowywanego w latach 2005-2007 w zakresie badan naukowych
przez Ministerstwo Edukacji Narodowej, w zakresie zadan stuzb parstwowych przez
Ministerstwo Pracy i Polityki Spofecznej. Gtowny koordynator: Centralny Instytut Ochrony

Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy




