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Celem artykutu jest przedstawienie wptywu zmiennych parametrow fizjologicznych
pracownikdéw budowlanych na wypadki na stanowiskach pracy z wykorzystaniem

ruszftowan budowlanych.

a podstawie dokumentow Panstwo-
wej Inspekcji Pracy (Protokotow kon-
troli powypadkowej) przeanalizowa-
no zalezno$ci pomiedzy wybranymi parame-
trami fizjologicznymi pracownika a 177 opi-
sanymi w protokotach wypadkami, ktore zda-
rzyty sie w latach 2010-2015 w pieciu woje-
wodztwach Polski: dolnoslaskim, lubelskim,
lubuskim, mazowieckim oraz wielkopolskim.

Statystyka wypadkéw

Budownictwo, zarowno w Polsce, jak i na
Swiecie, jest jednym z czotowych dziatow
gospodarki 0 najwiekszej liczbie wypadkow
przy pracy. Z analizy danych statystycznych
opublikowanych przez Gtéwny Urzad Sta-
tystyczny Polski za rok 2016 roku wynika,
ze liczba wszystkich wypadkow przy pracy,
ogotem we wszystkich sekcjach gospodar-
ki, wyniosta ponad 87 tysiecy, gdzie zgineto
az 243 pracownikow. Z analizy danych sta-
tystycznych dotyczacych branzy budowlane;
wynika, ze pod wzgledem wartosci wskaz-
nika czestosci wypadkow polskie budow-
nictwo w 2016 roku znalazfo sie na 8. miej-
scu wsrod wszystkich sekcji gospodarki,
a wskaznik czestosci wypadkow dla budow-
nictwa wyniost 6,2 0sob poszkodowanych na
1000 pracujgcych [1].

Informacje na temat poszczegolnych wy-
padkéw przy pracy, ich okolicznosci oraz
przyczyn zawierajg Protokoty Kontroli spo-
rzadzane przez inspektoréow pracy po za-
istnieniu wypadku. W Protokole Kontroli za-
mieszcza sie informacje o czasie i miejscu
zdarzenia, wykonywanych przez poszkodo-
wanego czynnosciach, dane o poszkodowa-
nych, opis przebiegu zdarzenia z uwzgled-
nieniem jego okolicznosci i przyczyn, infor-

macije 0 uzywanych materiatach i wyposaze-
niu pracownikdw, ocene postepowania po-
wypadkowego z uwzglednieniem propono-
wanych przez zespdt powypadkowy wnio-
skow i srodkow profilaktycznych.

Celem artykulu jest przedstawienie pew-
nych zaleznosci pomiedzy wybranymi pa-
rametrami fizjologicznymi przecietnego pra-
cownika a parametrami 0sob poszkodowa-
nych w wypadkach przy pracy na stanowi-
skach pracy z wykorzystaniem rusztowan
budowlanych. Autorzy podijeli probe ustale-
nia zalezno$ci pomiedzy wybranymi czynni-
kami charakteryzujgcymi poszkodowanych
pracujgcych na rusztowaniach a zmieniajg-
cymi sig¢ z wiekiem parametrami fizjologicz-
nymi cztowieka.

Najwazniejszy jest cztowiek

W rozwazaniach na temat bezpieczen-
stwa pracy najwazniejszy jest cztowiek,
ktory w procesie wypadkowym wystepuje
w potrojnej roli, a mianowicie jako: decydent,
sprawca wypadku oraz przede wszystkim ja-
ko poszkodowany. Na podstawie analizy li-
teratury przedmiotu stwierdzono, ze dotych-
czas analizy zwigzane z pracownikiem bu-
dowlanym dotyczyty m.in.:
* okreslenia czynnikow osobowych i przy-
czyn wypadkow przy pracy dla robot elek-
trycznych [2],
analizy cech zawodowych i indywidual-
nych osob poszkodowanych w wypad-
kach $miertelnych (3],
okreslenia profilu zawodowego 0s6b naj-
czesciej ulegajacym wypadkom przy pra-
cy w polskim budownictwie [4],
* wptywu czynnikow zewnetrznych na wy-

dajno$¢ pracownikéw [5],

Pod wzgledem warto$ci
wskaznika czestosci wypadkdw
polskie budownictwo w 2016 roku
znalazto sie na 8. miejscu wirdd
wszystkich sekcji gospodarki,

a wskaznik czestosci wypadkow
dla budownictwa wynidst 6,2
0s6b poszkodowanych na 1 000
pracujgcych.

* okreslenia zaleznosci miedzy wiekiem
osoby poszkodowanej a wysokoscia, z ja-
kiej doszio do upadku powodujgcego
$mier¢ osoby poszkodowanej [6].

Ponadto badania przeprowadzone przez Ot-

to Grafa oraz Hildebrandta [7] wykazaly

istotne zmiany wydajno$ci pracy pracowni-
ka w ciggu dnia. | tak wedtug zaproponowa-
nej przez Otto Grafa krzywej wydajnosci pra-

Cy w ciggu dnia, przedstawionej na rysunku

1. kolorem zielonym, po 2,5 godzinach pra-

cy pracownik osigga najwieksza wydajnosc

pracy, nastepnie do ok. 4. godziny nastepu-
je spadek do minimum lokalnego i wzrasta
do 5,5 godziny, osiggajgc minimum dzien-
ne w 8. godzinie. Natomiast w zaproponowa-
nym przez Hildebrandta okotodobowym ryt-
mie wydajnosci fizycznej organizmu ludzkie-
go, przedstawionym na rysunku 1. kolorem
niebieskim, najwiekszg wydajnos$¢ pracow-
nik osigga miedzy godzing 8:00 a 10:00. Na-
stepnie okoto potudnia, po 4 godzinach pra-
cy, wydajnos¢ powoli spada do minimum.

Po potudniu nastepuje ponowny wzrost wy-

dajnosci, ktory jednak nie osigga poziomu

przedpotudniowego. Po ok. 6 godzinach pra-



cy nastgpuje kolejne obnizenie wydajnosci,
az do zakonczenia pracy.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze w skali cate-
go roku kalendarzowego rowniez zmienia sie
wydajnos¢ organizmu czfowieka do pracy,
co przedstawiono na rysunku 2. [8].

Metodyka badan

W celu ustalenia zaleznosci pomiedzy wy-
branymi czynnikami charakteryzujgcymi po-
szkodowanych pracujgcych na rusztowa-
niach a zmieniajgcymi sie z wiekiem parame-
trami fizjologicznymi czfowieka opracowano
autorskg metodyke okreslenia profilu zawo-
dowego 0s6b poszkodowanych w wypad-
kach przy pracy z udzialem rusztowan bu-
dowlanych, skiadajgcg sie z nastepujacych
czterech etapow:

* etap | - pozyskanie z archiwow Panstwo-
wej Inspekcji Pracy Protokotow Kontroli
powypadkowej z lat 2008-2015 z pieciu
wojewddztw: dolnoslgskiego, lubelskiego,
tédzkiego, mazowieckiego i wielkopolskie-
go, jako reprezentatywnych dla Polski;

* etap Il - budowa bazy danych o wypad-
kach przy pracy: zidentyfikowano i wpro-
wadzono do bazy 177 wypadkow w bada-
nych wojewodztwach;

* etap Il - identyfikacja cech zawodowych
pracownikow, ktorzy ulegli wypadkom, ta-
kich jak wiek pracownika, pora dnia w mo-
mencie zaistnienia wypadku, pora roku,
status zatrudnienia i inne;

* etap IV - przeprowadzenie analiz zgroma-
dzonych danych dotyczacych indywidual-
nych cech zawodowych pracownikow po-
szkodowanych w badanych wypadkach
w odniesieniu do zmian parametrow fizjo-
logicznych cztowieka, m.in. pracownika
w ciggu doby, tygodnia oraz kolejnych
miesiecy w roku kalendarzowym pracy.
Ponadto okreslono zaleznosci korelacyjne
miedzy wydajnoscig a zidentyfikowanymi
cechami zawodowymi 0sob poszkodowa-
nych.

Analiza Protokotéw Kontroli

Z catkowitej dostepnej liczby Protokotow
Kontroli PIP do ustalenia cech zawodowych
poszkodowanych uwzgledniono dokumen-
tacje zawierajgcg petne informacije dotycza-
ce analizowanej cechy. W zwigzku z tym dla
niektorych analiz odrzucono te wypadki, kto-
re nie posiadaty analizowanego parametru,
dlatego liczebnos¢ grupy badawczej dla po-
szczegodlnych parametréw jest rozna.

PARAMETR 1: Liczba wypadkow

a wiek poszkodowanego

Analiza struktury wieku osob poszkodo-
wanych w wypadkach przy pracy na stano-
wiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan
budowlanych przeprowadzona zostata na
probie 124 osob. Zmniejszenie liczby proby
poddanej badaniom wynika z faktu, ze dla

Rys. 1. Wydajnos¢ organizmu ludzkiego w ciggu dnia [opracowanie wiasne]

Rys. 2. Wahania wydajnosci pracy w ciggu roku kalendarzowego [opracowanie witasne]

Rys. 3. Liczba wypadkdw przy pracy na stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan
budowlanych w zaleznosci od wieku poszkodowanego w chwili wypadku [opracowanie wtasne]

53 0s6b poszkodowanych inspektorzy pracy
nie wskazali szczegotowych danych o wieku.
Mozna zakfadac, ze te przypadki wpisujg sie
proporcjonalnie do rozktadu przedstawione-
go na wykresie 3.

Z przedstawionego wykresu wynikajg na-
stepujgce wnioski:

* najliczniejszg grupe 0sob poszkodowa-
nych w wypadkach przy pracy stanowity
osoby w wieku 46-50 lat. Liczba osdéb po-
szkodowanych w tej grupie wiekowej wy-
niosta 23, aich udziat w ogdinej liczbie po-
szkodowanych wynosit 18,6%;

* na drugim miejscu znajduje sie grupa
0s0b w wieku 36-40 lat. Udziat tej grupy
w 0golnej liczbie 0séb poszkodowanych
wynosit 15,3% przy liczbie poszkodowa-
nych wynoszacej 19 0séb;

* na trzecim miejscu jest grupa osob w wie-
ku 51-55 lat, ktore stanowity 14,5% wszyst-
kich osob poszkodowanych;

* nie ma widocznego trendu wzrostu liczby
wypadkow z wiekiem pracownika, a na-
stepnie jego spadku. Zaburzenie wykresu
nastepuje dla przedziatu wiekowego 41-
45 lat.

PARAMETR 2: Liczba wypadkoéw

a pora dnia roboczego

Analiza pory dnia roboczego powstania
wypadku przy pracy przeprowadzona zosta-
fa na probie 147 osob. Na rysunku 4. przed-
stawiono liczbe wypadkéw przy pracy w za-
leznosci od pory dnia.

Analiza liczby wypadkow pod katem ko-
lejnych godzin pracy w trakcie zmiany ro-
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Rys. 4. Liczba wypadkéw przy pracy na stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan budowlanych w zaleznosci od pory dnia

[opracowanie wtasne]

boczej, w ktorej doszto do tego zdarzenia,
wskazuje, ze:
* przebieg rozkladu liczby wypadkéw ma
charakter falowy, jest nieco zblizony do
rytmu dobowego organizmu ludzkiego;
najczesciej wypadki na rusztowaniach
mialy miejsce w godzinach 9.01-10.00
(trzecia godzina pracy) oraz w godzinach
14.01-15.00 (siédma godzina pracy), czyli
przed przerwg $niadaniowg i przed zakon-
czeniem Osmej godziny pracy, bedacej
niejednokrotnie ostatnig godzing przy
zmianie 8-godzinnej;

najwieksza liczba wypadkéw wystgpita

w godzinach 14.00-15.00, w ktérych pra-

cownik osigga minimum lokalne wydajno-

§ci pracy;

w pozostatych przedziatach czasowych

zauwazalne jest zmniejszenie liczby wy-

padkdw, co moze wigzac sie z wykonywa-
niem przez pracownikdw standardowych
dla realizowanej pracy czynnosci;

* praca w godzinach ponadnormatywnych
(nadliczbowych, wigkszych niz 8 dziennie)
generuje zdarzenia wypadkowe, jednak ten-
dencja uwidoczniona na wykresie jest nieco
zaburzona, poniewaz tylko cze$¢ pracowni-
kow wykonuje prace ponadnormatywna.

PARAMETR 3: Wiek

poszkodowanego a godzina

powstania wypadku przy pracy

Analiza parametrow wieku poszkodowane-
go wobec godziny powstania wypadku przy
pracy na stanowiskach pracy z wykorzysta-
niem rusztowan budowlanych przeprowa-
dzona zostata na probie 124 osob. Wczesniej
przedstawione zalezno$ci zwigzane z fizjolo-
gig cziowieka i czynnikami wptywajgcymi na
wypadki pozwalajg postawic¢ teze, ze istnieje
Scisty zwigzek pomiedzy godzing zaistnienia
wypadku a wiekiem poszkodowanego. Na ry-
sunku 5. przedstawiono badang zalezno$c.

Z analizy danych przedstawionych na ry-
sunku 5. wynika, ze:

Rys. 5. Wiek poszkodowanego a godzina wypadku [opracowanie wiasne]

Rys. 6. Kwartat roku a wypadki $miertelne i ogétem [opracowanie wiasne]

Wypadkom najczesciej ulegajg osoby pracujgce w godzinach
popotudniowych, miedzy godzinami 14.00-15.00, w ktérych to
pracownik osigga minimum lokalne wydajnosci pracy.

niezaleznie od grupy wiekowej najczesciej
wypadki majg miejsce w godzinach 9.00-
12.00112.00-15.00;

liczba wypadkéw do godziny 9.00 we
wszystkich grupach wiekowych wynosi 19
i nie przekracza w poszczegdlnych grupach
wiekowych 5 wypadkéw dla pracownikow
z przedziatu 46-50 lat, warto$ci 4 zdarzen
dla 31-35 lat, warto$ci 3 dla kilku grup wie-
kowych (36-40 lat, 51-55 lat czy 41-45 lat);
liczba wypadkow od godziny 9.00 do go-
dziny 12.00 w wiekszo$ci grup wiekowych

nieco spada lub utrzymuje sie na podob-
nym poziomie, ale tez narasta dla grup
wiekowych do 25 lat, 36-40 lat i 51-55 lat;
nie zauwazono tendencji wzrostu liczby
wypadkow od godziny 12.00 do 15.00
w grupach, w ktérych zanotowano przy-
rosty pomiedzy godzing 9.00-12.00. Przy-
rosty wystepujg dla innych grup wieko-
wych, najwiekszy dla 51-55 lat, 46-50
i 26-30 lat;

tendencja liczby wypadkow od godziny
15.00 do godziny 17.00 i po 17.00 spada,



poza grupg 31-35, gdzie nieznacznie na-
rasta;

dlatego nie zaobserwowano prostej prawi-
diowosci pomiedzy badanymi czynnikami
dla réznych grup wiekowych, aczkolwiek
mozna zauwazy¢ podobny charakter krzy-
wej zaistnienia wypadku w trakcie kolejnych
godzin dnia pracy, np. dla grupy 26-30 lat,
41-45 lat, 46-50 lat czy ponad 60 lat.

PARAMETR 4: Liczba wypadkow

przy pracy a pora roku

Analiza liczby wypadkow przy pracy na
stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusz-
towan budowlanych a porg roku zaistnienia
wypadku przeprowadzona zostata na pro-
bie 129 osdb. Na rysunku 6. przedstawiono
relacje liczby wypadkow przy pracy do po-
ry roku.

Liczba wypadkow przy pracy na stanowi-
skach pracy z wykorzystaniem rusztowan bu-
dowlanych w duzym stopniu zalezy od tzw.
sezonu budowlanego, ktérego apogeum ma
miejsce w Il kwartale roku. W pozostatych
kwartafach intensywnos¢ prowadzonych prac
jest nieco inna. Obnizona intensywnosc¢ pra-
cy zwigzana jest z wystepujgcymi zmiana-
mi pogodowymi wptywajgcymi niekorzystnie
na prowadzenie prac budowlanych na rusz-
towaniach. Ma to bezpo$redni zwigzek m.in.
z ociepleniem klimatu na $wiecie i bardzo
dynamicznymi zmianami wywotanymi przez
anomalie pogodowe, takie jak intensywne
burze, huragany czy ulewy.

Podobna analiza wykonana dla wypad-
kow $miertelnych wykazuje inny charakter,
narasta w kolejnych kwartatach roku, osigga-
jac warto$¢ maksymalng w IV kwartale. Po-
rownujgc wyniki z rysunku 6. z wynikami ba-
dan fizjologéw przedstawionymi na rysunku

2., potwierdza sie korelacja pomiedzy zmia-
ng wydajno$ci organizmu cztowieka a po-
rg roku [8].

Podsumowanie

Wykonana analiza danych i studia litera-
turowe wykazujg istnienie zaleznosci po-
miedzy wypadkami opisanymi w protoko-
tach a parametrami fizjologicznymi organi-
zmu ludzkiego zmieniajgcymi sie w kolejnych
okresach zycia.

Analiza 0s6b poszkodowanych w wypad-
kach przy pracy w budownictwie z udziatem
rusztowan budowlanych, ktére miaty miejsce
w Polsce na terenie pieciu wojewodztw w la-
tach 2010-2015, pozwolita na sformutowanie
nastepujgcego profilu zawodowego osoby
poszkodowanej:

* parametry takie, jak: wiek poszkodowane-
go, pora dnia w momencie zaistnienia wy-
padku, pora roku, w jakiej miejsce miat wy-
padek, w réznym stopniu wptywajg na
iloé¢ zdarzen wypadkowych;

na przebieg zmian w wydajno$ci pracow-
nika bardzo duzy wptyw ma wiek, a takze
takie czynniki, jak godzina, pora dnia oraz
kwartat roku;

analiza struktury wieku osob poszkodowa-
nych wykazafa, ze najliczniejszg grupe
wiekowg 0s6b poszkodowanych stanowig
osoby w wieku 46-50 lat;

* wypadkom najczesciej ulegajg osoby pra-
cujgce w godzinach popotudniowych,
migdzy godzinami 14.00-15.00, w ktorych
to pracownik osigga minimum lokalne wy-
dajnosci pracy;

analiza zaleznosci miedzy liczbg wypad-
kow a porg roku wykazata, ze prawdopo-
dobienstwo wystgpienia wypadku jest naj-
wieksze w Il kwartale roku.

Takie cechy, jak: wiek poszkodowanego, po-
ra dnia i pora roku, w jakiej miat miejsce wy-
padek, w réznym stopniu wptywajg na ilos¢
zdarzen wypadkowych. Nie sg to wszystkie
parametry, ktére mozna poddaé szczego-
towej analizie, ale nalezy zauwazyc, ze wie-
le czynnikow wypadkowych zalezy od indy-
widualnych predyspozycji jednostki ludzkiej
i srodowiska, w jakim pracuije.

Praca jest wynikiem realizacji przez autorow
projektu badawczego nr 244388 ,Model oce-
ny ryzyka wystgpienia katastrof budowlanych,
wypadkow i zdarzen niebezpiecznych na sta-
nowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan
budowlanych” finansowanego przez NCBIR
w ramach Programu Badan Stosowanych na
podstawie umowy nr PBS3/A2/19/2015.
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