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Niniejsze Porozumienie zawiera uzgodnienia pomiedzy Europejskim Komitetem Maszyn Budowlanych (CECE),
Europejska Federacja Pracownikéw Budowlanych i Przemystu Drzewnego (EFBWW) oraz Europejska Federacja
Przemystu Budowlanego (FIEC) dotyczace aspektow zdrowia i bezpieczenstwa w procesie projektowania i wy-
korzystywania maszyn budowlanych. Porozumienie jest wynikiem realizacji dwuletniego projektu zatytutowa-
nego ,Bezpieczniejsza praca z maszynami budowlanymi - wtaczenie wszystkich grup interesu” (WORKING
SAFER WITH CONSTRUCTION MACHINES - A MULTI STAKEHOLDER APPROACH), zorganizowanego przy
finansowym wsparciu Komisji Europejskiej.

W ramach projektu zorganizowana
zostata seria pieciu warsztatow i w
oparciu o ich wyniki opracowane zostaty
cztery zestawienia faktdw dotyczace:
ergonomii, organizacji placu budowy i
szkolenia operatoréw / pracownikow,
zapobieganiu kolizji i normalizacji. Trzy
strony Porozumienia zaangazowane sa
w rozpowszechnienie wynikow projektu
i maja zamiar kontynuowac wspotprace
réwniez na innych polach i poziomach.

Niniejsze Porozumienie przedstawia
niektore ze wspolnych rozwazan doty-
czacych relacji i interakcji miedzy pro-
ducentami i uzytkownikami maszyn
budowlanych, obszaréw polityki i in-
nych, powiazanych wymagan, jak row-
niez zobowiazan wzgledem ewentual-
nych przysztych wspélnych projektow.

European Federation
of Building
and Woodworkers
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PROMOWANIE WSPOLPRACY

Ze wzgledu na nadal wysoka liczbe
powaznych wypadkdw z udziatem ma-
szyn budowlanych, w tym wypadkow
Smiertelnych, partnerzy projektu uzna-
ja, ze skoordynowana komunikacja i
wspotpraca miedzy producentami i
uzytkownikami maszyn budowlanych
jest kluczowa dla udoskonalenia ich
projektow i wykorzystania maszyn.
Celem niniejszego Porozumienia, we-
dtug opinii partnerdw, jest promowanie
zasad Bezpieczenstwa i Higieny Pracy
(BHP) w odniesieniu do obstugi maszyn
na placu budowy, gdzie produktywnos¢,
BHP oraz zrbwnowazone zasady w
odniesieniu do przemystu sa réwnie
waznej jak jakos¢ wykonywanej pracy.
Zgodnie z powyzszym planem, maszyny
budowlane powinny byc tatwe w obstudze,
poddawane kontroli, opatrzone certyfi-
katami, poddane testom, jak rowniez
uzytkowane i oceniane przez odpowied-
nie osoby, zgodnie z przystugujacymi
im zakresami obowiazkéw i uprawnien.

Dialog miedzy producentami i uzytkow-
nikami jest niezbedny, by:

1) uzytkownicy zapoznali sie ze wska-
zéwkami i ograniczeniami zwiazanymi

z projektem maszyny, oraz

2) projektanci maszyn zapoznali sie

z problemami zgtaszanymi przez uzyt-
kownikdw dotyczacych korzystania z
okreslonego sprzetu lub cech konstruk-
cyjnych maszyn.

COMMITTEE FOR EUROPEAN
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Partnerzy zgadzaja sie, ze mimo iz
pomyst zaciesnienia wspotpracy miedzy
producentami i uzytkownikami zostat
zasadniczo dobrze przyjety, nie zostat
odpowiednio wdrozony. Uwazamy, ze
producenci mogliby wiele zyskac dzieki
wiedzy i doswiadczeniu zdobytemu przez
pracodawcoéw i pracownikdw wykorzy-
stujacych do pracy maszyny budowlane,
a poprzez dostosowanie swoich produk-
téow do potrzeb potencjalnych uzytkow-
nikow, zyskaliby rowniez handlowa i
jakosciowa przewage nad konkurencja i
szybka akceptacje wsérdd grona pracow-
nikow - uzytkownikdow maszyn.

OCZEKIWANIA| ZAI?ANIA
WOBEC DECYDENTOW UE

Decydenci UE, w szczegoélnosci Komisji
Europejskiej, ale rowniez Europejskiego
Komitetu Normalizacji (CEN/TC 151),
odgrywaja decydujaca role w okresleniu
odpowiedniej struktury politycznej i
prawnej, majacej na celu usprawnienie
osiagniecia gtownych celdw projektu.
W zwiazku z powyzszym, uznajemy
siebie za grupe interesu, ktora taczy
wspolny cel gtdwny i poszczegodlne cele
podrzedne. Od decydentow UE oczeku-
jemy aktywnego zaangazowania powia-
zanych partneréw spotecznych w opra-
cowywaniu i wdrazaniu powyzszej
struktury politycznej i prawne;.

W szczegélnosci oczekujemy:
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+ Udzielenia nam dostepu do Grupy
Roboczej ds. Maszyn (MWG) oraz do
systemu CEN i/lub IS0, jako ,obser-
watorom” w celu dotarcia do duzej
grupy podmiotéw gospodarczych i
ekspertdw w sposob bezposredni lub
posredni powiazanych z przedmiotem
bezpieczenstwa maszyn budowlanych,
niezaleznie czy sa to osoby zwiazane
z normalizacja, nadzorem rynku,
inspektoratem pracy czy produkcja.

+ Usprawnienia sposobow komunikacji
pomiedzy, odpowiednio, grupami
interesu i CEN a odpowiednim Komi-
tetem Technicznym (CEN/TC 151).

+ Jednoczesnie siec¢ partnerow projek-
tu powinna zostac wtaczona do obrad
MWG w celu umozliwienia im aktyw-

nego wyrazania swoich opinii i zalecen.

« Promocji metody przekazywania in-
formacji zwrotnych (CEN/TR 16710-1)
w celu najbardziej efektywnego zaan-
gazowania uzytkownikow w ocene i
udoskonalanie istniejacych standardéw.

« Ustanowienia platformy europejskiej
zajmujacej sie tematem socjotech-
nicznym, taczacej wiele grup intere-
su, w celu omodwienia oczekiwan, w
jaki sposdb udoskonalenia cyfrowe
(cyfryzacja) moga prowadzi¢ do bez-
pieczniejszej pracy z maszynami
budowlanymi.
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CZYNNOSCI NASTEPCZE

Wszyscy trzej partnerzy maja zamiar
przeprowadzi¢ czynnosci i dziatania
nastepcze. W zwiazku z powyzszym,
zobowiazujemy sie prowadzi¢ staty
dialog na temat wspdlnych interesow,
innych niz projekty maszyn budowla-
nych, np. udoskonalenie norm, maszyny
uzywane, nadzor rynku lub szkolenia.

W zwiazku z wtaczeniem wszystkich
grup interesu niniejszego projektu za-
mierzamy wspotpracowac réwniez z
innymi powiazanymi grupami interesu
np. z koordynatorami ds. BHP, instytu-
cjami ds. prewencji, architektami i inzy-
nierami, projektantami, technikami, jak
réwniez osobami ze sfery polityczne;.

Uznaje sie, ze dziatania nastepcze pro-
wadzone beda w czasie niezaleznym od
siebie: udoskonalenia organizacji pracy
z uwzglednieniem wykorzystania ma-
szyn budowlanych oraz opracowanie/
wdrozenie programoéw szkoleniowych
dla pracownikéw mogtyby prawdopo-
dobnie zostac przeprowadzone w sto-
sunkowo krotkim czasie, podczas gdy
wprowadzenie udoskonalen w projek-
tach zalezy od ograniczen czasowych
procesu normalizacji.

Doktadniej méwiac, partnerzy projektu
zobowiazuja sie:

» Rozpowszechnic¢ wyniki projektu,
tresc niniejszego Porozumienia oraz
zestawien w ich obszarach dziatalno-
$ciw celu poinformowania opinii
publicznej o réznych aspektach pro-
jektu i w celu promowania wzajemne-
go porozumienia.

+ Rozpowszechnic¢ wyniki projektu
réwniez w innych sektorach, w ra-
mach innych grup interesu i 0séb
ze sfery politycznej.

» Kontynuowac staty dialog dotyczacy
udoskonalenia aspektow bezpieczen-
stwa i zdrowa podczas pracy z maszy-
nami budowlanymi (np. obecny stan
techniki) oraz spraw powiazanych,

w tym wydanie opinii na temat przy-
sztych wspoélnych projektow.

+ Wspdlnie pracowac¢ w kwestii propo-
zycji polityki w celu lepszej wspotpra-
cy grup interesu, umacniania relacji
miedzy producentami i uzytkownika-
mi oraz okreslic, jesli to konieczne,
wspolne stanowisko i propozycje
polityki odnosnie przedstawionych
spraw.

» Pracowac nad ulepszonymi modutami
szkoleniowymi dla operatordw i pro-
mowac wskazdwki odnosnie optymal-
nej organizacji placu budowy.

+ Zajac sie kwestia maszyn udostepnio-
nych pracownikom; zapewni¢, by byty
one odpowiednie do przeprowadzenia
planowanych robot i dostosowane do
konkretnego celu; zebra¢ mozliwe do
wykorzystania, praktyczne pomysty
odnosnie najlepszych praktyk w celu
udoskonalenia warunkdéw pracy.

» Wspierac lepszy nadzor rynku w celu
catkowitego usuniecia przestarza-
tych, niebezpiecznych i niezgodnych
z wymogami maszyn z rynku europej-
skiego. Powyzsze zobowiazanie doty-
czy rowniez propozycji doposazenia
maszyn, ktore nie spetniaja aktual-
nych norm lub wymogoéw prawnych.

Bruksela, czerwiec 2017 r.
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Kazde zajecie, dziatanie i sytuacja w miejscu pracy jest wyjatkowa i wymaga okreslonej interakcji miedzy ludzmi,
sprzetem, srodowiskiem a maszynami. Poza zapewnieniem wysokojakosciowych standardéw ergonomii i bez-
pieczenstwa dla skonstruowanych materiatéw i maszyn, kluczowym jest zagwarantowanie dobrej organizacji
pracy na placu budowy i odpowiednich kwalifikacji pracownikow. Niniejsze zestawienie zawiera wykaz najwaz-

niejszych punktdw zarzadzenia placem budowy i kwalifikacji pracownikow.

ETAP PROJEKTOWY

Przedsiebiorstwo budowlane dbajace o
bezpieczenstwo i higiene pracy, réwniez
w zakresie obstugi maszyn, kwestie
zwiazane z BHP rozwaza juz na etapie
planowania projektu. Jak opisano w
Dyrektywie dot. ,Ruchomych budéw”,
obowiazkiem klienta i koordynatora jest
uwzglednienie na etapie planowania,
zasad profilaktyki zagrozen na podsta-
wie dyrektywy ramowej o bezpieczen-
stwie i higienie pracy (art. 6). Wyniki
nalezy wzia¢ pod uwage przy tworzeniu
planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(BI0Z) na potrzeby projektu.

Co to oznacza w odniesieniu do bez-
pieczniejszego korzystania z maszyn?

Pierwszym krokiem jest poprawa, a
nastepnie wdrozenie ogélnych warun-
kéw ramowych.

European Federation -
of Building § . F I E C
and Woodworkers E -

Czes¢ tych ram stanowia m.in. nastepu-

jace elementy:

» Dostep do placu budowy dla pojazdow
i maszyn samojezdnych. Istnieja
ograniczenia w zakresie ich wysoko-
$ci, szerokosci i wagi. Ograniczenia
dotycza réwniez pozwolenia na budo-
we oraz liczby przemieszczen. Przy
wiekszej liczbie mniejszych maszyn
zachodza czestsze interakcje pomie-
dzy pracownikami i maszynami.
Powinna réwniez zosta¢ ustanowiona
koncepcja transportu wielkoskalowe-
go, obejmujaca takze transport pu-
bliczny (np. jednokierunkowy ruch na
placu na etapie budowy]).

* W jakim czasie, jakie prace musza
zosta¢ wykonane? Jak wielu maszyn
firma potrzebuje, aby przeprowadzi¢
prace w danym okresie? Ile réznych
firm musi pracowac jednoczesnie i z
ktdrymi maszynami? Na etapie pla-
nowania nalezy rowniez wziac pod
uwage wyjazdy firm i dostawcdéw na
potrzeby zaopatrzenia i zbycia. Szcze-
goélnie wazne sa etapy budowy, w
ktérych naktada sie kilka dziatan z
intensywnym uzyciem maszyn (na
przyktad podczas pierwszej fazy bu-

COMMITTEE FOR EUROPEAN
CONSTRUCTION EQUIPMENT

dowy w obrebie miasta). Gtowna fir-
ma budowlana stawia obiekty na
placu budowy, firma specjalizujaca
sie w fundamentach zabezpiecza
wykopy, a firma zajmujaca sie robota-
mi ziemnymi juz rozpoczyna wykopy
na zabezpieczonym terenie. Pojazdy
dostawcze nie moga zatrzymywac sie
na drogach publicznych, aby nie za-
ktdcac ruchu publicznego.

Na podstawie oceny i istniejacych wa-
runkach ramowych, koordynatorzy maja
za zadanie okresli¢ srodki ochronne w
planie ochrony zdrowia i bezpieczen-
stwa (BIOZ]. Oczywiscie nalezy stoso-
wac zasade STOP (Substytucyjnie-Tech-
nicznie-Organizacyjnie-Personalnie).

Przyktady rozwiazan substytucyjnych:

* Fizyczne rozgraniczenie ruchu pojaz-
déw i pieszych (bariery drogowe])

* Tymczasowe rozgraniczenie ruchu
pojazdow i pieszych (zakaz przejazdu
w miejscu pracy w godzinach pracy)

» Czasowe ominiecie linii wysokiego
napiecia lub ich wytaczenie na czas
trwania robét

* Uwzglednienia lokalnych warunkdow
wiatrowych



Wtasciwe planowanie? Kazdy przedsiebiorca budowlany
- wraz z koordynatorem budowy - zobowiazany jest na
etapie planowania sprecyzowac, w jakim terminie
zostana przeprowadzone okreslone czynnosci.

Techniczne

$rodki ochrony:
oddzielenie strefy
przemieszczania sie
pojazdéw od miejsc
wyznaczonych

do ruchu pieszych.

Instrukcje
uzytkowania
umieszczone na
wykorzystywanym
sprzecie.

Dzieki uwzglednieniu
wszelkich aspektow
otoczenia mozliwe jest
unikniecie wszelkiego
rodzaju uszkodzen,
wypadkdw oraz katastrof.

Sprawdzian wiedzy.
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Przyktady rozwiazan technicznych:

* Lustra, kamery, urzadzenia
ostrzegawcze

* Zmiana opon
(opony zimowe <> letnie)

* Wizualne oznakowanie stref
zagrozenia

Przyktady rozwiazan organizacyjnych:

* Przepisy ruchu drogowego
(np. pierwszenstwo pieszych przed
maszynami)

» Ograniczenia predkosci

* Sposoby mocowania tadunku

» Oczyszczanie drog - przystosowanie
do warunkéw pogodowych

* Ostrzezenie w odpowiednim czasie,
gdy zbliza sie maszyna

* Oznakowanie obszardéw ruchu

» Koordynator ruchu, sygnalista
dzwigowy

Przyktady rozwiazan zwiazanych
z bezpieczenstwem personelu:

» Szkolenie BHP dla operatoréw
maszyn

Osobiste wyposazenie ochronne:
odziez ostrzegawcza

Przestrzeganie zalecen dotyczacych
wtasciwego zachowania w obszarach
niebezpiecznych

Czesto potrzebne bedzie taczenie réz-
nych mozliwych rozwiazan. Srodki ma-
jace zastosowanie do wszystkich firm i
przedstawione w planie bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia musza by¢ jasno
opisane. W celu wdrozenia srodkow,
plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(BIOZ) musi by¢ dostepny od etapu ofer-
ty przetargowej oraz wtaczony do umo-
wy przy udzielaniu zaméwienia.

FAZA REALIZACJI

Podstawa do realizacji projektu jest
umowa zawierajaca plan bezpieczen-
stwa i ochrony zdrowia (BI0Z). Istnieja
rézne sposoby zawierania umow: za-
warcie umowy z generalnym/gtownym
wykonawca, klient zawiera rézne umo-
wy bezposrednio z zainteresowanymi
firmami, itp. Niemniej jednak, plan
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(BIOZ) wraz z zatozonymi $rodkami
musi by¢ wiazacy dla kazdej firmy dzia-
tajacej na tej samej budowie. Wielkos$¢
firmy jest mato istotna, podobnie jak
rodzaj umowy (podwykonawstwo czy

wykonawstwo) lub wielko$é zamdwienia.

Plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(BI0Z) jest wiec takze podstawa do
odpowiedniej oceny ryzyka w przedsie-
biorstwach.

Bywa, ze w fazie realizacji pojawiaja sie
nowe zagrozenia lub pierwotnie zapla-
nowane $rodki ochronne nie moga by¢
wdrozone lub sa tylko czesciowo wdro-
zone. W celu zminimalizowania ryzyka
dla wszystkich osdb, koordynator na
placu budowy musi organizowac regu-
larne spotkania z wszystkimi zaintere-
sowanymi firmami, miedzy innymi na
podstawie oddolnej informacji zwrotnej
od zainteresowanych osob z placu bu-

dowy lub ich reprezentanta(éw). Czesto-
tliwosc¢ i czas trwania tych spotkan
zaleza od potencjalnego zagrozenia,
ilosci firm i stopnia wdrozenia srodkow
ochronnych. Dzieki zaangazowaniu
wszystkich firm, srodki ochronne sa
odpowiednio dostosowane, odpowie-
dzialnos¢ za wdrozenie tych srodkow
jest odpowiednio przypisywana, a wyniki
sa nastepnie wprowadzane do planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(BI0Z).

Oczywiscie, oceny ryzyka przedsie-
biorstw musza by¢ odpowiednio dosto-
sowywane, a pracownicy musza byc
niezwtocznie informowani o wprowa-
dzanych zmianach w érodkach ochron-
nych. Aby mieé¢ mozliwos¢ szybkiego
dostosowania, konieczne jest, aby
przedstawiciele zainteresowanych firm
byli obecni na tych spotkaniach. Sa oni
réwnie wazni jak eksperci, goscie, nad-
zorcy budowlani nadzér budowlany,
geodeci i gtéwni generalni wykonawcy.
Kazdy podwykonawca takze jest uzna-
wany za rownowazna firme.

Niezaleznie od spotkan koordynacyj-
nych, koordynator musi sprawdzic, czy
uzgodnione $rodki ochronne sa sku-
tecznie stosowane lub wdrazane przez
firmy. Ustalenia tych kontroli réwniez
stanowia czes¢ regularnych spotkan.

ZDROWIE | BEZPIECZENSTWO NA PLACACH BUDOWY
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SZKOLENIA

Oprocz srodkow bezpieczenstwa wyni-
kajacych z planu bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia, operatorzy urzadzen/
maszyn musza posiadac¢ wystarczajaca
wiedze, pozwalajaca na ich bezpieczne
uzytkowanie. W tym celu niezbedne
jest, aby posiadali oni specjalistyczna
wiedze na temat konkretnej maszyny,
jak réwniez wystarczajaca wiedze na
temat warunkow otoczenia, w ktorym
maszyna jest uzywana lub pracuje.

Przyktady szkolen z zakresu obstugi
konkretnej maszyny/sprzetu:

» Stosowanie urzadzen zabezpieczaja-
cych maszyny/sprzetu

* Pole widzenia maszyny / lokalizacja
martwych punktow

* Konserwacja i naprawa

* Punkty mocowania

* Sygnaty wizualne i akustyczne

» Wymagania odnosnie regularnych
przegladow

* Dane techniczne na podstawie in-
strukcji obstugi producenta

* Odpowiedzialnos¢ operatora

* Bezpieczna odlegtosc od krawedzi
zbocza

* Ograniczenia dotyczace uzytkowania
maszyn

W odniesieniu do warunkéw otoczenia,
mozna wyrézni¢ dwa rézne rodzaje
zagadnien - ogdlne i specyficzne dla
projektu.

Przyktadowe zagadnienia ogdlne:

* Prace w poblizu przewodow
wysokiego napiecia

* Transport publiczny
(samochodowy, kolejowy)

» Zagrozenia w podglebiu
(gazociagi, wodociagi, kable wysokiego
napiecia, niewybuchy, itd.)

Przyktady zagadnien zwiazanych
z projektem:

+ Srodowisko zwiazane z projektem

» Zawartos¢ planu bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia (BIOZ]

* Zarzadzanie w sytuacjach
kryzysowych

* Przepisy ruchu drogowego

* Osobiste wyposazenie ochronne

+ Srodki ochronne oparte na ocenie
zagrozenia

« |dentyfikacja, sygnaty swietlne

We wszystkich szkoleniach niezmiernie
wazne jest, aby zapewnic¢ wystarczajacy
poziom zrozumienia jezyka (komunika-
cjil. Mniej wazne jest, czy dokona tego

rodowity uzytkownik jezyka, czy ttumacz.
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W zaleznosci od tematyki, przekazanie
wiedzy moze rowniez odbywac sie po-
przez e-learning, wyktad teoretyczny i
¢wiczenia praktyczne. Po ukonczeniu
szkolenia, konieczne jest przeprowa-
dzenie oceny zdobytej wiedzy. Pracow-
nik moze by¢ dopuszczony do obstugi
danego urzadzenia/maszyny wytacznie
po pozytywnej ocenie zdobytej wiedzy.
Po wprowadzeniu zmian, dostarczeniu
nowych informacji, zaistnieniu atego
wypadku lub sytuacji, ktéra mogta do-
prowadzi¢ do wypadku, nalezy powtd-
rzy¢ szkolenie.

Podsumowujac, istnieje potrzeba
wzmocnienia aspektéw bezpieczenstwa
juz od poczatkowego szkolenia, aby
podstawowe pojecia i kwalifikacje/
umiejetnosci zostaty nabyte najwcze-
$niej jak to mozliwe.



ERGONOMIA
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Ztozonosc placow budowy wymaga zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa, niezawodnosci oraz kom-
fortowej interakcji miedzy pracownikami, sprzetem a srodowiskiem pracy. Przedstawiony powyzej cel mozna
osiagnac dzieki wdrozeniu zasad ergonomii do procesu projektowania maszyn. Niniejsze zestawienie prezentuje,
jakie kluczowe aspekty nalezy wzia¢ pod uwage w celu zapewniania bezpiecznej, zrbwnowazonej i wydajnej
pracy na placach budowy na terenie Europy.

RAMY REGULACYJNE

Ergonomia jest niezbednym elementem
projektowania maszyn budowlanych.
Jest to kluczowe zagadnienie, ktore
producenci musza uwzglednic¢ na etapie
dokonywania oceny ryzyka i - jesli to
konieczne - jego zmniejszania. Zasady
ergonomii sa jednym z rozwiazan kon-
strukcyjnych bezpiecznych z zatozenia,
ktére powinny by¢ stosowane przez
producentéw maszyn. Odgrywaja one
bardzo wazna role w strategii zmniej-
szania ryzyka. Zrozumienie interakgji
pomiedzy ludZzmi i maszynami budowla-
nymi oraz stosowanie teorii, zasad,
dostepnych danych i metod przy projek-
towaniu maszyn budowlanych jest nie-
odzowne w celu optymalizacji bezpie-
czenstwa. Jednoczesnie ergonomia
zwieksza ogélna wydajnos¢ i produk-
tywnosc interakcji cztowiek-maszyna.

Maszyny budowlane wprowadzane na
rynek Unii Europejskiej musza spetniaé
zasady ergonomii okreslone w Dyrekty-
wie Maszynowej 2006/42/WE, ktéra
wymaga od producentéw wszystkich
kategorii maszyn uwzglednienia pew-
nych ogdlnych czynnikdw ergonomicz-
nych (rotacja operatoréw, przestrzen

FE

European Federation -
of Building § .
and Woodworkers =
=

ruchu, tempo pracy, koncentracja,
interfejs cztowiek-maszynal i dodatko-
wych aspektow ergonomicznych (np.
oswietlenie, obstuga maszyny lub
czesci maszyn, miejsca do siedzenia,
stanowiska obstugi i urzadzenia steru-
jace, ekstremalne temperatury, hatas,
wibracje, ryzyko potkniecia, posli-
zgniecia i upadku, dostep do stano-
wisk operatora i miejsc wykonywania
czynnosci serwisowych, informacje,
znaki, sygnaty i ostrzezenia) w celu
zminimalizowania napiecia fizycznego

i psychicznego, uczucia dyskomfortu

i zmeczenia.

Badania i doswiadczenie pokazuja, ze
dobry projekt zmniejsza negatywny
wptyw tych czynnikéw na ludzi, podczas
gdy nieodpowiednia konstrukcja moze
powodowac dyskomfort, zmeczenie i
napiecie fizyczne lub psychiczne. Skutki
te moga z kolei powodowac np. zabu-
rzenia miesniowo-szkieletowe. Przyczy-
niaja sie one ponadto do zwiekszenia
ilosci wypadkow.

Dodatkowe informacje dotyczace wy-
mogow legislacyjnych w zakresie ergo-
nomii dostepne sa na witrynie interne-
towej ErgoMach.
https://ergomach.wordpress.com/

COMMITTEE FOR EUROPEAN
CONSTRUCTION EQUIPMENT

RAMY TECHNICZNE
(NORMALIZACJI)

Normy europejskie i miedzynarodowe
moga znacznie pomac producentom
maszyn budowlanych w przestrzeganiu
wymagan dotyczacych ergonomii za-
wartych w Dyrektywie Maszynowe].

Z jednej strony, miedzynarodowe i euro-
pejskie komitety techniczne zajmujace
sie ogdlnym bezpieczenstwem maszyn
(ISO/TC 199 i CEN/TC 114) opracowaty
podstawowe normy dotyczace sposobu
przeprowadzenia oceny ryzyka i zmniej-
szania ryzyka; z drugiej strony, miedzy-
narodowe i europejskie komitety tech-
niczne zajmujace sie ergonomia (I1SO/
TC 159 i CEN/TC 122) opracowaty sze-
roki zakres standardéw zapewniajacych
konkretne przepisy upraszczajace prze-
strzeganie wymagan Dyrektywy Maszy-
nowej w zakresie ergonomii.

Wiekszos$¢ norm opracowanych przez
CEN/TC 122 to ..normy zharmonizowa-
ne”, zgodnie z Dyrektywa Maszynowa i
opublikowane w Dzienniku Urzedowym
Unii Europejskiej: w zwiazku z czym ich
stosowanie pozwala uzyskac¢ domnie-
manie zgodnosci z wymaganiami legi-
slacyjnymi, ktore maja spetniac. Na
dedykowanej witrynie internetowej,
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Urzadzenia z bocznym
wysiegnikiem; widok z boku
zastoniety przez wysiegnik.

Komisja Europejska umiescita dodatko-
we wytyczne dla producentoéw, opisuja-
ce ktore normy (zharmonizowane lub
nie) moga stuzy¢ im pomoca w celu
zapewnienia zgodnosci z szeroka gama
czynnikdéw ergonomicznych.

NAJWAZNIEJSZE
TEMATY

Na przestrzeni lat widoczny jest postep
w poprawie DOSTEPU do stanowisk
operatora i miejsc wykonywania czyn-
nosci serwisowych maszyn budowla-
nych. Przecietnie, operator maszyny
budowlanej wsiada i wysiada z kabiny
miedzy 15 a 50 razy dziennie (w zalez-
nosci od rodzaju pracy budowlanej).
Czynnosci konserwacyjne moga wyma-
gac nawet do stu przemieszczen dzien-
nie w obrebie maszyny. Obejmuja one:
smarowanie, czyszczenie, uzupetnianie
paliwa, wymiane filtréw. Liczby te pod-
kreslaja znaczenie rozwiazan projekto-
wych, wptywajacych na zachowanie
wtasciwej rownowagi pomiedzy réznymi
cechami maszyny (widoczno$¢, trans-
port, poruszanie sie) oraz konieczno-
$cia zminimalizowania ryzyka posli-
zgniecia, potkniecia i upadku oraz
niewtasciwej postawy i nadmiernego
wysitku.

ERGONOMIA MASZYN BUDOWLANYCH

Widok z przodu zastoniety
przez stupek nadwozia;
kierowca pojazdu nie jest
w stanie zobaczy¢ innych
pracownikow.

Producenci powinni zwroci¢ szczegdlna
uwage na konstrukcje odpowiednich
systemow dostepu, w tym oston, otwo-
réow, podestow, barierek, poreczy i
uchwytow, klatek schodowych, schodéw
i drabin. Wyzwaniem jest zapewnienie
wtasciwego dostepu do szerokiej gamy
maszyn budowlanych w réznych warun-
kach eksploatacji, biorac pod uwage
rozmaite miejsca, w ktdrych te maszyny
pracuja.

Osoby w starszym wieku lub osoby
ponizej 160 cm wzrostu moga nadal
miec problemy z uzyskaniem dostepu
do stanowisk operatora i miejsc wyko-
nywania czynnosci serwisowych. Jed-
nym ze szczegélnych wyzwan jest trud-
no$¢ w zapewnieniu dostepu na
wysokosciach ponizej 400 mm, ponie-
waz warunki gruntowe na placach bu-
dowy moga powodowad uszkodzenia i
akumulacje materiatu w miejscach
dostepowych.

Drugim krytycznym warunkiem ergono-
micznym jest WIDOCZNOSC. Od dzie-
siecioleci zapewnienie odpowiedniej
widocznosci dla operatora jest statym
wyzwaniem przy projektowaniu maszyn
budowlanych. Zwtaszcza ze wzgledu na
funkcjonalnos¢ maszyny, jej rozne cze-
Sci powoduja ograniczenie widocznosci
i martwe punkty z pozycji operatora.
Faktem jest, ze optymalna konstrukcja
moze znaczaco poprawi¢ widocznosc i

zminimalizowac ryzyko, nie tylko dla
0s06b poruszajacych sie lub znajduja-
cych sie w poblizu maszyny, ale takze
dla samych operatoréw. Na przyktad,
operatorzy moga by¢ narazeni na zabu-
rzenia mieéniowo-szkieletowe (MSD)
oraz zmiany patologiczne kregostupa i
okolic ledZwiowych, spowodowane
niezdrowa postawa podczas préb uzy-
skania wystarczajacej widocznosci i
mozliwosci bezpiecznego manewrowa-
nia w miejscu pracy. Odpowiednie wa-
runki widocznosci moga réwniez wpty-
wac na wydajnos¢, poniewaz operatorzy
sa w stanie wykorzystac¢ peten zakres
funkcji i mozliwosci maszyny, na ktérej
pracuja.

Kolejnym obszarem istotnym pod
wzgledem ergonomii na etapie projek-
towania sa SZYBKOZLACZA. Ich
awaria czesto prowadzi do powaznych
wypadkow, np. zwiazanych z urwaniem
sie tyzki. Sledztwa prowadzone przez
organy bezpieczenstwa staty sie kluczo-
we dla ewolucji szybkoztaczy, od recz-
nych przez pot-automatyczne dow
petni automatycznych, zwiekszyta sie
réwniez ergonomia ich obstugi z kabiny.
Czynione sa rowniez starania w dziedzi-
nie normalizacji, uwzgledniajace
wszystkie tryby awaryjne w przewidy-
walnych sytuacjach lub przypadki ich
nieprawidtowego uzycia.



Ergonomiczne rozmieszczenie

pedatéw ma znaczenie kluczowe

dla bezpieczenstwa pojazdu.

TENDENCJE | PERSPEKTYWY

Opinia uzytkownikéw
(pracodawcéw)

i uzytkownikow koncowych
(pracownikéw)

Zainteresowane strony sa zgodne, ze
istnieje bogata, lecz czesto nieujawnia-
na baza wiedzy na temat procesow i
sprzetu, ktéra posiadaja uzytkownicy.
Wiedza ta moze by¢ wykorzystywana w
miejscu pracy, jak i poza nim, do popra-
wy norm technicznych, strategii nadzo-
ru rynku, programoéw szkoleniowy ch,
procedur organizacyjnych na poziomie
firmy. Jest to kopalnia wiedzy zebranej
od uzytkownikéw, ktdra moze by¢ wyko-
rzystana nie tylko do opracowywania
rozwiazan technicznych, ale réwniez do
wykorzystywania ich w praktyce. Poten-
cjalny wktad spotecznosci naukowej w
wypracowanie wspélnego podejscia,
ktére bedzie uznane na szczeblu euro-
pejskim, jak wymagania w zakresie
badan potrzeb i zasobdw, to aspekty,
ktére nalezy staranie zbada¢ w najbliz-
szych latach. Publikacja wynikéw Euro-
pejskiego dokumentu normalizacyjnego
CEN/TR 16710-1:2015 Ergonomia
metody badan - Czes¢ 1: Metoda
sprzezenia zwrotnego - sposéb na
zrozumienie, jak uzytkownicy wykonu-
ja swoja prace z maszynami moze by¢
uznana za znaczacy krok w kierunku

Podczas schodzenia z pojazdu
operatorzy instynktownie uzywaja
opon zamiast przeznaczonych do
tego stopni, ktére okazuja sie by¢
rozwiazaniem nieergonomicznym.

Operatorzy niskiego
wzrostu maja utrudniony
dostep do pojazdu.

mozliwosci przeprowadzenia wspolnych
projektow na rzecz przemystu maszy-
nowego, zainteresowanych grup spo-
tecznych, organizacji BHP i organow
wtadz publicznych.

Wytyczne dla projektantow
w zakresie ergonomii

Cel wtaczenia ergonomii w faze projek-
towania maszyn budowlanych mozna
osiagnac poprzez uwzglednienie modu-
tow treningowych dotyczacych ergono-
mii oraz najlepszych praktyk w ergono-
mii maszyn. Na przyktad, Niemiecka
Komisja Ochrony Pracy i Normalizacji
(KAN - www.kan.de) przygotowata mo-
duty treningowe zawierajace wyktady
dotyczace ergonomii, ukierunkowane
na rozwoj ,.Ergonomicznego myslenia”
juz na etapie edukacji. Moduty dotycza
maszyn i urzadzen budowlanych, ale sa
przydatne réwniez w innych sektorach.
tacza one tresci teoretyczne, przykta-
dowe klipy wideo, analizy kosztow i
korzysci oraz studia przypadkdow. KAN
oferuje réwniez przyktady najlepszych
praktyk w dziedzinie ergonomii maszyn,
wraz z opisem przypadkéw, w ktérych
wybrane maszyny spetniaja kryteria i
zasady ergonomii. Projektanci i kupuja-
cy moga skorzystac z tych informacji,
wspartych przez narzedzia wyszukiwa-
nia, zdjecia, przyktady i opisy.

ERGONOMIA MASZYN BUDOWLANYCH
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PRZYDATNE ZASOBY

Komisja Europejska: Wskazéwki dotyczace stosowania wymagan zasadniczych w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa
w zakresie ergonomii, okreslone w ppkt 1.1.6 zatacznika nr | Dyrektywy Maszynowej 2006/42/WE.

http://ec.europa.eu/DocsRoom/documents/9484/attachments/1/translations
Opinie ,.uzytkownikdw koncowych”, majace na celu poprawe ergonomii maszyn: http://content.iospress.com/articles/work/wor0305
Witryna internetowa Ergomach: https://ergomach.wordpress.com

Cenna inicjatywa jest przygotowane opracowanie przez KAN w Niemczech: www.kan.de
Moduty wyktadow na temat ergonomii: https://ergonomie.kan-praxis.de/en
Narzedzia stosowane w ergonomii maszyn: https://maschinenergonomie.kan-praxis.de/en

Przewodnik po danych antropometrycznych: https://koerpermass.kan-praxis.de
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NORMY

DLA MASZYN FITTITTITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIFFIII

Ustanawianie norm europejskich dotyczacych bezpieczenstwa pracy z maszynami jest procesem ztozonym i
wymagajacym. Poczyniono znaczace postepy, jednak nadal nalezy promowac wktad uzytkownikoéw, dzieki czemu
mozliwe bedzie uwzglednienie aspektéw catego okresu eksploatacji maszyn.

POTRZEBA NORM

Nawet podczas podrozy po krajach
nalezacych do Unii Europejskiej, obywa-
tele moga mied problemy z podtacze-
niem urzadzenia do sieci elektrycznej i
zmuszeni sa do kupna specjalnej przej-
sciowki. W przypadku niektorych kra-
jow, wtyczki maja podobny wyglad i
zostaty zaprojektowane zgodnie z tym
sama norma, a tym samym zapewniaja
kompatybilnos¢. W przesztosci istniato
rowniez kilka typow gniazdek, co ozna-
czato, ze podrdzny nie mogt skorzystaé
ze swoich urzadzen elektrycznych w
niektorych krajach. Sytuacja ta ma caty
czas miejsce w przypadku systemow
kolejowych, przez co wiele lokomotyw,
aby przekroczy¢ granice, musi posiadac
kilka systemow elektrycznych, cow
konsekwencji znacznie zwieksza koszty.
Normy poprawiaja kompatybilnosé,
pozwalajac zaoszczedzi¢ czas i pieniadze.

Klienci musza poréwnywac wszystkie
produkty w celu dokonania dobrego
wyboru. Dla klienta, ktéry nie posiada
wysokiego stopnia wiedzy specjalistycz-
nej, wnikliwe poréwnanie kazdego
aspektu technicznego moze by¢ wyjat-
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kowo trudne. Dlatego eksperci ustalili
normy w celu utatwienia klientom wy-
boru produktow spetniajacych okreslo-
ny poziom jakosci.

W celu poprawy jakosci i kompatybilno-
Sci, ustalano normy, pierwotnie na po-
ziomie krajowym, a nastepnie na pozio-
mie miedzynarodowym. Dziato sie to
zanim powstaty wymagania prawne w
tym aspekcie.

WYZSZY POZIOM )
OCHRONY PRACOWNIKOW
W CALEJ EUROPIE

Unia Europejska zapewnia jednolity
rynek dla producentéw maszyn, co
jednoczesnie oznacza taki sam poziom
bezpieczenstwa dla maszyn w Unii.
Dyrektywa Maszynowa zawiera spojny
zbiér wymagan, tzw. wymagania zasad-
nicze w zakresie ochrony zdrowia i
bezpieczenstwa, dla wszystkich typow
maszyn. Ten wazny pakiet norm bezpie-
czenstwa zostat opublikowany dla roz-
nych typow maszyn, w tym 94 normy
dotyczace maszyn budowlanych. Dlate-
go tez wszyscy pracownicy w catej Unii

COMMITTEE FOR EUROPEAN
CONSTRUCTION EQUIPMENT

Europejskiej moga korzystac z wysokie-
go poziomu bezpieczenstwa, a dzieki
normom bezpieczenstwa, pracodawcy
réwniez otrzymali rézne mozliwosci
ochrony.

Chociaz ogdlna liczba maszyn na pla-
cach budowy znacznie wzrosta w ostat-
nich dwdch dekadach, liczba wypadkow
zmniejszyta sie.

COotACzy
PRODUCENTOW
| UZYTKOWNIKOW

Normy dla maszyn obejmuja wymaga-
nia konstrukcyjne dla producentéw oraz
sposob na potwierdzenie, ze wymogi te
zostaty spetnione. Okreslaja one row-
niez minimalna zawartos¢ instrukcji
uzytkowania, przyczyniajac sie do zdefi-
niowania granicy miedzy producentem
a uzytkownikiem: gdzie konczy sie od-
powiedzialnos¢ producenta, a rozpoczy-
na sie odpowiedzialnos¢ uzytkownika.
Instrukcje te obejmuja takie tematy jak:
produkcja, konserwacja, instalacja,
transport i utylizacja. (Patrz rysunek,
strona 2)
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OBOWIAZKI PRODUCENTOW | UZYTKOWNIKOW

WEWNATRZ
NORM

WYMAGANIA
DLA PRODUCENTA

IDENTYFIKACJA | OCENA RYZYKA

e Eliminacja lub zmniejszanie ryzyka na etapie projektu
¢ Podjecie niezbednych $rodkéw ochronnych
¢ Informowanie uzytkownikdéw o RYZYKU RESZTKOWYM

WYMAGANIA
DLA UZYTKOWNIKA

Stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

Stosowac zgodnie z przeznaczeniem i w warunkach
zgodnych z przeznaczeniem

Stosowad odpowiednie Srodki sprzetowe
Zapewnic¢ odpowiednie informacje, instruktaz i szkolenie

Utrzymywaé maszyny w stanie bezpiecznym do uzycia

PROCES TWORZENIA NORM

WYMAGA TWOJEGO
ZAANGAZOWANIA

Normy europejskie tworzone sa na
dwoch poziomach: poziom komitetdw
narodowych i poziom europejski po-
przez grupy robocze. Wszystkie zainte-
resowane strony sa mile widziane na
obu poziomach.

Na poziomie krajowym, Krajowe Insty-
tucje Normalizacyjne (NSB) pomagaja
uczestnikom przedstawiac i przedkta-
dac propozycje. Uzytkownicy Koncowi
potrzebni sa w procesie w celu przed-
stawienia wymagan w zakresie zastoso-
wan i ochrony srodowiska. Pracownicy
i organizacje pracownicze sa rowniez
zapraszane do przedstawienia swoich
propozycji, aby pomac producentom
lepiej zrozumie¢ potrzeby uzytkownika
przy projektowaniu maszyn. Przedsta-
wiciele stuzb BHP, ubezpieczen spo-
tecznych, jak réwniez wtadz publicz-
nych, zapewnia wszystkim wsparcie
techniczne, naukowe i prawne. Spotka-
nia stanowia doskonata okazje do wy-
miany spostrzezen, a koncowi uzytkow-
nicy sa w stanie wptyna¢ na projekty
maszyn.

Zaangazowanie réznych podmiotéw ma
podstawowe znaczenie dla procesu
opracowywania norm, a przepisy UE
zostaty opracowane w celu zagwaranto-
wania dostepu dla organizacji pracow-
nikow i konsumentéw. Rozporzadzenia
UE1025/2012 zobowiazuje panstwa
cztonkowskie do zachecania i utatwia-
nia udziatu MSP oraz grup przedstawi-
cieli pracownikéw, takich jak Europejski
Instytut Zwiazkéw Zawodowych (ETUI),
w procesie normalizacji.

Kazdy narodowy komitet moze wystac
ekspertow do grup roboczych na pozio-
mie europejskim. Tysiace ekspertéw
pracuje na rzecz poprawy bezpieczen-
stwa pracy maszyn w branzy budowlane;.

UCZESTNICY ETAPU TWORZENIA NORM NA POZIOMIE KRAJOWYM | EUROPEJSKIM

Producenci
Pracodawcy

Uzytkownicy koncowi

Zwiazki Zawodowe

Organy Wtadzy Publicznej
Instytuty Bezpieczenstwa i Higieny Pracy

Laboratoria
Uniwersytety
Instytucje badawcze
Konsultanci

Stowarzyszenia gospodarcze

NORMY DLA MASZYN

KOMITET TECHNICZNY
CEN

GRUPA
ROBOCZA

POZIOM EUROPEJSKI



GROMADZENIE INFORMACJI
DO OCENY RYZYKA
W CALEJ EUROPIE

Kazdy typ maszyny powinien korzystac
z globalnej oceny ryzyka. W celu
uwzglednienia réznych opinii i zrozu-
mienia réznorakich sposobow obstugi
maszyn, przynajmniej 5 Krajowych
Instytucji Normalizacyjnych, reprezen-
tujacych 5 krajow jest potrzebnych do
stworzenia lub poprawy nowej normy.
Badane i sprawdzane sa dane dotycza-
ce przebiegu wypadkow w réznych kra-
jach. Ponadto, obecnos$¢ ekspertow
BHP oraz przedstawicieli organéw nad-
zoru rynku zapewnia bezstronna i wy-
wazona informacje w grupie robocze;j.

POSZUKIWANIA
KONSENSUSU

Normy przygotowywane sa z uwzgled-
nieniem kryteriow bezpieczenstwa.
Unika sie wprowadzania ograniczen dla
wykorzystywania nowych technologii i
innowacyjnych rozwiazan, a wszystkie
zainteresowane podmioty korzystaja z
tych samych praw. Kazdy komentarz
jest rejestrowany i otrzymuje odpo-
wiedz, a grupa robocza zazwyczaj bie-

rze pod uwage wszystkie aspekty. Ko-
mentarze powinny zawierac racjonalne
uzasadnienie wraz z usystematyzowana
propozycja sugerowanych zmian. Grupa
robocza zazwyczaj ustala normy w dro-
dze konsensusu, a jesli catkowite poro-
zumienie nie jest mozliwe, postep moze
nastapi¢ tylko wowczas, gdy istnieje
bezwzgledna wiekszos¢ gtosow.

Na poziomie europejskim, projekt zo-
stanie przyjety tylko wowczas, gdy ist-

nieje 2/3 gtoséw Krajowych Instytucji
Normalizacyjnych i 2/3 gtoséw wazonych.

BADANIE OPINII PUBLICZNEJ:
DEMOKRATYCZNY PROCES
W UNII EUROPEJSKIEJ

Oprocz debaty w grupach roboczych,
poszczegolne osoby maja mozliwosé
zgtaszania uwag i wnioskow w trakcie
badania opinii publicznej. Dotyczy to
réwniez osob, ktore nie uczestniczyty
przy tworzeniu pierwszego szkicu pro-
jektu. Na tym etapie mozliwe jest row-
niez przystapienie do krajowego komi-
tetu lustrzanego w celu dostarczenia
nowych uwag i spostrzezen. Komenta-
rze na etapie badania opinii publicznej
moga dotyczy¢ wyjasnienia zakresu,

KLUCZOWE OKRESY - PROJEKTY EUROPEJSKICH NORM

l Przygotowanie projektu w WG

Wpis w programie pracy
Dokument Referencyjny

@

poprawy wymagan w zakresie bezpie-
czenstwa, dodatkowej technologii, do-
starczenia nowych przyktadéw i rysun-
kow, itp.

DOMNIEMANA
ZGODNOSC

Dyrektywa Maszynowa zostata opraco-
wana przez specjalistow z zakresu BHP
oraz ekspertow prawa Panstw Czton-
kowskich w odniesieniu do wszystkich
typdw maszyn, chociaz istnieja pewne
wymagania, ktdre sa istotne do jednego
typu maszyn, a dla innych nie. Ponadto,
niektore technologie rozwijaja sie szyb-
ko, np. elektronika, a niektore wolniej,
np. mechanika, dlatego zdecydowano
sie nadac pewien zwiazek pomiedzy
normami i przepisami prawa. Normy
zharmonizowane, opublikowane w
Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej
(0JEU) umozliwiaja domniemanie zgod-
nosci. Poniewaz normy opracowywane
sa przy udziale organizacji BHP, zbiera-
nie danych o wypadkach w catej Europie
oraz ocena ryzyka dokonywane sa na
szersza skale. Normy pomagaja produ-
centom przeprowadza¢ wtasna ocene
ryzyka.

3 miesiace
] 5 miesiecy
2 miesiace

5 miesiecy

WG Grupa Robocz
TC Komitet Techniczn

CEN Europejskiego Komitetu
Normalizacyjnego

|

EN PRZYJECIE NORMY EN PUBLIKACJA

NORMY DLA MASZYN
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UCZCIWA KONKURENCJA
DLA PRZEMYStU

Normy oparte sa na minimalnych wy-
maganiach, ktore musza by¢ spetnione
przez wszystkich producentoéw, a tym
samym dostarczaja podstaw dla uczci-
wej konkurencji pomiedzy nimi. Jest to
szczegdlnie wazne w przypadku impor-
tu maszyn do Unii Europejskiej, ponie-
waz w niektorych czesciach Swiata po-

ziomy bezpieczenstwa maszyn sa nizsze.

NARZEDZIE )
DLA UZYTKOWNIKOW
| DLA NADZORU RYNKU

Szybkie sprawdzenie zgodnosci maszy-
ny z przepisami bezpieczenstwa nie
zawsze jest tatwe. Normy tworza przy-
datne narzedzie dla uzytkownikéw w
celu sprawdzenia zgodnosci maszyn,
poniewaz poréwnanie réznych typow
maszyn jest znacznie tatwiejsze, gdy
uzytkownik wie, ze wszystkie spetniaja
te same standardy minimum.

Co wiecej, normy sa wykorzystywane
przez wyspecjalizowane organy wyzna-
czone przez wtadze w celu sprawdzenia
zgodnos$ci maszyn. Poniewaz prawie
wszyscy producenci spetniaja normy,
kontrola jest uproszczona.

NORMY DLA MASZYN

CEN11ISO

Krajowe Instytucje Normalizacyjne
opracowuja standardy w CEN (Europej-
ski Komitet Normalizacyjny), pracujac
w trzech oficjalnych jezykach (angiel-
skim, francuskim i niemieckim). Te trzy
wersje sg zawsze dostepne w catej
Europie dla opinii publicznej, natomiast
niektore Krajowe Instytucje Normaliza-
cyjne rowniez ttumacza dokumenty
projektowe i gotowe normy na swoje
jezyki ojczyste.

Tam, gdzie Europejski i Miedzynarodo-
wy Komitet Techniczny sa zgodne, moz-
liwe jest opracowanie norm na szczeblu
miedzynarodowym, w drodze Porozu-
mienia Wiedenskiego. W takim przy-
padku odbywaja sie dwa réwnolegte
gtosowania, jedno na poziomie I1SO z
zastosowaniem reguty jeden gtos na
jeden kraj, a jedno na poziomie euro-
pejskim, z takimi samymi zasadami jak
norma europejska. Tylko w przypadku
pozytywnego wyniku gtosowania na
poziomie europejskim, norma jest uwa-
zana za odpowiednia dla Europy, nieza-
leznie od gtosowania miedzynarodowego.

STALA POPRAWA

Normy sa regularnie ulepszane w celu
ich dopasowania do rozwoju technolo-
gii. Przeglad okresowy jest przeprowa-
dzany co 5 lat. Dodatkowo, mozliwe jest
wprowadzenie wyjasnien i aktualizacji
technicznych, jesli zajdzie taka potrzeba.

CZUJNOSC PANSTW
CZLONKOWSKICH,
PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO
| KOMISJI

W przypadku, gdy normy staja sie prze-
starzate, poniewaz zawieraja wymaga-
nia stojace w sprzecznosci z Dyrektywa
Maszynowa, albo dlatego, ze brakuje w
nich najwazniejszych wymagan, wtadze
krajowe, Parlament Europejski i Komi-
sja Europejska maja mozliwos¢ wnie-
sienia formalnego sprzeciwu przeciwko
normie. Opublikowana norma moze
zostac wykreslona z OJEU lub Komisja
Europejska moze opublikowa¢ ostrze-
zenie wskazujace wady. Ponadto,
wszystkie zainteresowane strony beda
zaproszone do dyskusji na temat sprze-
ciwu i poprawy normy.



ZAPOBIEGANIE KOLIZJOM
Z MASZYNAM I NI TTTTITIIIITIIIIIIAIIIINNAIIIIIRIIY

Kolizje maszyn z pieszymi stanowia jedno z gtdwnych zagrozen na placach budowy. Nalezy niezwtocznie udoskonalic

projekty maszyn, jednolita organizacje pracy oraz proces szkolen osob pracujacych w poblizu maszyn.

KONTEKST ZASADY PRZYKLADY
Wedtug pracownikéw budowlanych, Hierarchia * Zapobieganie istniejacym i ocena pozostatych ryzyk
kolizja z maszynami samojezdnymi zapobiegania * Zasada ZT0O (ang. STOP):
wypadkom * Zastapienie - wykorzystanie bezpieczniejszych materiatow lub maszyn

stanowi jedno z gtéwnych przyczyn
wypadkow na placach budowy - zaraz
po upadkach z wysokosci. Mimo ze z
uptywem lat liczba maszyn samojezd-
nych wykorzystywanych w budownic-
twie zwieksza sie, wypadkow jest na
szczescie coraz mniej. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze konsekwencje takiej
kolizji sa zazwyczaj wyjatkowo powazne,
a nawet moze ona skutkowac $miercia
osoby poszkodowane] - gtéwnie w
przypadkach, gdy do wypadku dochodzi
podczas cofania maszyny.

DYREKTYWA RAMOWA

Najwazniejszym aktem prawnym doty-
czacym bezpieczenstwa pracownikdow
jest Europejska Dyrektywa Ramowa
(89/391/EWG). Powyzsza dyrektywa
okresla ogolne zasady odnosnie zapew-
nienia bezpieczenstwa i zdrowia pra-
cownikow, np. odpowiedzialnosc¢ praco-
dawcy, prawa i obowiazki pracownikow,
zastosowanie oceny ryzyka

w celu udoskonalenia procesow spotki

i przedstawicielstwo w sprawie bezpie-
czenstwa i zdrowia w miejscu pracy.

Ponizsza tabela przedstawia niektére
z gtéwnych przyktadéw wdrozenia
powyzszych zasad.

Dostosowanie do
postepu technicznego

Ocena ryzyka

Usuwanie ryzyka
u zrédta

Dostosowanie pracy
do jednostki

Zastapienie maszyn
niebezpiecznych
bezpiecznymi

lub stanowiacymi
mniejsze zagrozenie

Opracowanie spdjnej,
catosciowej polityki
zapobiegania kolizjom

Ustalenie priorytetu w
odniesieniu do $rodkow
ochrony zbiorowej

Udzielenie odpowiednich
instrukcji pracownikom

European Federation -
of Building § . F I E C
m
and Woodworkers i - COMMITTEE FOR EUROPEAN

CONSTRUCTION EQUIPMENT

e Technika - odpowiednia ergonomia, widocznos¢,
$rodki wspomagajace

¢ Organizacja - patrz indywidualne zestawienie

* Ochrona indywidualna - $rodki ochrony osobistej

Korzystanie z maszyn z systemem pozycjonowania/wykrywania

Okreslenie maszyn, w ktorych poblizu pracowac beda ludzie

Ocena ryzyk z uwzglednieniem martwych punktéw

Oddzielenie obszaréw, w ktérych praca wykonywana jest za pomoca maszyn
Ustalenie planu dziatania

Monitorowanie i sprawdzanie

Zminimalizowanie ilosci maszyn

Wybér wtasciwych maszyn

Zminimalizowanie ruchu maszyn

Oddzielenie miejsc pracy ludzi od miejsc pracy wykonywanej
za pomoca maszyn

Zapewnienie maszyn z dostosowana wysokoscia siedziska oraz,
jesli to mozliwe, bezposrednia widocznoscia

Zastapienie standardowych maszyn, pracujacych w ciasnych

lub trudno dostepnych obszarach maszynami o mniejszych
gabarytach lub wolnobieznymi

Korzystanie z maszyn wyposazonych w kamere cofania lub inne $rodki
wspomagajace widocznos¢ lub wyposazenie w nie posiadanych maszyn

Wyznaczenie miejsc zatrzymania i parkowania

Na etapie projektowania, zorganizowanie osobnych wejs¢ i wyjs¢
dla pieszych i drog wjazdowych i wyjazdowych dla pojazdow
opuszczajacych plac budowy

Wyznaczenie miejsc zatrzymania, parkowania i przechowywania

Ustanowienie osobnych paséw ruchu - poprzez ich wczesniejsze
zaprojektowanie lub zastosowanie barier (np. bloczkow betonowych)

Przeszkolenie pracownikéw odno$nie martwych punktéw - maszyny
Udzielenie odpowiednich instrukcji w kwestii czyszczenia i konserwacji
$rodkéw wspomagajacych widocznos¢, w ktdre wyposazone zostaty
maszyny

Kontrola nad odpowiednim korzystaniem z kamizelek odblaskowych



CZASOWE LUB RUCHOME
PLACE BUDOWY

Na podstawie przedstawionych w po-
wyzszej tabeli przyktaddw oczywiste
jest, ze organizacja pracy na placu bu-
dowy oraz sygnalizacja dzwiekowa ma-
szyn stanowia jedna z kluczowych tech-
nik majacych na celu zminimalizowanie
ilosci kolizji, poniewaz jako jedyne pro-
wadza do zapobiezenia ryzyku i jako
jedyne nie zaleza od zachowania kie-
rowcow i oséb postronnych. Nalezy
zaznaczy¢, ze do wypadkoéw dochodzi
nie tylko z udziatem wielkich gabaryto-
wo maszyn - duzo czesciej zdarzaja sie
one w przypadku urzadzen mniejszych,
np. minikoparek i miniwywrotek, ktére
nie maja ograniczonej widocznosci.
Dzieje sie tak dlatego, ze mniejsze ma-
szyny zazwyczaj pracuja w niewielkiej
odlegtosci od pracownikdw, ktérzy czesto
ignoruja zwiazane z nimi zagrozenie.

Dyrektywa Rady 92/57/EWG dotyczaca
miejsc tymczasowych lub ruchomych
placéw bodowy ma na celu zagwaranto-
wanie bezpieczniejszych warunkdw pracy
na placach budowy, narzucajac, by wy-
mogi dotyczace bezpieczenstwa i zdro-
wia pracownikéw byty wdrazane juz na
etapie projektowania. Dyrektywa zawie-
ra ocene ryzyka, w szczegdélnosci dla
duzych placéw budowy, metody zapo-
biegania lub minimalizowania interakcji
pieszych i maszyn samojezdnych.

Ocena ryzyka powinna uwzglednic,
jakie maszyny beda uzywane oraz ich
mozliwosci i ograniczenia. Aby tego
dokonac, wykonawca bedzie potrzebo-
wat informacji od dostawcy maszyny o
zagrozeniach, jakie nie mogty zosta¢
wyeliminowane na poziomie projekto-
wania i jakie trzeba aktualnie wzia¢ pod
uwage (patrz ponizej).

WALCE WIBRACYJNE DO GRUNTU
1S0:5006 INFORMACJE KONTROLNE

Wysokos$¢, szerokos¢ i dtugosc
walcow wibracyjnych do gruntéw
determinuja ograniczenia
transportowe oraz wymogi klienta.
Nie jest mozliwa zmiana okreslonych
wymiaréw w celu umozliwienia
wykrycia obiektu 1x1.

2 ZAPOBIEGANIE KOLIZJOM Z MASZYNAMI

DYREKTYWA
MASZYNOWA

Dyrektywa Maszynowa 2006/42/WE
naktada na dostawcéw maszyn obowiazki
i obejmuje wszelkie aspekty bezpie-
czenstwa podczas pracy z maszynami,
w tym kwestie widocznosci i ergonomii.
Do gtoéwnych celéw Dyrektywy nalezy
zapewnienie, ze maszyny wprowadzone
do obrotu i oddane do uzytku w Krajach
Cztonkowskich spetniaja minimalne
wymogi bezpieczenstwa, oraz zapew-
nienie ich swobody przeptywu na tere-
nie Unii Europejskiej. Dyrektywa zawie-
ra Zasadnicze Wymagania w Zakresie
Ochrony Zdrowia i Bezpieczenstwa,
majace na celu zapewnienie bezpie-
czenst wa kompleksowego.

W zwiazku z zapobieganiem kolizji,
nie jest mozliwe catkowicie usuniecie
ryzyk. Kluczowym punktem Dyrektywy
jest ponizsze stwierdzenie:

.Widocznos¢ ze stanowiska kierowcy
powinna by¢ taka, aby mégt on stero-
wac maszyna i jej czesciami roboczymi
w przewidzianych warunkach uzytko-
wania, przy zachowaniu catkowitego
bezpieczeristwa wtasnego i 0séb nara-
zonych. W razie koniecznosSci nalezy
przewidzie¢ odpowiednie urzadzenia,
ktére zapobiegna niebezpieczenstwom
wynikajacym ze niedostatecznej bez-
posredniej widocznosci.” (Zasadnicze
Wymagania w Zakresie Ochrony Zdro-
wia i Bezpieczenstwa, punkt 3.2.1).

Biorac pod uwage aktualny stan tech-
nologii, najprawdopodobniej nie bedzie
mozliwe, by osiagna¢ przedstawiony
powyzej cel w catosci. W takim przypadku
producent powinien zawrze¢ w instruk-
cji obstugi informacje o innych zagroze-
niach, np. martwych punktach.

Operator nie moze
przesunac sie
do gory lub w bok
w celu zwiekszenia
swojego pola
widzenia

Zapewnienie widocznosci i $rodkow
wspomagajacych powinno zostac osia-
gniete poprzez uwzglenienie zasad
ergonomii (Zasadnicze Wymagania

w Zakresie Ochrony Zdrowia i Bezpie-
czenstwa, punkt 1.1.6):

.Niewygoda, zmeczenie oraz fizyczne i
psychiczne napiecie odczuwane przez
operatora w zamierzonych warunkach
uzytkowania musza by¢ ograniczone
do mozliwego minimum, z uwzgled-
nieniem zasad ergonomii, takich jak:

« dopuszczenie réznorodnosci warun-
kéw fizycznych operatora, jego sity
i wytrzymatosci,

« zapewnienie wystarczajacej prze-
strzeni dla ruchéw czesci ciata
operatora,

» dostosowanie oddziatywania
cztowiek/maszyna do mozliwych
do przewidzenia cech charaktery-
stycznych operatoréw.”

Oznacza to, ze dostawca musi sie
upewnié, czy na przyktad operator nie
jest zastawiony zbyt duza iloscia ekra-
néw i luster, ktére musza by¢ spraw-
dzane oraz, ze wszystkie $rodki wspo-
magajace moga zosta¢ sprawdzone bez
koniecznosci wykonywania niewygod-
nych ruchéw.

WIDOCZNOSC
| SRODKI WSPOMAGAJACE
WIDOCZNOSC

Podczas projektowania maszyny, prio-
rytetem powinna by¢ zawsze bezpo-
$rednia widocznos$¢. Chociaz do wypad-
kéw dochodzi réwniez przy udziale
maszyn, ktérych widocznos$¢ jest dosko-
nata (ze wzgledu na dziatania kierowcow
i 0s6b postronnych) badania wykazaty,

Silnik wraz z
chtodnica ogranicza
pole widzenia do
okreslonej wysokosci

Silnik T4F

- oraz komponenty

Minimalna
odlegtos¢ miedzy
silnikiem a osia

emisyjne

Chtodnica |

Zbiornik paliwa
oraz ptynu uktadu
wydechowego o
najmniejszej objetosci




ze lepsza widoczno$¢ bezposrednia
pozwala zmniejszy¢ liczbe wypadkéw o
1/3. W kabinach maszyn kluczowe sa
instalacje odszraniana i odmgtawiania,
zapewniajace optymalna widocznos$é
bezposrednia. Dodatkowo, wazne jest
regularne czyszczenie okien, zapewnia-
jace zwiekszenie bezpieczenstwa pracy
maszyn na placach budowy.

Niektore elementy zasad ergonomii (no.
budowa kabiny) lub sprzetu zapewnia-
jacego bezpieczenstwo (np. konstrukcje
chroniace przed skutkami wywrdcenia
(ROPS) moga pogorszy¢ bezposrednia
widocznos$¢. W przypadku gdy informa-
cje wizualne sa niezbedne do przepro-
wadzenia pracy lub prowadzenia ma-
szyny, oczywistym jest, ze kierowca
bedzie starat sie takie informacje uzy-
skaé, przyjmujac niewygodne pozycje.
Brak informacji wizualnych zwieksza
jednakze ryzyko:
+ dla samego kierowcy
(np. nie bedzie mégt dostrzec
nachylen i wzniesien, co moze prowa-
dzi¢ do niestabilnosci maszyny)
+ dla 0sdb znajdujacych sie w poblizu
(ryzyko kolizji)

Srodki wspomagajace widocznosé (mo-
nitoring wizyjny, lustra) moga zmniej-
szy¢ ryzyko, jednakze nie powinny by¢
stosowane jako odpowiednik widocznosci
bezposredniej ze wzgledu na koniecz-
no$¢ umystowego przyswojenia analizy
i identyfikacji informacji dostarczonych
za posrednictwem $rodkéw wspomaga-
jacych widocznoé¢. Srodki wspomaga-
jace widoczno$¢ musza byc¢ regularnie
czyszczone i regulowane w celu zapew-
nienia ich prawidtowego dziatania.

Nalezy pamietaé, ze uwaga operatora
bedzie gtdwnie skupiona na celu wyko-

Widocznos$¢ ze stanowiska kierowcy powinna byc¢ taka,
aby mogt on sterowa¢ maszyna i jej czesciami
roboczymi w przewidzianych warunkach uzytkowania,
przy zachowaniu catkowitego bezpieczenstwa wtasnego
i 0s6b narazonych. (Zasadnicze Wymagania w Zakresie
Ochrony Zdrowia i Bezpieczenstwa, punkt 3.2.1)

nywanej pracy. Nie zawsze bedzie dla
niego mozliwe, by jednoczesnie skupic
uwage na wielu Srodkach wspomagaja-
cych widocznos¢. Udokumentowano, ze
operator popetnia btedy w ocenie cztery
razy czesciej, gdy w kilku miejscach
znajduje sie wiele ekranéw - w poréw-
naniu ze skupieniem tych informacji na
jednym ekranie.

Poza zastosowaniem monitoringu wi-
zyjnego, moze okazac sie przydatne
zamontowanie barier lub urzadzen
wykrywajacych w celu zaalarmowania
kierowcy o potencjalnym ryzyku kolizji.

DZWIEKOWE SYSTEMY
OSTRZEGANIA

W odpowiednich warunkach moze by¢
pomocne ostrzeganie dzwiekowe.
Ostrzeganie dzwiekowe moze byc¢ akty-
wowane automatycznie po wtaczeniu
biegu wstecznego lub po wykryciu
obiektu, w celu zminimalizowania akty-
wacji. Ostrzeganie dZzwiekowe moze by¢
wytarzane przez konwencjonalne urza-
dzenia badzZ tez przez generatory biate-
go szumu, co moze zminimalizowac
negatywny wptyw na $rodowisko.

SYSTEMY WYKRYWANIA

W ciagu ostatnich dziesiecioleci techno-
logia bardzo sie rozwineta - w szcze-
golnosci radary i urzadzenia postuguja-
ce sie ultradzwiekiem znalazty
zastosowanie w metodach zapobiegania
kolizjom. Niestety, warunki pracy na
placach budowy sa inne ze wzgledu na
pyt, wilgotnos$é, drgania i warunki pogo-
dowe, np. silny deszcz lub $nieg, ktdre

SZACUNKOWA WARTOSC
PROCENTOWA W ODNIESIENIU DO
WYPADKOW, W KTORYCH LEPSZA
WIDOCZNOSCE MIALABY (LUB NIE)
WPLYW NA ICH WYSTAPIENIE.

75 %

50 %
B .
0%

100 %

Maszyny Wozki Pojazdy
do robot widtowe transportu
ziemnych drogowego

I |Lepsza widoczno$¢ najprawdopo-
dobniej zapobiegtaby wypadkowi. W takiej
sytuacji, kierowca nie wiedziat, ze poszkodo-
wany znajduje sie w martwym punkcie, kiedy
pojazd ruszyt (do przodu lub wycofywat sie).

[ Z zasady, lepsza widoczno$¢
nie zapobiegtaby wypadkowi. Sa to sytuacje,
w ktdrych kierowca oraz poszkodowany
wzajemnie sie widzieli.

Przypadki, w ktérych trudno
o jednoznaczna opinie: zbyt mato zebranych
danych badz ustalono, ze kierowca musiat
dzieli¢ uwage miedzy prowadzenie pojazdu
a wykonanie zadania.

moga mie¢ duzy wptyw na niezawod-
nos¢ powyzszych systemdw wykrywa-
nia. Tabela (strona 4) przedstawia skré-
cony opis istniejacych technologii.

Uznaje sie, ze aktualny stan technologii
systemdw wykrywania nie zapewnia
jednego rozwiazania, ktére zlikwidowa-
toby wszelkie mozliwe ryzyka, jakie
generuje ruch maszyn samojezdnych.
Btad w systemie moze spowodowac
brak wykrywania lub wykrywanie bted-
ne. Z tego powodu systemy wykrywania
powinny by¢ traktowane jako $rodki
wspomagajace i nie powinny ingerowad
w prace np. hamulcoéw maszyny. Powin-
ny one jedynie alarmowac¢ operatora i/
lub osobe, dla ktérej maszyna stanowi
aktualnie zagrozenie. To operator ma-
szyny powinien by¢ osoba, ktora podej-
muje odpowiednig decyzje (np. o hamo-
waniu).

ZAPOBIEGANIE KOLIZJOM Z MASZYNAMI
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PRZEGLAD SYSTEMOW WYKRYWANIA

TECHNOLOGIA

Technologia
ultradzwiekowa

Radio
Modulacja
czestotliwosci
(FM)

Radar/lidar

Transponder
(znacznik)

Nawigacja
satelitarna
GPS

Podczerwien

Systemy
optyczne

i technologia
rozpoznawania
ksztattu

OVD - obiekty
ruchome

System kamer
270/360°

OPIS

Technologia okreslajaca
obecnos¢ i odlegtosc
obiektu poprzez czas po-
trzebny odbitym impulsom
ultradzwiekowym na
przebycie tej odlegtosci

Technologia okreslajaca
obecnosc i odlegtos¢ obiektu
poprzez czas, potrzebny
odbitym falom radiowym
na przebycie tej odlegtosci

System Lidar zazwyczaj
wykorzystuje obracajaca sie
jednostke laserowa

System wykorzystuje
elektroniczne urzadzenie
(znacznik], noszone przez
pracownika oraz system
wykrywania zamontowany
w maszynie

System okreslajacy
potozenie maszyn na placu
budowy na podstawie ich
pozycji w systemie GPS

Wykrywa zmiany w emisji
podczerwieni przez
otaczajace obiekty

Systemy optyczne wykorzy-
stujace prace kamery i
algorytmy analizy obrazu
wideo w celu wykrycia
przeszkod i ich klasyfikacji
na podstawie ksztattu

System wykrywa obiekty
poprzez analize obrazéw
ruchomych obiektow za
pomoca monitoringu wizyj-
nego i alarmuje operatora
(oraz osobe znajdujaca sie
na nadzorowanym terenie)

Obraz z kilku kamer,
potaczony za pomoca
specjalnego programu

w celu stworzenia widoku z
.ptasiej perspektywy”
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PLUSY

Odpowiednio okresla odlegtos¢
obiektu; alarmuje operatora
maszyny wizualnie i/lub
dzwiekowo

Technologia dostepna
Optymalny koszt

Okreséla odlegtos¢ wielu
obiektow

Mozliwos$¢ zaprogramowania
wykrywania predkosci i kierunku
poruszania sie obiektu

Informuje operatora o obiektach
znajdujacych sie wokot
urzadzenia

Mozliwos¢ pracy

w wymagajacych warunkach

Obie strony sa alarmowane;
monitoruje kazda wykryta
jednostke

System pozwala na ostrzezenie
operatoréw maszyn samojezd-
nych o bliskoéci innych maszyn
lub pojazdow

Wykrywa réznice miedzy
cztowiekiem a innymi obiektami

Wykrywanie przeszkod
Wykrywanie réznicy miedzy
ludZmi, a innymi obiektami
(w celu unikniecia fatszywych
alarmoéw)

Funkcje analizy obrazu wideo
i systemu wykrywania sa
zintegrowane fabrycznie
tatwy montaz

Obszar wykrywania moze
zostac precyzyjnie okreslony

Wykrywa jednoczesnie wiele
obiektow

Teoretycznie mozliwe jest
okreslenie predkoséci i kierunku
przemieszczajacej sie osoby

Pokazuje obszar dookota
maszyny na jednym monitorze
Brak martwych punktow
dookota maszyny

MINUSY

Opdznienie w czasie ogranicza wykorzystanie technologii
do wolnych pojazdéw

Ograniczone uzytkowanie technologii w przypadku biegu
wstecznego do 10 km/h

Praca urzadzenia moze by¢ zaktécona przez niekorzystne
warunki pogodowe

Aby zabezpieczy¢ caty tyt maszyny, potrzebna jest duza
ilos¢ czujnikow

Wykrywa zaréwno osoby, jak i inne obiekty

Urzadzenie musi zosta¢ zamontowane na odpowiedniej
wysokosci

Wykrywa obiekty znajdujace sie poza sciezka pojazdu
Wykrywa zaréwno osoby, jak i inne obiekty

Wykrywa zaréwno osoby, jak i inne obiekty
Drozszy niz systemy kamer optycznych

Operator maszyny nie ma zadnej kontroli nad przemiesza-
niem sie pracownikéw noszacych znaczniki RFID
Niezbedny jest doktadny nadzér nad pracownikami w celu
zapewnienia, ze kazdy z nich wyposazony jest w znacznik
Nie ma mozliwosci sprawdzenia, czy system dziata
prawidtowo

Zazwyczaj wymagane jest wstepne zaprogramowanie mapy
placu budowy, a wszystkie maszyny znajdujace sie na
budowie musza korzystac z tego samego rozwiazania

Nie wykrywa obecnosci ludzi

Nie okresla odlegtosci

Nie wykrywa réznicy miedzy znajdujacym sie blisko
cztowiekiem, a goraca powierzchnia

Prace technologii na podczerwien moga zaktdci¢ drgania
i drobinki ziemi/zabrudzenia

Kamery musza by¢ ustawione w sposéb zapewniajacy
bezposrednia widocznos¢ nadzorowanego terenu

Moze nie wykry¢ osoby, ktérego postawa, ubranie lub
umiejscowienie wzgledem kamery nie jest rozpoznawalne
dla systemu - np. osoby o nietypowej posturze
Zabrudzenia obiektywu moga prowadzi¢ do obnizenia
mozliwosci wykrywania i rozpoznawania

Obiekty nieruchome sa trudne do wykrycia

System moze nie wykryc¢ obiektu, jesli maszyna jest

w ruchu

W momencie bezruchu oséb, utrudnione jest odréznienie
ich od obiektéw nieruchomych

Bezposrednie $wiatto stoneczne moze utrudnic

prace systemu

Obiekty znajdujace sie w cieniu moga byc trudne do wykrycia
Praca systemu moze by¢ zaktdcona przez niekorzystne
warunki pogodowe

Wazne jest poprawne ustawienie kamer
Znieksztatcenie obrazu

Mozliwe jest stworzenie luk w miejscach, gdzie pole
widzenia poszczegélnych kamer taczy sie
Ograniczony zakres pola widzenia
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